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Resumen

Esta investigacion estuvo enfocada a la formulacion y estandarizacion de una barra de
chocolate, a la que se le efectuaron evaluaciones fisicoquimicas de humedad, grasa, cenizas,
sacarosa, fibra cruda, glucosa y tamafio de particula, para que esté acorde con la Norma
Guatemalteca Obligatoria ~-COGUANOR- NGO 34159 y ademas, que sea aceptada por el

consumidor.

El procedimiento empleado para esta investigacién se dividio en cuatro etapas; la primera
consistio en el desarrollo de cinco formulaciones de barras de chocolate, una prueba piloto
sensorial con trabajadores de la empresa para seleccionar las 3 barras de mayor agrado y el
establecimiento de los parametros de temperatura y tiempo en cada operacién unitaria dentro del

proceso a nivel planta piloto.

. En la segunda etapa se enviaron muestras de las tres barras elaboradas a un laboratorio
externo, donde se les realizaron analisis fisicoquimicos basdndose en la Norma COGUANOR
descrita con anterioridad y poder determinar si estas cumplen y estan dentro de los parametros
permitidos. En la tercera etapa se realizd el panel sensorial con las barras de chocolate
analizadas; en donde participaron colaboradores dentro de la industria analizada que cuentan con
conocimientos acerca del producto. En la cuarta y dltima etapa se aplico el disefio estadistico de
blogues al azar a los resultados de las boletas, para establecer si hay diferencia estadistica entre

las barras analizadas.

La presente investigacion fue desarrollada en una industria de alimentos de la ciudad de

Quetzaltenango.



Abstract

This research was focused on the formulation and standardization of a chocolate bar, to
which physicochemical evaluations of moisture, fat, ashes, sucrose, crude fiber, glucose and
particle size were carried out, so that it is in accordance with the Mandatory Guatemalan

Standard. -COGUANOR- NGO 34159 and also, that it is accepted by the consumer.

The procedure used for this investigation was divided into four stages; The first consisted
of the development of five formulations of chocolate bars, a sensory pilot test with company
workers to select the 3 most liked bars and the establishment of temperature and time parameters

in each unit operation within the process at the level pilot plant.

In the second stage, samples of the three elaborated bars were sent to an external
laboratory, where physicochemical analyzes were carried out based on the COGUANOR
Standard described above and to determine if they comply with and are within the permitted
parameters. In the third stage, the sensory panel was made with the analyzed chocolate bars. In
this stage, collaborators within the analyzed industry who have knowledge about the product
participated. In the fourth and last stage, the random block statistical design was applied to the

results of the ballots, to establish if there is a statistical difference between the analyzed bars.

This research was developed in a food industry in the city of Quetzaltenango.



1. Introduccion

De la semilla del cacao se elabora el chocolate que es consumido en diferentes
presentaciones por gran cantidad de personas en todo el mundo. Segin la norma del Codex
Alimentarius para el chocolate y los productos de chocolate (Codex Stan 87-1981, Rev.1-2003)
lo define con el nombre genérico de los productos homogéneos que por un proceso adecuado de
fabricacién a partir de la semilla del cacao, puede combinarse con azlcares y/o edulcorantes,

productos lacteos y otros aditivos.

La elaboracion de chocolate a nivel industrial requiere una gran cantidad de controles, en
cada una de sus operaciones, para el desarrollo correcto del producto final, ademéas se debe
contar con formulaciones que permitan una estabilidad de la mezcla y un sabor placentero al

paladar.

El consumo de chocolate en Guatemala, se ha incrementado en los dltimos afios,
especialmente en las presentaciones de chocolate de leche y chocolate de taza, esto aumenta las
exigencias de los consumidores en el mercado en cuanto a sabor, presentacion y calidad. Es por
esta razon que surgio esta investigacion dentro de esta industria de alimentos ubicada en
Quetzaltenango para poder crear productos nuevos, como lo es una barra de chocolate que
cumpla con lo requerido en la Norma COGUANOR NGO 34-159 y que permita contar con un

producto nuevo en la linea de produccion.

Al realizar los analisis fisicoquimicos de las formulaciones aceptadas por los panelistas,
se pudo determinar que las 3 formulaciones cumplian con los pardmetros requeridos, sin
embargo fisicoquimicamente la férmula 743, correspondiente a la muestra “X3” fue superior en

base al informe de resultados basados en la Norma —-COGUANOR- NGO 34-159.



Al realizar el andlisis estadistico mediante el andlisis sensorial, se determind que no
existio diferencia significativa entre cada una de las formulaciones; lo que indica que las tres
formulaciones fueron bien aceptadas por los panelistas, teniendo en general una nota promedio
de 6,04 que corresponde a 6 y en la escala heddnica indica “gusta moderadamente” sin embargo
la formulacion 743 en la que el porcentaje de cacao es mas alto, presenté mayor preferencia en
cuanto a las caracteristicas organolépticas evaluadas siendo esta la que sera traslada al proceso

industrial.



2. Planteamiento del problema

En la industria donde se desarrollé esta investigacion solamente se ha vendido en mayor
cantidad, el chocolate para elaborar la bebida que se consume en caliente en taza 0 en un vaso y
de manera tradicional. Sin embargo, ain no se produce en gran cantidad barras de chocolate en
diferentes presentaciones. En este sentido, esta industria se ha quedado un poco a la zaga
respecto a otras que si lo fabrican en gran cantidad. De esta manera la industria ha dejado de

atender un sector importante que consume las barras de chocolate.

Esta fue la principal razon que motivé a disefiar tres formulaciones de barra de
chocolate, que puedan cumplir con los parametros fisicoquimicos establecidos en la Norma

COGUANOR NGO 34-159.

De esta forma, se espera ofrecer al consumidor final un producto que no solamente
satisfaga su paladar, sino que tenga la garantia que no le va a causar ningun dafio a la salud

cuando lo consuma.

Con base en lo anterior se planted la siguiente interrogante: ¢La barra de chocolate
elaborada fue aceptada por el consumidor? ¢La barra de chocolate cumplié con los parametros

fisicoquimicos establecidos en la Norma COGUANOR NGO 34-159?



3. Justificacion

Toda industria y especificamente la dedicada a elaborar alimentos, tienen que estar de
manera permanente en investigacion e innovacion de sus procesos para no quedarse a la zaga de
otras, y no dejar escapar algun nicho de mercado, o bien atrapar otros nichos. Pero esto
solamente lo puede hacer si hacen los cambios necesarios en las formulaciones y presentaciones
de los productos que ofrecen, o bien creando otros productos acorde a las necesidades del
consumidor. Acé cobra importancia el departamento de investigacién y desarrollo (1+D) que toda
industria debe de tener. La elaboracién de chocolate a nivel industrial requiere una gran cantidad
de controles, en cada una de sus operaciones, para el desarrollo correcto del producto final,
ademas se debe contar con formulaciones que permitan una estabilidad de la mezcla y un sabor

placentero al paladar.

La principal razon de la presente investigacion, fue diversificar la produccion de la
empresa al formular y estandarizar una barra de chocolate inocua que sea del agrado del
consumidor, evaluando el proceso productivo de elaboracion de chocolate en barra, incluyendo
la formulaciones y materias primas utilizadas, mediante evaluaciones fisicoquimicas de
humedad, grasa, cenizas, sacarosa, fibra cruda, glucosa y tamafio de particula, para que esté
acorde con la Norma Guatemalteca Obligatoria -COGUANOR- NGO 34159, con el fin de poder
establecer, las variables recomendadas por la bibliografia y generar una formulacion, con la que

se obtenga las propiedades organolépticas y fisicoquimicas del producto terminado.



4. Marco tedrico

4.1 Chocolate

El chocolate proviene del (nahuatl: xocolatl) y del (maya: chocolhd) es el alimento que se
obtiene mezclando azicar con dos productos derivados de la manipulacion de las semillas
del cacao: una materia sélida (la pasta de cacao) y una materia grasa (la manteca de cacao). A
partir de esta combinacion basica, se elaboran los distintos tipos de chocolate, que dependen de
la proporcidn entre estos elementos y de su mezcla o no con otros productos tales como leche

y frutos secos (Valenzuela, 2007).

El chocolate 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 acido 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 composicion es tipica de las diferentes almendras de cacao. La
estructuracion de los triacilglicéridos que componen la materia grasa del chocolate, se caracteriza
por tener un punto de fusion en el rango 27-32°C, y es esta la caracteristica organoléptica méas
interesante del chocolate, ya que una barra de este producto se funde con relativa rapidez en el
paladar humano formando, sin originar grumos, una masa cremosa de textura y sabor muy

agradable.

Los chocolates, de bajo costo, confeccionados con manteca de cacao sintética, 0 manteca
industrial, no tienen esta caracteristica, ya que la mayoria no funden a la temperatura corporal, de

ahi el sabor desagradable y grasoso que producen en el paladar (Valenzuela, 2007).



El RTCA, en su subdivision: “productos de cacao y chocolate, incluidos los productos de

imitacion y sucedaneos del chocolate” indica lo siguiente:

Productos de cacao y chocolate: El chocolate se produce a partir de la almendra de
cacao descortezada, cacao en pasta, tortas prensadas de cacao, cacao en polvo o licor de cacao
con o sin azlcar afadido, manteca de cacao, sustancias aromatizantes o saborizantes e
ingredientes optativos (p. ej., nueces). Comprende nueces y frutas recubiertas de chocolate (p.
ej., pasas), pero no incluye las nueces recubiertas de yogur, cereales o miel (categoria 15.2).
Entre estos productos se incluyen los siguientes: bombones, dulces de manteca de cacao (a base
de manteca de cacao, solidos secos de leche y azucar), chocolate blanco, pepitas de chocolate
(p. ej., para hornear), chocolate con leche, chocolate cremoso, chocolate dulce, chocolate
amargo, chocolate relleno (chocolate con una textura distinta en el interior y un recubrimiento
externo, excluidos las tortas, galletas y pasteles y los productos de panaderia fina de las
categorias), y el chocolate compuesto (chocolate con sustancias comestibles afiadidas, excluidos
el almidon de harina y la grasa, a no ser que estén expresamente permitidos) (Ministerio de

Salud y Asistencia Social, 2012).

4.1.1 Tipos de chocolate

La Norma Guatemalteca Obligatoria —COGUANOR- NGO 34159; en donde se
establecen las especificaciones para los chocolates; clasifica los chocolates de la siguiente

manera:



4.1.1.1 Chocolate de cobertura amarga o chocolate amargo: es el sélido homogéneo o
el producto semiplastico, que se obtienen por una molienda fina de semillas de cacao
descascarilladas y desgerminadas, a la cual se le puede agregar manteca de cacao, torta de

cacao y cacao en polvo.

4.1.1.2 Chocolate simple: es el producto homogéneo obtenido por un proceso adecuado
de manufactura a partir de una mezcla de semillas de cacao, con pasta de cacao, torta de

cacao, cacao en polvo, con azucar y con 0 sin manteca de cacao.

4.1.1.3 Chocolate cobertura simple: es el chocolate simple apropiado para propdsitos de

cobertura.

4.1.1.4 Chocolate adicionado de saborizantes: es el chocolate simple adicionado de
sustancias aromaticas tales como: canela, vainilla y otras permitidas; también puede
llevar otros aditivos alimentarios permitidos. En base a este tipo de chocolate se

evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas de las barras a desarrollar.

4.1.1.5 Chocolate de leche: es el producto homogeneo obtenido por un proceso
adecuado de manufactura a partir de una mezcla de semillas de cacao, con pasta de cacao,
torta de cacao, cacao en polvo, con azlcar y solidos de leche y con o sin manteca de

Cacao.

4.1.1.6 Chocolate de leche compuesto: es el chocolate de leche al que se han

incorporado pasas, nueces, almendras, cereales inflados y otros similares.

4.1.1.7 Chocolate de cobertura de leche: es el chocolate de leche apropiado para

propdsitos de cobertura.



4.1.1.8 Chocolate relleno: es la cobertura de chocolate rellena de cualquiera de los
siguientes productos: café, miel, licor de diferentes sabores, frutas secas, frutas frescas y

otros similares.

4.1.1.9 Chocolate “fondant” o chocolate tipo suizo, chocolate blando: es el
chocolate preparado con un minimo de 30% de manteca de cacao, la cual es responsable

de su bajo punto de fusion.

4.1.1.10 Chocolate claro o blanco: es el producto preparado con manteca de

cacao, azlcar, leche en polvo o leche condensada.

4.2 Materias primas

Se define como materia prima, todos los elementos que se incluyen en la elaboracion de
un producto. La materia prima, es todo aquel elemento, que se transforma e incorpora en un
producto final. Un producto terminado tiene incluido una serie de elementos y subproductos, que
mediante un proceso de transformacion permitieron la confeccion del producto final (Ramirez

Toledo, 2011).

4.2.1 Cacao

El arbol del cacao, o cacaotero, es una planta perenne que rinde varias cosechas al afio. El
nombre cientifico del caco es Theobroma cacao L., Desde un punto de vista botanico y
taxondmico existen tres variedades de cacao: El cacao criollo y trinitario. Ambos son
considerados de grado fino, es el criollo al que se le llama “fino de aroma” y de mayor calidad
para la industria chocolatera. En cambio, el chocolate forastero es considerado solo para

produccion en gran cantidad, es decir masiva. El fruto del arbol del cacao tiene una cascara dura,
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de forma ovalada o esférica y tienen una longitud de unos 20 cm. En su punto de madurez tienen
una tonalidad dorada o rojiza con unas rayas longitudinales y emiten un sonido caracteristico al
ser golpeados. Este sonido lo producen las semillas contenidas en el interior de los frutos,
Ilamadas a veces habas del cacao. Estas semillas de cacao, de sabor amargo, son de color purpura

0 blancuzco y se parecen a las almendras (BermUdez Albia y Mendoza Alcivar, 2016).

En la industria donde se va a desarrollar la investigacion, se utiliza un tipo de cacao de
variedad “Trinitario”. Este es mas resistente y productivo que el cacao criollo, pero de inferior
calidad, representa el 15 % de la produccion mundial. Es el resultado de la hibridacién entre el
cacao Forastero y el Criollo. Es un hibrido que produce ambos tipos de almendras pero con una
mayor proporcion de almendras color purpura, debido a su contenido en antocianinas

(Cienfuegos-Jovellanos Fernandez, 2016).

4.2.2 Azlcar

El azlcar es el sacarido cristalizado, de sabor dulce, que se extrae de la cafia de azlcar o
de la remolacha azucarera. Tanto la remolacha como la cafia, producen una misma sustancia, que
es natural y que quimicamente se denomina sacarosa. El azlcar es un disacarido, compuesto por
los monosacaridos glucosa y fructosa enlazados quimicamente. Existen otros muchos azucares,
como los monosacaridos glucosa (dextrosa) y la fructosa, el disacarido lactosa, asi como los
alcoholes azucares, como por ejemplo, el sorbitol y el xylitol. Sin embargo, para la produccion
de chocolate, el tipo de azicar mas importante es la sacarosa (Beckett, 2008).La industria
azucarera suministra gran variedad de azUcares cristalizados y liquidos. El azlicar blanco

cristalizado, debe fluir libremente y tener los cristales de tamafio uniforme. No hay
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estipulaciones legales referentes al tamafio del grano o de particula. No obstante, se puede

realizar por tamizado la siguiente graduacién, que es méas o menos aceptada por regla general.

El azucar cristalino es extremadamente puro, normalmente es mas del 99.9% y raramente
menos del 99.7%. Se puede comprar con diferentes tamarios de cristal, que son aproximadamente

los siguientes:

Tabla 1

Diferentes calidades de azlcar segun su tamafio de grano

Calidad de azlcar Tamafio del grano
AzUcar grueso 1,0 — 2,5 mm de tamafio de grano (0,04-0,1 pulgadas)
Azucar medio fino 0-6 — 1,0 mm de tamafio de grano (0,02 — 0,04 pulgadas)
Azucar fino 0,1 — 0,6mm de tamafio de grano (0,004 — 0,002 pulgadas)
AzUcar de glasear 0,005 — 0,1 mm de tamafio de grano (0,2*10-3 — 0,004 pulgadas)

Fuente: (Beckett, 2008)

La fabricacion de chocolate, esta basada predominantemente, en la utilizacion de azlcar
de finura media, con la cantidad inevitable de grano fino < 0,2 mm (0,008 pulgadas), sin exceder

el 2% (Beckett, 2008).

4.2.3 Manteca de cacao

La grasa del chocolate tiene una fusion Unica. Una alta proporcion de las moléculas de
triglicéridos en la cocoa son idénticas, o sea, que contienen radicales de &cido palmitico, oleico y
estearico, con el oleico situado en el carbono central del glicerol. La oleoildiestearina es otro

componente principal. Estos dos triglicéridos en su forma cristalina estable, tienen puntos de
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fusion con diferencia de unos cuantos grados, entre uno y otro y apenas por debajo de la
temperatura corporal. Esto le da al chocolate su agudo punto de fusién y el que no pueda
masticarse. La manteca de cacao es “solida” por debajo de los 31°C. Calentada arriba de 34°C se
derrite facilmente. El chocolate para recubrir primero se funde y luego se enfria y se agita para

que se desarrollen muchos nucleos de cristal en la forma beta estable (Beckett, 2008).

4.2.4 Agentes emulsificantes

También llamados emulsionantes, emulsivos o emulgentes, estabilizan las mezclas de los
liquidos inmiscibles, como las emulsiones. Una emulsién, se define como una suspension o
dispersion, de un liquido en otro, siendo las moléculas de los dos liquidos, inmiscibles, o
mutuamente antagonicas.

4.2.4.1. Lecitina de soya: la lecitina se obtiene, como subproductos de la refinacion de

aceite de soya y es en realidad, una mezcla de aceite con diversos fosfatidos; como se

observa en la tabla siguiente:

Tabla 2

Composicién aproximada de la lecitina comercial de soya

Componente Porcentaje (%)
Aceite de soya 36
Lecitina 17
Cefalina 15
Fosfatidilinositol 11
Fitoglucolipidos y otros fosfatidos 14
Hidratos de carbono 5
Humedad 2

Fuente: (Beckett, 2008)
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La lecitina desempefia un papel muy importante, en las propiedades de textura
de los alimentos, actia como emulsionante, debido a que su molécula contiene una parte
hidrofoba y otra hidroéfila. EI grupo fosfato y la base nitrogenada, interaccionan con la
fase acuosa, mientras que las cadenas hidrocarbonadas, lo hacen con la lipida, con lo cual
se logra un contacto fisico mas estrecho entre las dos fases inmiscibles (Beckett, 2008).
Su uso méas importante, es como emulsionante; sobre todo en productos infantiles y de
confiteria. El porcentaje recomendado para la formulacion de un chocolate es de 0,1 a

0,5% (Beckett, 2008).

425 Potenciadores de sabor

En la fabricacion de chocolate, se utilizan diversos productos estabilizadores y
potenciadores de sabor.

La adicion de saborizante mas comun es la vainilla, en forma de vaina de vainilla natural,
0 en la forma mas comunmente utilizada en la actualidad de sabor de vainilla artificial, la
vainillina, bien en su forma metilica o etilica (el nivel general de adicion esta entre 0,06% vy
0,09% en chocolate con leche, y puede llegar hasta 0,1% en el chocolate oscuro y el dulce
amargo).

La sal es quiza la segunda adicion mas corriente. Ambos se afiaden para exaltar el sabor,
mas que para enmascararlo, la vainilla o vainillina produce acento de crema, mientras que la sal
acentla la particularidad de fractura limpia. Se han afiadido muchas especias tales como nuez

moscada, canela, etc. para producir o exaltar ciertos matices (Ramirez Toledo, 2011).
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4.3 Etapas de elaboracion del chocolate

4.3.1 Fermentacion

Es el proceso a que se somete el cacao en baba, que consiste en causar la muerte del
embrion, eliminar la pulpa que rodea a los granos y lograr el proceso bioquimico que le confiere
el aroma, sabor y color caracteristicos. La fermentacion puede realizarse de diferentes formas, las
mas comunes utilizadas en nuestro medio es el uso de cajas de madera.

Las diferencias en la calidad de la fermentacion podrian explicar las posibles relaciones
entre el sabor a cacao con floral, frutal y nuez. Las muestras mejor fermentadas desarrollan no
solo una expresion mas intensa del sabor a cacao sino también notas sensoriales aromaticas

tipicas de los cacaos finos o de aroma (Bermuadez Albia & Mendoza Alcivar, 2016).

4.3.2 Secado

Terminado el proceso de fermentacion del grano de cacao, es necesario someterlo al
proceso de secado, el cual consiste en reducir la humedad con que sale el grano de cacao una vez
finalizada la etapa de fermentacion (55% aproximadamente) hasta un contenido de humedad
final maxima del 7% que es la aceptada durante la fase de comercializacion del grano de cacao
seco, la cual permite conservar la calidad del grano durante el almacenamiento y sin riesgo de
deterioro por aparicion de hongos. Existen varios tipos de secadores tanto naturales (calor del

sol) como artificiales (Bermudez Albia & Mendoza Alcivar, 2016).

4.3.3 Tostado

La ciencia ha proporcionado controles automaticos de temperatura, tiempos y

movimientos en el tostado, pero la experiencia en este paso es muy importante, ya que las
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condiciones varian segun las condiciones del grano de cacao y de los objetivos del chocolate.

Existen dos problemas bésicos que crearon la necesidad de realizar el proceso de tostado;
el primero, es que el cacao no es una materia prima uniforme, probablemente menos uniforme
que cualquier otra semilla que se desee tostar. Ademas, la falta de uniformidad no es so6lo en el
contenido de humedad, sino también se da en la fermentacién. El sabor que se conoce
normalmente como chocolate, es impreciso y su analisis hasta ahora, ha evadido muchas
evaluaciones cientificas. Se sabe que los precursores del sabor del chocolate, son formados solo
mediante la fermentacion y se sabe que el tostado es requerido, para convertir esos precursores
del sabor, en el tipo e intensidad de sabor, que identifica al chocolate deseado. Antes del tueste,
las habas pueden presentar un sabor astringente, amargo, acido, mohoso, sucio o incluso
avellanado. Las temperaturas de tostado recomendadas son de 104°C hasta 149 °C. La variacion
en las temperaturas se ve afectada en gran medida, por el equipo que se esté utilizando en el
proceso de tostado, el tipo de licor de cacao, la duracion del tostado (se recomienda de 20 a 30
minutos maximo) y el volumen de aire dentro de la tostadora. El segundo problema se debe a
que, realizando diferentes tipos de tostado, se pueden obtener distintos tipos de chocolate para

diferentes usos.

Los cambios méas importantes desarrollados durante el tostado, se pueden resumir de la

siguiente manera:

— Desarrollo del agradable complejo aromatico, que brinda el sabor conocido como chocolate,
obtenido de los granos fermentados de cacao que se estén utilizando. Evaporaciéon de los
acidos de sabor fuerte y otros astringentes organicos de naturaleza volatil.

— Modificacion quimica de los taninos y otros compuestos no volatiles, con su correspondiente

reduccion de la amargura.
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— Obscurecimiento de los cotiledones a un atractivo y fuerte color café.
— Eliminacion del exceso de humedad.

— Pérdida de la cascara de los cotiledones.

En la empresa analizada, se cuenta con una tostadora tipo Batch, la cual opera a 140 °C
por aproximadamente 20 minutos para cada batch de 25 libras. El grano de cacao se encuentra
almacenado en bolsas grainpro; que son una solucién simple y efectiva para productos con riesgo

de humedad y dafios por insectos durante su transporte y almacenamiento.

4.3.4 Reduccion de tamafo

El proceso de reduccion de tamafio de los granos de cacao tostados, son quebrados
mediante un molino de friccién permitiendo que los cotiledones y las céscaras se separen. Todas
las piezas que varian de tamafio, desde particulas de polvo hasta segmentos de grano de una
pulgada de largo, son separados por un molino que utilizan las fuerzas de cizalla para la
reduccion de tamafio (Rueda Barreno y Sanchez Paredes, 2015).

En la empresa analizada, se utiliza un molino de doble disco. En ésta modificacion, la
armadura tiene dos discos, que giran en direccion opuesta, generando un esfuerzo de cizalla

mayor que la que se puede conseguir con los molinos de disco Unico.

4.35 Descascarillado

Consiste en retirar la cascarilla que cubre del grano de cacao. El cotileddn y la céscara
separados en el proceso anterior, son descargados en la descascarilladora, las cuales poseen un
flujo de aire con velocidad suficiente para llevarse la cascara, pero no lo sumamente fuerte como

para arrastrar los cotiledones (Rueda Barreno, 2015).
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La corriente de particulas muy finas, o polvo, es descartada o sometida a procesos para la
recuperacion de manteca de cacao. Los diferentes tamafios de nibs son recombinados y pasados a

la siguiente operacion (Ramirez toledo, 2011).

4.3.6 Molienda

A partir del quebrado y descascarillado de las semillas de cacao se obtiene un liquido
Ilamado licor de cacao o licor de chocolate por medio de la etapa de molienda. El licor de cacao
es chocolate puro en forma liquida y esta compuesto de dos ingredientes principales, la manteca
0 grasa de cacao y el cacao seco. Este licor es la base para hacer todo tipo de chocolates

(Ramirez Toledo, 2011).

La molienda del grano de cacao tiene dos objetivos por cumplir: el primero es hacer que
las particulas sean lo suficientemente pequefias para una buena homogenizacion y la segunda, es
la de extraer la mayor cantidad posible de grasa del interior de las células del cotiledon; misma
que es necesaria para facilitar el flujo del chocolate tanto en el proceso de elaboracion como

cuando se funde en a boca (Ramirez Toledo, 2011).

4.3.7 Prensado

Una vez fabricado el licor de cacao, se prensa y se separa la manteca del polvo. Las
materias primas separadas se pueden entonces mezclar en diferentes cantidades con otros
ingredientes, como el azlcar y la leche para la elaboracion de tabletas de chocolate o por
separado para elaborar cocoa en polvo y chocolate blanco (Ramirez, 2011). Cuando se rompen
las paredes celulares del grano de cacao mediante aplastamiento o molienda se hace presente la

grasa, que humedece las particulas celulares fraccionadas. Con la desintegracién progresiva
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queda libre cada vez mayor cantidad de manteca de cacao que sirve como vehiculo de las
particulas de cacao; en este periodo es cuando se obtiene el primer producto que tiene las

caracteristicas del chocolate (Velastegui Arcos, 2010)

4.3.8 Homogeneizado

En esta etapa el licor de cacao, la azucar refinada, la manteca de cacao, la leche en polvo
y cualquier otro material saborizante, seran mezclados juntos en las cantidades establecidas por

la férmula particular determinada (Velastegui Arcos, 2010).

Solo la cantidad suficiente de manteca de cacao, se agrega en esta etapa para producir una
mezcla pesada. La cantidad de manteca de cacao, depende del grado de reduccion de las
particulas. El contenido total de grasa de la pasta de chocolate, en esta etapa, puede estar dentro
de un rango del 25% al 30%. En el rango inferior se encuentran los chocolates y las capas
relativamente gruesas para confiteria, revestimientos blancos y pinturas de aceite para helados.
En la parte superior del rango estan los productos muy suaves y aquellos con licor alto en

contenido de cacao o sélidos (Velastegui Arcos, 2010).

4.3.9 Refinado

Es un proceso por el cual se reduce aun mas el tamafio de las particulas individuales no
grasas, de manera que no sean perceptibles al paladar. El proposito principal de la refinacion es
obtener una masa de chocolate que tenga el tamafio de particula apropiado. Casi siempre se
utiliza una refinadora de cinco rodillos; también se utiliza un molino refinador de bolas

(Velastegui Arcos, 2010).

En la empresa analizada, se cuenta con un molino refinador de bolas.
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4.3.10 Conchado

Aunqgue la fermentacion, secado y tueste sean capaces de desarrollar los precursores del
sabor del chocolate, desarrollan también compuestos quimicos indeseables; estos dan lugar a
sabores acidos y astringentes en el paladar. El objetivo de conchar es el eliminar los sabores
indeseables, y a la vez desarrollar los agradables. Durante esta operacion, se estan teniendo
procesos fisicos y quimicos concurrentemente, que no deber ser considerados por separado. Se
cuentan entre ellos, particulas de azlcar, que no estan cubiertas de grasa; éstas impiden que el
chocolate fluya adecuadamente cuando la grasa esta en estado liquido, por este motivo, el
chocolate todavia no puede usarse en la confeccion de dulces y no presenta al paladar la textura

normal del chocolate (Ramirez Toledo, 2011).

El proceso de conchado, por lo tanto, cubre estas nuevas superficies con grasa y
desarrolla las propiedades de fluidez asi como las de sabor, esto se realiza normalmente agitando
el chocolate durante un periodo prolongado en un deposito grande. El proceso implica la
exposicion al aire del chocolate puro a temperaturas bastantes elevadas (60-70°C), el principal
efecto es que las superficies frescas del chocolate se exponen al aire, las sustancias volatiles
pueden eliminarse, y las que van a producir los distintos sabores continGan su proceso de
cambio, el contenido de humedad se reduce ain mas, y se exprime mas grasa de las particulas de

cacao de modo que la viscosidad decrece (Velastegui Arcos, 2010).

4.3.11 Atemperado

Atemperado o templado se define como llevar a consistencia o dureza apropiada. La
manteca de cacao se cristaliza en cuatro diferentes formas que son y a . Esta tltima es la forma
estable y el proposito del templado es cristalizar el chocolate en esa forma estable, de otra
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manera el chocolate seria inestable y gradualmente se invertiria durante el almacenamiento

buscando estabilidad, provocando asi contraccion y esfuerzo en el chocolate.

El proceso de templado es uno de los procesos fundamentales para conseguir un
chocolate brillante y con una textura y conservacion adecuadas. Consiste en someter a una serie
de cambios de temperatura con el fin de que se produzca la cristalizacion de la manteca de cacao
(la grasa propia del cacao). La cristalizacion es el paso del estado liquido a sélido de la manteca
de cacao, y debe realizarse a temperaturas determinadas. La manteca de cacao esta formada por
distintos cristales: unos inestables que funden entre 18 y 28°C aproximadamente, otro que es
estable y que funde entre 33 y 35°C y otro que funde entre 44 y 46°C. EI templado se realiza
para lograr la mezcla intima de esos cristales y con esa homogeneizacion conseguir que el
chocolate se desmolde facilmente ademas de conseguir, como deciamos antes, brillo, una buena
textura y mejor conservacion del chocolate terminado. Seguido de la fundicion se procede a
enriquecer la pasta con una siembra de cristales, que a continuacion se desciende la temperatura
entre 32 y 28°C para proporcionarle una mayor fluidez que permita una mejor adaptacion a los

moldes (Velastegui Arcos, 2010).

Las condiciones de templado deben ser determinadas tomando en cuenta varios factores
como:
— Composicion del chocolate
— Viscosidad del chocolate
— Temperatura de conchado

— Tiempo de conchado
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4.3.12 Moldeado

El moldeo es un método de producir piezas con tamafios precisos. Como su nombre

sugiere, los moldes son la parte principal de la instalacion.

Otro método es el sistema de moldes sueltos en el cual, unas prolongaciones de las
cadenas portadoras se acoplan en alojamientos especialmente disefiados en el molde. La limpieza
es una exigencia necesaria, ya que los moldes acumulan muy rapidamente exceso de chocolate
en los bordes de entrada y salida del molde que rodea el dulce. Esto puede producir graves
problemas de infestacion cuando algo de este material cae a los enfriadores principales (Ramirez

Toledo, 2011).

Los moldes pueden rellenarse a mano a una temperatura de 31 a 33°C; en esta etapa el
chocolate estd espeso y pastoso, por esto, se somete a agitacion o vibracion vigorosa para
asegurar que el chocolate esté en contacto total con el molde y para expulsar las burbujas de aire

que aparecen en la superficie (Velastegui Arcos, 2010).

4.3.13 Enfriado

Luego del moldeado del chocolate, se realiza el enfriamiento del mismo, esta es una
combinacion de conduccion, conveccion y radiacion. En todos los enfriadores, una vez que se ha
bafiado el centro, la cristalizacion avanzada debe proceder sin otro tratamiento a medida que el
chocolate se va solidificando. Solamente se necesita la temperatura ligeramente inferior para
completar la transicion desde el estado plastico al solido. A pesar del hecho de que el chocolate

se solidificara rapidamente en aire libre frio, se necesitan enfriadores.
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Para enfriar y solidificar apropiadamente el chocolate, se debe dejar en primer lugar que
se enfrie suavemente, en condiciones de radiacion o de aire en movimiento ligero. Se debe evitar
que el chocolate sea un enfriamiento fuerte, ya que esto tiene el efecto de segregar la manteca de
cacao hacia la superficie del producto conduciendo rapidamente a la produccion de la

eflorescencia grasa (Velastegui Arcos, 2010).

4.3.14 Empacado y almacenado

Las exigencias basicas del empaquetado del chocolate son relativamente sencillas.
Necesita proteccion contra el manejo, suciedad, manchas e infestacion por insectos, asi como

también contra la humedad (Ramirez Toledo, 2011).

4.4 Determinaciones fisicoquimicas de importancia en el chocolate

441 Humedad

La humedad puede afectar negativamente las propiedades de flujo del chocolate. El agua
puede encontrarse ligada o libre. Cuando se encuentra ligada, no representa mayor problema
porque se encuentra atrapada entre los ingredientes. Sin embargo, el agua libre puede interactuar
con los ingredientes y causar pegajosidad en los polvos o cristalizacion del azucar, resultando en
la aglomeracion de particulas o la formacion de grandes cristales, aumentos en la viscosidad y

elasticidad aparente, dificultando el procesamiento del chocolate (Quirds Martinez, 2016)

Existen distintos métodos para la determinacion de humedad en alimentos, entre los que
se pueden encontrar la determinacion por conveccion, estufa de vacio, por balanza de humedad,
por destilacion azeotrdpica, liofilizacion y por la reaccién de Karl-Fisher, entre las mas utilizadas

(Quirds Martinez, 2016)

23



El chocolate contiene aproximadamente un 1% de humedad, sin embargo, ésta puede
migrar a través del chocolate lentamente, por lo que remover la humedad de trozos grandes
puede tomar largos periodos de tiempo, pudiendo dispersarse en otro medio o utilizarse una
reaccion quimica como la de Karl Fisher para realizar la determinacion (Beckett, 2008). La
determinacion por reaccion de Karl-Fisher se utiliza para muestras con bajos contenidos de
humedad y altos contenidos de grasa, como el chocolate y permite obtener el contenido de agua
tanto libre como ligada. No obstante, al utilizar el método de la estufa, se obtiene el contenido de
agua libre en la muestra. Para el chocolate se puede realizar en estufa usando arena pre secada
para aumentar el area superficial, o utilizar estufa de vacio, aunque éste método es mas lento y
poco preciso, su costo es mucho menor. La AOAC Internacional -Asociacién de Quimicos
Analiticos Oficiales- cuenta con un método gravimétrico para productos de cacao, llevando a

masa constante en estufa a vacio a 100°C (Beckett, 2008).

4.4.2 Grasa

Los ingredientes lipidicos son mezclas complejas de diferentes acidos grasos que se unen
con glicerol formando diferentes estructuras moleculares conocidas como gliceridos. Las grasas
estin compuestas principalmente por triacilglicéridos, junto con diacilgliceroles,
monoacilgliceroles, acidos grasos libres y componentes lipidicos menores como fosfolipidos y

glicolipidos (Quiros, 2016).

El contenido de grasa puede ser determinado por instrumentos de reflexion o radiacion
infrarroja sobre la superficie del chocolate; sin embargo, este tipo de radiaciones se ve afectada
por otros factores tales como el tamafio de particula o la composicion del chocolate, lo que

significa que estos equipos deben ser recalibrados para cada producto. Esto puede evitarse
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utilizando el método tradicional de determinacion de grasa por Soxhlet que consiste en una

extraccién intermitente con un exceso de disolvente (Beckett, 2008).

4.4.3 Cenizas

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo inorganico que
queda después de calcinar la materia organica. Las cenizas normalmente, no son las mismas
sustancias inorgénicas presentes en el alimento original, debido a las pérdidas por volatilizacion
0 a las interacciones quimicas entre los constituyentes. El valor principal de la determinacion de
cenizas (y también de las cenizas solubles en agua, la alcalinidad de las cenizas y las cenizas
insolubles en &cido) es que supone un método sencillo para determinar la calidad de ciertos
alimentos, por ejemplo en las especias y en la gelatina es un inconveniente un alto contenido en
cenizas. Las cenizas de los alimentos deberan estar comprendidas entre ciertos valores, lo cual

facilitara en parte su identificacion.

En el método de cenizas totales; toda la materia organica se oxida en ausencia de flama a
una temperatura que fluctta entre los (550 - 600)°C; el material inorganico que no se volatiliza a
esta temperatura se conoce como ceniza. Para la determinacion de cenizas se siguen métodos
para determinacién en seco y en hiumedo; en cuanto a la determinacion de cenizas en seco hay

varias ventajas y desventajas (Pedrero y Pangbom, 1997)

La determinacion en seco es el método méas comun para determinar la cantidad total de
minerales en alimentos y este método se basa en la descomposicion de la materia organica
quedando solamente materia inorganica en la muestra, este método es eficiente ya que determina
tanto cenizas solubles en agua, insolubles y solubles en medio acido. Por otro lado la
determinacion humeda se basa en la descomposicion de la materia organica en medio acido por
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lo que la materia inorganica puede ser determinada por gravimetria de las sales que precipiten, y
también por algun otro método analitico para las sales que permanezcan en disolucion acuosa o
acida. Para la determinacion humeda se dan cenizas alcalinas, &cidas y neutras y esto se basa en
el tipo de aniodn o catidn ya sea metéalico o complejo de tal suerte que hay cenizas como tartratos,
citratos que produciran cenizas con un carécter alcalino, esto es demostrable para otros
compuestos minerales. Es necesario tomar en cuenta que también un indice de alcalinidad de

cenizas es muestra del contenido de carbonatos en disolucion acuosa (Beckett, 2008)

Segln la Norma Guatemalteca Obligatoria -COGUANOR- NGO 34159 admite un 8%

méaximo del contenido de cenizas totales y 0.2% de cenizas insolubles en acidos.

4.4.4 Sacarosa

Coloquialmente se denomina azucar, azicar comun o0 azucar de mesa. Es el compuesto
organico de mayor produccion en forma pura. Su formula molecular es C12H2,011. La sacarosa
es un disacarido formado por una molécula de glucosa y una de fructosa, que se obtiene
principalmente de la cafia de azlcar o de la remolacha azucarera. El azlcar blanco es sometido a
un proceso de purificacion final mecanico por centrifugacion. EIl azicar moreno no sufre este
proceso. La cromatografia liquida de alta resolucion es una técnica cromatografica usada para
separar componentes de una muestra que se fraccionan entre una fase mavil liquida y una fase
estacionaria solida compuesta por particulas muy finas contenidas en una columna, y donde se
utiliza una presion muy elevada para formar el paso del disolvente a través de ella, consiguiendo
asi separaciones de gran resolucion, permitiendo su identificacion y cuantificacion. La

cromatografia liquida de alta resolucidn tiene ventajas en el analisis de azucares debido a su gran
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solubilidad en agua y a su idoneidad para la separacion de especies no volatiles o termolabiles

(Beckett, 2008).

La Norma Guatemalteca Obligatoria —COGUANOR- NGO 34159 admite un 80%

méaximo del contenido de sacarosa de un chocolate simple.

445 Fibracruda

Es el residuo insoluble obtenido del tratamiento de la muestra de chocolate. Se debe
entender la fibra cruda como la parte organica del alimento que es insoluble y no digestible y que
esta formada en la inmensa mayoria de las ocasiones por celulosas y lignocelulosas provenientes

de los tejidos vegetales.

Segun la Norma Guatemalteca Obligatoria -COGUANOR- NGO 34159 el contenido de

fibra cruda serd no mayor a 7%.

4.4.6 Glucosa

La glucosa es un monosacarido con férmula molecular CsH1206. ES una hexosa; es decir;
contiene atomos de carbono, es una aldosa, esto es, el grupo carbonilo esta en el extremo de la
molécula (es un grupo aldehido). Es una forma de azlcar que se encuentra libre en el pan blanco,

chocolate, miel, zanahoria, copos de maiz, arroz, tortilla, pasteles, pasta y remolacha, entre otros.

Segun la Norma Guatemalteca Obligatoria -COGUANOR- NGO 34159 el contenido de

glucosa como maximo de 25%.
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4.4.7 Tamafo de particula

El tamafio de particula de los ingredientes tiene un impacto sobre la textura del producto
final, el sabor y la fluidez. La mayoria de chocolate se refina a un tamafio de particula entre 15
um — 35 pm. Para un chocolate en barra de alta calidad el tamafio de particula debe ser menor
que 20 pum (Quirds, 2016). Sin embargo, particulas mayores a 50 um se pueden encontrar
ocasionalmente en algunas muestras y el tamafio maximo de particula puede variar en gran
medida entre muestras de un mismo chocolate; por esto, generalmente se reporta el percentil 90,
que representa el tamaro al cual el 90% de las particulas solidas son menores o iguales a este

valor (Beckett, 2008).

Segln la Norma Guatemalteca Obligatoria —-COGUANOR- NGO 34159 el tamafio de

particula serd no mayor a 425 pm.

45 Evaluacion sensorial

Es el analisis de alimentos y otros materiales por medio de los sentidos. La palabra
sensorial se deriva del latin sensus, que quiere decir sentido. La evaluacion sensorial es una
técnica de medicion y analisis tan importante como los métodos quimicos, fisicos,
microbiologicos, etc. Este tipo de analisis tiene la ventaja de que la persona que efectia las
mediciones lleva consigo sus propios instrumentos de analisis, 0 sea, sus cinco sentidos (Castro
Martin, J. J., Valls, J. S. y Bota Prieto, Enric 1999). 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 color, olor, aroma, gusto, sabor y la textura quienes aportan al buen aspecto y calidad al
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alimento que le dan sus propias caracteristicas con los que se les identifica y con los cuales se
puede hacer un descernimiento de los mismos.

El chocolate presenta un conjunto particular de caracteristicas sensoriales que dictan su
eleccion y aceptabilidad por parte del consumidor. Estas caracteristicas son originadas por
precursores presentes en los granos de cacao y formadas durante el proceso de elaboracion del
chocolate. Ademaés de estos factores inherentes, otros como los ingredientes y las técnicas de
procesamiento también presentan un efecto importante. Sin embargo, el gusto es el atributo
sensorial mas importante del chocolate, el cual es influenciado por el olor, sabor y textura del
mismo durante el consumo.

Las pruebas de preferencia por ordenamiento se pueden evaluar multiples productos, le
orden de las muestras se debe presentar en forma aleatoria, no se permite empates. Esta prueba
tiene como objetivo ordenar una serie de muestras de acuerdo a la preferencia de cada panelista.
Debido a que son niveles de preferencia se trabaja con datos ordinales por lo tanto se usan
pruebas no paramétricas como: Prueba de analisis de ordenamiento por rangos, Prueba de

Basker, Friedman o Krame (Pedrero y Pangbom, 1997).

Las pruebas orientadas al consumidor, son aquellas empleadas para evaluar preferencia,
aceptabilidad o grado en que gusta cierto producto alimenticio. En estas pruebas se pueden
realizar peticiones directas a los panelistas con el fin de obtener respuestas especificas.

Una prueba de agrado brinda informacién acerca de si el consumidor gusta o no del
producto en un panorama general, involucrando la medida de respuestas hedonicas por parte de
estos, ademas permite saber cual producto es el mas gustado y cual menos, asi como el gusto

relativo de cada producto (Quirds Martinez, 2016).
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Las pruebas de preferencia por ordenamiento tienen como objetivo ordenar una serie
de muestras de acuerdo a la preferencia personal de un grupo de consumidores las muestras no
necesariamente deben ser homogéneas, esto es, pueden compararse productos diferentes.
Tiene como objetivo ordenar una serie de muestras de acuerdo a la preferencia personal de

un grupo de consumidores

Para esta prueba generalmente se utiliza una escala hedénica de 7 puntos, también

conocida como escala de agrado, segun tabla 3:

Tabla 3

Valoracion numérica de resultados de boleta de analisis sensorial.

Escala Puntaje
Me gusta mucho 7
Me gusta moderadamente 6
Me gusta poco 5
No me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta poco 3
Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta mucho 1

Fuente: Castro Martin, J. J., Valls, J. S. y Bota Prieto, Enric,( 1999)

4.5.1 Propiedades sensoriales aplicadas al chocolate

4.5.1.1. Gusto/sabor: es la sensacién percibida a traves de las terminaciones nerviosas de
los sentidos del olfato y gusto principalmente, localizado en la lengua y cavidad bucal, se
definen cuatro sensaciones bésicas: &cido, salado, dulce y amargo (Manfugas, 2007). El

gusto permite deslumbrarse o no, entre sus sabores, definir si es amargo, dulce, acido.
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4.5.1.2. Olor: es la sensacion producida al estimar el sentido del olfato y que permite la
estimulacion del sentido del olfato (Manfugéas, 2007). Es quizas uno de los mas
importantes, con este se puede reconocer y determinar la pureza del mismo.
4.5.1.3. Textura: es el conjunto de percepciones que permiten evaluar caracteristicas
fisicas de un alimento por medio de la piel y masculos sensitivos de la cavidad bucal
(Espinosa Manfugas, 2007). La mejor manera de evaluar la textura en alimentos es por
medio de paneles sensoriales (Quirds Martinez, 2016).
En cuanto a la textura del chocolate, el quiebre y la dureza son dos de las caracteristicas
de mayor importancia ya que al romperla significa que fue elaborada de forma correcta
(Beckett, 2008). La dureza es el parametro fisico que se evalla en funcién a la textura
ideal de un chocolate, adicional ésta debe ser lisa, lo que significa que los azlcares que lo
conforman lograron compactarse durante el proceso de manufactura.
4.5.1.4. Color: es en general el estimulo luminoso al ojo, ya que es lo que mas llama la
atencion en los alimentos (Espinosa Manfugés, 2007). El chocolate de buena calidad
presenta un color continuo de café claro a oscuro, dependiendo del tipo del producto
elaborado, asi como una apariencia brillante. Manchas o parches blancos debidos a la
migracion de la grasa o del azucar en la superficie del producto, representan
caracteristicas de color indeseables (Quirés Martinez, 2016).
4.5.1.5. Apariencia /vista: el chocolate con altas cantidades de cacao y que ha sido
correctamente temperado debe poseer brillo a primera vista para demostrar su calidad
(Quirds Martinez, 2016).

El brillo es el resultado de la reflexién y la refraccion de la luz en la superficie de

un material (Ramirez Toledo, 2011). Uno de los factores mas importantes en la
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45.2

produccion de chocolate es la presentacién final y el brillo del mismo es un aspecto que
determina totalmente su calidad. EI brillo en el chocolate se alcanza al realizar un
correcto proceso de templado y de enfriamiento. Si en caso no se realizara un templado
de chocolate, es de suma importancia los emulsionantes, como la lecitina, en adecuadas
concentraciones, que permitiran darle un acabado final agradable y brilloso siempre y
cuando se realice un correcto proceso de enfriamiento. Cabe resaltar que un proceso sin

templado el brillo es m&s complicado de controlar (Ramirez Toledo, 2011).

Analisis estadisticos utilizados en la evaluacion sensorial

Los métodos estadisticos sirven para hacer inferencias y obtener conclusiones acerca de

los productos alimenticios. Utilizando el apropiado, se puede determinar si una hipétesis debe

aceptarse 0 rechazarse, determinar si existen diferencias entre las muestras, tratamientos o

poblaciones y si estas diferencias dependen a su vez de otras variables o parametros y verificar la

consistencia de los panelistas entrenados, tanto durante la fase de capacitacion, como durante el

estudio mismo (Myers, R H., Myers, S. L., Ye, K. y Walpole, R. E., 2012).

Existen pruebas para el andlisis estadistico, entre las que se pueden mencionar:

4.5.2.1. Andlisis de ordenamiento por rangos: es un procedimiento de comparacion
multiple que involucra la suma de rangos de Friedman para el analisis de datos ordinales.
El analisis de los datos de pruebas gque se basan en ordenamiento por rangos (o escalas de

rangos ordinales) puede ser de dos tipos:

- Comparacion de todas las muestras (tratamientos) entre si.
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- Comparacion entre una referencia y varias muestras.

El primer tipo de analisis pretende discernir aquellas muestras que son “superiores” o
“inferiores” a otras muestras. El segundo tipo de analisis indica si una referencia es

superior dentro de un grupo de muestras o simplemente si es diferente (Pedrero, 1997).

4.5.2.2. Coeficiente de correlacion de Pearson: es una medida de dependencia lineal
entre dos variables aleatorias cuantitativas. El fundamento del coeficiente de Pearson es
el siguiente: Cuanto mas intensa sea la concordancia (en sentido directo o inverso) de las
posiciones relativas de los datos en las dos variables, el producto del numerador toma
mayor valor (en sentido absoluto). Si la concordancia es exacta, el numerador es igual a

N (o a-N), y el indice toma un valor igual a 1 (o -1).

4.5.2.3. Regresion lineal: es un campo de estudio que enfatiza la relacion estadistica

entre dos variables continuas conocidas como variables de prediccion y respuesta. (Nota:
cuando hay mas de una variable predictora, se convierte en regresion lineal maltiple). La
variable predictora se denota con mayor frecuencia como “x” y también se conoce como
variable independiente. La variable de respuesta se denota con mayor frecuencia como

“y” también se conoce como variable dependiente.

4.5.2.4. Andlisis de varianza: se utiliza este método para tener comparaciones precisas
entre los tratamientos o muestras bajo estudio. Utilizar blogques es una forma de controlar
la varianza del error experimental para tener mayor precision. Elimina una fuente de
variacion del error, aumentando de esta forma la precision del ensayo, permitiendo una

gran flexibilidad en la relacion tratamiento blogque, siempre y cuando se reserven un
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namero igual (o un multiplo) de tratamientos por unidad experimental, la pérdida de

informacion por bloque o tratamiento no dificulta el anlisis estadistico.

De acuerdo al método de analisis de varianza para un disefio de bloques al azar se

analizaron los resultados obtenidos.
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5. Objetivos

5.1 Objetivo general

5.1.1.

5.1.2.

Formular barras de chocolate para ser evaluadas fisicoquimica y sensorialmente,

elaboradas en una industria de alimentos en Quetzaltenango.

Estandarizar barras de chocolate para ser evaluadas fisicoquimica y sensorialmente,

elaboradas en una industria de alimentos en Quetzaltenango.

5.2 Obijetivos especificos

521

522

523

5.24

5.25

Seleccionar tres formulaciones de barras de chocolate de las cinco presentadas,
mediante una prueba sensorial piloto.

Estandarizar los parametros de temperatura y tiempo del proceso de elaboracion de las
barras de chocolate.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de las tres formulaciones de barras de
chocolate seleccionadas en la prueba sensorial piloto.

Evaluar mediante un panel sensorial las barras de chocolate que cumplieron con los
parametros fisicoquimicos.

Establecer si existe diferencia estadistica en las barras de chocolate evaluadas por los

panelistas mediante un analisis de varianza.
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6.1

6.2

6. Hipdtesis

Al menos una de las formulaciones de la barra de chocolate, cumplird con los requisitos

fisicoquimicos descritos en la Norma -COGUANOR- NGO 34-159.

No existe diferencia estadistica en cuanto a calidad sensorial de las tres barras de chocolate

elaboradas.
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7. Recursos y materiales

7.1 Recursos

7.1.1. Recursos humanos

- Investigador: T. U. Angela Maria Zafiga Santizo

- Asesor principal: Q. B. Gladys Calderon Castilla

- Asesor adjunto: Inga. Ana Lucia Chavez Maldonado

- Panel piloto: colaboradores de la industria donde se realiza la investigacion.

- Panel sensorial: colaboradores de la industria donde se realiza la investigacion.
7.1.2. Recursos fisicos

- Industria donde se realizara la investigacion.

- Laboratorio de Desarrollo e Innovacion

- Laboratorio de andlisis de alimentos (se trabajé con Laboratorio Desarrollo

de Soluciones Globales —-DSG-)

7.1.3. Recursos institucionales

- Centro  Universitario de  Suroccidente, CUNSUROC, Mazatenango,

Suchitepéquez

7.1.4. Recursos econdmicos

- Los gastos para la realizacion del estudio fueron cubiertos por la estudiante.
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7.2 Materialesy equipo

7.2.1.

1.2.2.

Materia prima

- Cacao tostado; variedad trinitario

- Az(car granulada blanca

- Manteca de cacao: extraida de cacao trinitario
- Lecitina de soya

- Sal como potenciador de sabor

- Vainilla en polvo como potenciador de sabor

Elaboracién de la barra de chocolate

- TermoOmetro digital

- Pesa digital

— Temporizador

- Refinadora de chocolate nivel laboratorio
- Atemperadora a nivel laboratorio
- Molino de bolas

- Molino de discos

- Moldes de acrilico

- Recipientes

- Computadora

- Calculadora

- Paleta
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7.2.3.

- Refrigeradora

- Mesa de trabajo
Evaluacion sensorial

- Barras de chocolate
- Boletas de evaluacion
- Galletas soda

- Vasos plasticos

— Platos

- Agua purificada

- Servilletas

- Muestras

- Etiquetas

- Lapiceros
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8. Marco operativo

La presente investigacion se desarrollé en las etapas siguientes:

8.1  Primera etapa: prueba sensorial piloto y estandarizacion de parametros

Para la elaboracién de las barras, se tom6 como factor principal el tipo de chocolate que
se desea evaluar siendo el chocolate adicionado de saborizante. Primero se realizaron cinco
formulaciones en las cuales se variaron los porcentajes de cacao, manteca de cacao y azUcar,
mientras que el resto de ingredientes como la lecitina, la vainilla en polvo y la sal, mantuvieron
el porcentaje establecido. Estas cinco barras elaboradas se sometieron a un panel piloto integrado
con colaboradores de la empresa, con la finalidad de que seleccionaran tres barras y obtener

sugerencias para mejorarlas.

Las formulaciones planteadas fueron las siguientes:

Tabla 4

Formulaciones planteadas

A B C D E
Componente Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje
Azlcar granulada 54,20 49,20 44,20 39,20 34,20
Cacao 25,00 26,00 25,00 35,00 40,00
Manteca de cacao 20,00 24,00 30,00 25,00 25,00
Lecitina de soja 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Vainilla en polvo 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal granulada 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Fuente: elaboracion propia, 2020

Nota: En una prueba piloto se parte de una formulacion base, ésta fue tomada de la bibliografia basada en el libro de
La Ciencia del Chocolate, (Beckett, 2008). Luego de la formulacion base, se cambian los porcentajes de algunos
ingredientes a criterio del investigador. Ya sea de mas o de menos. De esta manera se cuenta con diversas formulas.

Esto se hace para disminuir el costo del producto pero manteniendo la calidad.
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8.1.1. Proceso de elaboracién de las barras de chocolate

Consiste en lo siguiente:

8.1.1.1. Fermentacion: es la etapa donde se desarrollan los aromas y sabores del grano
de cacao. El cacao utilizado se almacena en cajones de 5 a 7 dias, a 40 grados celsius y
un pH entre 4 y 5 para lograr que los azlcares del grano de cacao se transforman en

alcohol y posteriormente en acido aceético.

8.1.1.2. Lavado: en esta etapa se elimin6 por completo la pulpa.

8.1.1.3. Secado: es el proceso en donde se busco reducir la humedad de los granos entre
6 a 8%. Este proceso se realiza de manera mecénica utilizando camaras de secado a

temperaturas de 65 grados celsius.

8.1.1.4. Tueste: se realizd un batch de 25 libras de cacao el cual utiliz6 una curva de
tueste que inicio en 115 grados celsius, hasta llevarlo a 140 grados celsius durante 25

minutos.

8.1.1.5. Recepcion de materia prima: en esta etapa se observo ciertas caracteristicas de
color, olor, textura, empaque y etiquetado de las materias primas: cacao tostado, azlcar
granulada, lecitina de soja y vainilla en polvo, licor de cacao, manteca de cacao azucar
granulada, lecitina de soja, sal granulada y vainilla en polvo. Para que lleguen al
consumidor en buen estado, es fundamental hacer una buena recepcién y comprobacion

de las materias primas.
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8.1.1.6. Reduccion de tamafio: consistio en la trituracién de los granos de cacao

previamente tostados en particulas de diferentes tamafios.

8.1.1.7. Descascarillado: se utilizd una maquina para descascarillar los granos dejando

las semillas de cacao o nibs.

8.1.1.8. Molienda: es el proceso donde se trituraron los nibs de cacao a través de un
molino de discos, donde por medio de friccion se obtuvo una pasta fina y homogénea

llamada licor de cacao.

8.1.1.9. Prensado: durante este proceso por medio de una prensa hidraulica se separaron

los s6lidos de cacao de la manteca de cacao.

8.1.1.10. Homogeneizado: en esta etapa se realizd el mezclado de la pasta de cacao,

azucar granulada y 2/3 del peso total de manteca de cacao

8.1.1.11. Refinado: la mezcla se sometio a un proceso de refinado a través de un molino
de bolas hasta obtener una pasta suave. Este proceso ayuda a mejorar la textura del

chocolate.

8.1.1.12. Conchado: este proceso fue de vital importancia para obtener un producto de
calidad y desarrollando ain mas sabor y la textura, reduciendo la acidez. Conchado es un
proceso de amasado o de suavizado. El tiempo y la temperatura del amasado (entre 60 y
75 grados) afectan al sabor. Se logra un sabor deseado en el chocolate por medio de un
equipo que se llama concha, donde las sustancias volatiles fueron eliminadas y se mejoro

la textura y viscosidad del chocolate obtenido.
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8.1.2.

8.1.1.13. Atemperado: en esta etapa donde se enfrié el chocolate para que la
cristalizacion de la manteca de cacao sea estable, a través de cambios de temperatura que
van desde los 45°C hasta los 28°C para mejorar la consistencia y dureza del chocolate,
evitar la floracion de grasa y que el producto final sea brillante, suave y de textura

homogénea.

8.1.1.14. Moldeado: se realiz6 en moldes de acrilico, asegurando que el chocolate esté
en contacto total con el molde y que se expulsen las burbujas de aire que aparecen en la

superficie.

8.1.1.15. Enfriado: la mezcla se colocé en moldes en una cdmara de enfriamiento. Una

vez frio se procedié al empaquetado y almacenado.

Prueba sensorial piloto

Se presentaron 5 formulaciones que fueron evaluadas en una prueba piloto sensorial de

preferencia (ver boleta en apéndice 14.1 en la pagina 79) con 15 colaboradores de la industria

donde se realiza la investigacion, se seleccionaron tres muestras de barras de chocolate que mas

le agrade al consumidor mediante un analisis estadistico, debido a que son niveles de preferencia

se trabaj6 con datos ordinales por lo tanto se usan pruebas no paramétricas, tal como el analisis

de ordenamiento por rangos.

Utilizando esta prueba se logro identificar cual de entre varios productos evaluados (mas de 2) es

preferido entre varios panelistas. El producto preferido tiene 1 punto, el siguiente 2 y el altimo,

en este caso 5.
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De acuerdo al nimero de panelistas y nimero de productos se defini6 el valor critico utilizando
la tabla de diferencias criticas absolutas de la suma de rangos para las comparaciones de todos
los tratamientos a un nivel de significancia de 5% (ver tabla en anexo 13.2 en la pagina 77).
Posteriormente se realizd la comparacion de la suma de los datos y se hizo con la diferencia

absoluta entre suma de rangos.

8.1.3. Estandarizacion de tiempos y temperatura

Establecer los parametros adecuados en cada operacion unitaria de las barras de chocolate
seleccionas en el panel sensorial piloto donde los puntos de control de tiempo y temperatura sean
criticos, y poder definirlos adecuadamente a las condiciones que se presentan dentro de la planta

en la que se realiz0 esta investigacion.

Para esto fue necesario, controlar los tiempos y temperaturas de las operaciones unitarias
que tienen puntos de control criticos, entre ellas: refinado, conchado, atemperado y enfriado.
Para esto fue necesario controlar los cambios que puedan existir entre las tres muestras

evaluadas.

8.2  Segunda etapa: evaluacion fisicoquimica de las barras de chocolate

Esta evaluacion se realizo en un laboratorio externo, para lo cual se enviaron muestras de
las tres barras de chocolate que fueron seleccionadas en la prueba piloto. Los andlisis realizados
fueron los siguientes: humedad, grasa, cenizas totales, cenizas insolubles en acido, sacarosa,
fibra cruda, glucosa, y tamafio de particula basado en la Norma COGUANOR NGO 34-159 (Ver

anexo 13.1 de la pagina 76).
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8.3  Tercera etapa: evaluacion sensorial

Muestras similares de las tres barras de chocolate enviadas a analizar al laboratorio
externo, fueron sometidas a un panel sensorial compuesto por 15 colaboradores de la industria de
alimentos, contando entre ellos personal que conoce el producto e ingenieros en alimentos que

laboran dentro de la empresa donde se desarrolld esta investigacion.

En este panel se evaluaron las caracteristicas: olor, color, sabor, textura y apariencia. Las
barras de chocolate se identificaran con los cédigos 453, 852, 743 respectivamente. La prueba de

evaluacion sensorial utilizada fue la de escala heddnica de 7 puntos.

Procedimiento

i. Preparacion y evaluacion de las muestras

(i) Las muestras de barras de chocolate a utilizar se sirvieron una por plato, el
tamano de la muestra fue de 25 gramos.

(if) Se le asigno un codigo de referencia a cada una de las muestras colocadas al
azar.

(iii) A cada panelista se le hizo entrega la boleta, (ver apéndice 14.2, pagina 80)
en donde evaluaron las caracteristicas de las muestras de chocolate: olor,
color, textura, apariencia y sabor

ii. Recoleccion de datos

A los resultados obtenidos se les asigno un valor de acuerdo a la tabla 3, pagina 30.
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8.4 Cuarta etapa: disefio estadistico

Al completar el proceso de evaluacion sensorial por los panelistas, los resultados fueron
sometidos a un andlisis estadistico de bloques al azar con arreglo aleatorizado. Se asumié un
95% de confiabilidad y un error experimental de 5%. Al final del andlisis se realiz6 una prueba
de Fisher para verificar si existio diferencia significativa entre tratamientos. El procedimiento

para aplicar este disefio estadistico fue el siguiente:
i.  Se definieron los tratamientos y los bloques.

ii.  Se sumaron todos los valores de las unidades experimentales. A este valor se le llamé
“Y”. Se obtuvo el cuadrado de todos los valores de las unidades experimentales y

luego se sumaron. A ese valor se le llamé:
“Z YIJ 2”

iii.  Se calcul6 la suma de cuadrados total con la férmula:
Suma de cuadrados = X Y;j2— (y..)?/n
Donde “n” es el total de los datos.

iv.  Fue necesario encontrar la varianza entre los tratamientos. Primero se obtuvo la suma
de cada uno de los tratamientos (que se llamd Yi.). Cada suma de tratamientos se

elevo al cuadrado y se sumaron los cuadrados.
v.  Se calculd la suma de cuadrados de los tratamientos con la formula:

Suma de cuadrados de tratamientos =
TYi2/r—(y..)%n
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Vi.

Vili.

viii.

Donde “r” es el nimero de repeticiones. Notese que el segundo término ya esta

calculado.

También se encontro la varianza entre los bloques. Primero se obtuvo la suma de cada
uno de los bloques (que se llam¢ y-1). Cada suma de bloques se elevo al cuadrado y

se sumaron los cuadrados.

Se calculé la suma de cuadrados de bloque con la formula:

Suma de cuadrados de tratamientos =
Y2 —(y.)%n

Donde “t” es el nimero de repeticiones. Notese que el segundo término ya esta

calculado.

Se calculé los grados de libertad de los tratamientos que seran:

(t-1)

Donde “t” es el nimero de tratamientos.

Se calcularon los grados de libertad de los blogques que seran:

(r-1)

Donde “r” es el nimero de bloques.

Se calcularon los grados de libertad del total:

(n-1)
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XI.

Xil.

Xiil.

Xiv.

XV.

XVi.

XVil.

Los datos hasta ahora calculados se llenaron en la tabla de anlisis de varianza. GL
son los grados de libertad, SC es la suma de cuadrados y CM son los cuadrados

medios.

Se calcularon los grados de libertad del error: grados de libertad error (t — 1) (r — 1).

También se puede calcular GL del erro como:

GL error = GL total — GL tratamientos — GL bloques

Se calcul6 la suma de cuadrados del error, la férmula es:

SCerror=Xvyij2-Xy.j2/t-Xyi2/r+y..2Mn

El primer término se puede tomar de la formula de la SC total, el segundo término de

la Sc tratamientos. Otra forma de calcular la SC error:

SC error = SC total — SC tratamientos — SC bloques

Se calcularon los cuadrados medios de los bloques con la siguiente formula:

CM blogues = SC bloques / GL bloques

Se calcularon los cuadrados medios de los tratamientos con la siguiente formula:

CM error = SC error / GL error

Se calculé el valor de F de tratamientos con la siguiente férmula:

F = CM tratamiento / CM error

Se calculé el valor de F de bloques con la siguiente férmula:
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F = CM bloques/ CM error

xviii.  Se busco en las tablas de la distribucion F para los tratamientos con el 0.05% de
significancia. Si la F calculada es mayor que la F de las tablas, se concluye que si hay
diferencia entre los tratamientos, de lo contrario se concluye que no hay diferencias

entre tratamientos.

Xix.  Se buscé en las tablas de la distribucion F para los bloques con el 0.05% de
significancia Los grados de libertad de los bloques seran los grados de libertad del
numerador y los grados de libertad del error seran los grados de libertad de

denominador.

xx.  Si la F calculada es mayor que la F de las tablas, se concluye que si hay diferencia
entre bloques (que si influyen), de lo contrario se concluye que no hay diferencias

entre bloques (o que no influyen).

xxi.  En caso de que si existan diferencias entre los tratamientos o bloques al 95% de

seguridad, se puede verificar si existe la misma diferencia al 99%.

Las formulas utilizadas se muestran en la tabla 5 “Analisis de varianza para un disefio de

bloques al azar”.
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Tabla 5

Analisis de varianza para un disefio de bloques al azar

) Cuadrado
Causas de Sumatoria de Grados de ) Factor Factor
o _ medio de
variacion cuadrados libertad calculado tabulado
error
Y(Z trat.)?/
) Sc trat. / Gl CM trat. / Buscar en
Tratamiento  No. Bloques  No. Trat. — 1
trat. CM error tabla
-FC
2(Z bloque)?
No. bloque. -  Sc bloque/  CM bloque. / Buscar en
Bloque / No. Trat. —
1 Gl bloque CM error tabla
FC
Sctotal -Sc Gl total — Gl
Sc error / Gl
Error trat. — Sc trat. — Gl
error
bloque bloque
Total (3 dato) > F¢ n-1

Fuente: (Myers, R H., Myers, S. L., Ye, K. y Walpole, R. E., 2012)

FC = (3 total)?/ n

Donde:

GL: grados de libertad

N: bloques o tratamientos
SC: factor tabulado

CM: cuadrado medio de error
fC: factor calculado

fT: factor tabulado

CV: causas de variacion

Los datos obtenidos se tabularon en apéndice 14.6 de la pagina 89, tablas 33 - 38.
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9. Resultados y discusion de resultados

9.1 Resultados panel sensorial piloto

Por medio de una prueba de preferencia en el panel sensorial piloto realizado con
colaboradores de la industria donde se realiza la investigacion, debido a que son niveles de
preferencia con datos ordinales por lo tanto se usan pruebas no paramétricas, tal como el analisis
de ordenamiento por rangos. Con esta prueba se lograron identificar las muestras preferidas entre
los panelistas. En la tabla 23, apéndice 14.3 en la pagina 83, se muestran los resultados de 15
panelistas. De acuerdo al nimero de panelistas y nimero de productos se define el valor critico
utilizando la tabla de diferencias criticas absolutas de la suma de rangos para las comparaciones
de todos los tratamientos a un nivel de significancia de 5 (ver anexo 13.2 de la pagina 77). Se

tienen 15 panelistas para 5 productos, es decir el valor critico es de 24.

Los resultados se ven reflejados en las siguientes tablas

Tabla 6

Sumatoria de datos: prueba de preferencia por ordenamiento

Producto Suma
A 39.00
B 61.00
C 58.00
D 40.00
E 27.00

Fuente: elaboracion propia, 2022
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Tabla 7

Comparacion de datos por ordenamiento de rangos

Comparacion Total </ Valor critico
A-B 22 < 24
A-C 19 < 24
A-D 1 < 24
A-E 12 < 24
B-C 3 < 24
B-D 21 < 24
B-E 34 > 24
C-D 18 < 24
C-E 31 > 24
D-E 13 < 24

Fuente: elaboracion propia, 2022

Estadisticamente los datos se interpretan que si p<0,05 y p es 24, entonces las diferencias
absolutas entre By E y C y E fueron significativas. En conclusion las barras de chocolate de las
formulas B y C no fueron tan aceptadas como lo fueron las barras de las férmulas A, D y E.
Dado que el menor puntaje corresponde al producto de mayor preferencia (definido al realizar la
prueba, producto preferido es 1 y el ultimo en preferencia es el 5), se dice que el producto “E”
fue preferido al Producto “A”, “B”, “C” y “D”, sin embargo no fue diferente al Producto “A” y

“D”. También se encontr6 que el producto “B” fue menos preferido que el producto “C”.

Por lo gque en la tabla 8, se muestran las formulaciones que fueron preferidas por los
panelistas y con las que se trabajo, las cuales se identifican con el cédigo: 453 para la formula A,

852 para la formula D y 743 para la formula E.
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Tabla 8

Formulaciones aceptadas

453 852 743
Componente _ _ i
Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje
Azlcar granulada 54,20 39,20 34,20
Cacao 25,00 35,00 40,00
Manteca de cacao 20,00 25,00 25,00
Lecitina de soja 0,40 0,40 0,40
Vainilla en polvo 0,30 0,30 0,30
Sal granulada 0,10 0,10 0,10

Fuente: elaboracion propia, 2022

9.1.1. Diagrama de bloques

En este proceso se estandarizaron los pardmetros de tiempo y temperaturas de las barras

de chocolate haciendo diferentes pruebas (ver tabla 24 apéndices 14.4 pagina 84); y para mejorar

la comprension del proceso, se representa visualmente en la figura No.1 la secuencia de

operaciones para llevar a cabo el producto final sometido a evaluacién.
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Figura 1l

Diagrama de bloques: “Barra de chocolate”

Cacao tostado, azlcar granulada, I| Recepcion de materia

lecitina de soja, sal y vainilla en
polvo

Licor de cacao, manteca de
cacao azlcar granulada, lecitina
de soja, sal granulada y vainilla

Licor de cacao, manteca de
cacao, azucar granulada

Lecitina de soja, vainilla en polvo,

e
sal granulada

prima

Reduccion de tamaro

Descascarillado

—>  (Céascara

Nibs

de cacao

Molienda

Licor de cacao

Prensado

Pesado

Homogeneizado

Refinado

Conchado

Atemperado

Moldeado

Enfriado

Empacado

Almacenado

> Torta de cacao
Manteca de cacao

45°C / 4 horas

75°C / 16 horas

(32-34)°C

30°C

(6-8)°C / 45 minutos

(18-20)°C

Fuente: elaboracion propia, 2022
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9.1.2. Diagrama de flujo proceso técnico

Por medio de la simbologia estandar, en la figura 2, se diagramé el flujo y tiempo del

proceso de elaboracién la barra de chocolate seleccionada por los panelistas estandarizando asi el

proceso para su elaboracion. Ademas se clasificaron las operaciones del proceso segun la

categoria a la que pertenecen, como transporte, demora, inspeccion y almacenaje.

Figura 2

Diagrama de flujo proceso técnico

Descripcion de la actrvadad Simbolo Tiempo
Recepcion de materia prima 15 min
Reduccion de tamafio 10 min
Descascarillado 30 min
Molienda 10 min
Prensado 30 min
Pesado 10 min
Homogeneizado 10 mun
Refinado 4 horas
Conchado 16 horas
Atemperado 50 min
Moldeado 15 min
Enfriado 45 min
Empacado 10 min
Almacenado f meses

Fuente: elaboracidn propia, 2022

55



9.2  Resultados de evaluacion fisicoquimica

Para la evaluacion fisicoquimica se enviaron las muestras al laboratorio de analisis de alimentos,

se identificaron como: X1 la muestra 453, X2 la muestra 852 y X3 la muestra 743.

9.2.1. Resultados el contenido de cenizas

El informe de resultados evidencia los porcentajes de cenizas de las diferentes

formulaciones que se presentan a continuacion en la tabla 9:

Tabla 9

Contenido de cenizas

Muestra % de ceniza
X1 0,86
X2 0,74
X3 1,14

Fuente: elaboracion propia, 2022

El contenido de cenizas fluctud entre 0,74 a 1,14%. La norma establece un valor de 8%
méaximo, indicando que los valores menores al mismo corresponden a chocolates de alta calidad.
Probablemente la diferencia poco marcada entre las formulaciones se deba al tipo de cacao
empleado, ya que influyen factores como la fermentacion del cacao y a su vez en el contenido de

minerales presentes en las formulaciones presentadas .

9.2.2. Resultados del contenido de cenizas insolubles en acido

En la tabla 10 se evidencian los resultados que se obtuvieron por cada formula de barra

de chocolate:
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Tabla 10

Contenido de cenizas insolubles en acido

Muestra % de ceniza insoluble en &cido
X1 0,14
X2 0,10
X3 0,0

Fuente: elaboracion propia, 2022

El anélisis de contenido de cenizas insolubles en acido, sirve para determinar si existen
minerales no digestibles de silice, por lo que se le realizd a las tres formulaciones, donde se
observa que las muestra “X1” y “X2” contienen cantidades proximas al maximo permitido segin
la norma que es de 0,2% vy que la muestra “X3” contiene menos cantidad de cenizas insolubles
en acido, ya que cuenta con un 0,0%, por lo que se puede determinar que las tres formulaciones
evaluadas estan en el maximo permitido de la Norma Guatemalteca Obligatoria COGUANOR

NGO-34159.

9.2.3. Resultados del contenido de grasa

Los resultados obtenidos para el contenido de grasa de cada una de las formulaciones

evaluadas que se presentan a continuacion:

Tabla 11

Contenido de grasa

Muestra % de grasa
X1 28,94
X2 30,52
X3 31,35

Fuente: elaboracion propia, 2022
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El contenido de grasa de un chocolate depende en gran medida de la variedad de cacao
empleado para su elaboracién, asi como también del contenido de manteca utilizada. En estas
muestras oscilo entre 28,94% “X1” y 31,35% “X3”. La Norma Guatemalteca Obligatoria —
COGUANOR- NGO 341593 indica un minimo de 27% de materia grasa para estos chocolates;
por lo que se puede determinar que las tres formulaciones cumplen con el parametro establecido
y que son aptas para el consumo. El contenido de grasa es el parametro mas importante en el
cacao, ya que ésta proviniendo de la manteca de cacao, aporta brillo y textura adecuada al
chocolate. Los resultados de grasas variaron de acuerdo a la composicion de cada formulacién.
La manteca de cacao y el licor de cacao de cada formulacion son la principal fuente de grasa en

cada uno de ellos, cumpliendo asi con lo permitido en la norma.

9.2.4. Resultados del contenido de fibra cruda

En la tabla 12: se evidencian los resultados que se obtuvieron por cada formula de barra

de chocolate

Tabla 12

Contenido de fibra cruda

Muestra % de fibra cruda

X1 2,27
X2 1,89
X3 1,33

Fuente: elaboracidn propia, 2022

El contenido de fibra cruda expresado en el informe de resultados muestra que no hay
diferencias significativas dentro de las muestras ya que los valores se encuentran entre 1,33%

para “X3” y el mas alto es de 2,27% para “X1” lo que indica que el porcentaje de materia
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orgénica de las barras de chocolate es bajo y se encuentran dentro del porcentaje que establece la

Norma COGUANOR- NGO 341593.

9.2.5. Resultados del contenido de glucosa

El informe de resultados evidencia los porcentajes de glucosa de las diferentes

formulaciones que se presentan a continuacion:

Tabla 13

Contenido de glucosa

Muestra % de glucosa
X1 5,36
X2 7,21
X3 8,11

Fuente: elaboracion propia, 2022

La glucosa como bien se sabe es un azlcar que se encuentra libre en los alimentos, en
este caso los resultados evidencian el porcentaje de glucosa libre en las formulaciones de barras
de chocolate, para “X1” el porcentaje es de 5,36 siendo este el mas bajo y para “X3” un 8,11% lo
que representa que esta barra contiene un porcentaje mas alto de glucosa, sin embargo, las tres
formulaciones se encuentran dentro de los requisitos de la norma, la cual tiene como méaximo

permitido un 25%.

9.2.6. Resultados de granulometria

En la tabla 14 se muestran los resultados de granulometria con un mesh #270

correspondiente a 53 micrones.
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Tabla 14

Resultados de Granulometria (% retenido)

Muestra % granulometria
X1 0,97
X2 0,91
X3 0,60

Fuente: elaboracion propia, 2022

Un chocolate de calidad en teoria puede llegar a tener un tamafio de particula entre 15
um — 35 pm, y segln la Norma COGUANOR- NGO 341593, lo aceptable es de 425 um. Este
es un parametro importante porque favorece la textura de una barra de chocolate; es decir al
probarla rapidamente se puede saber si se siente granuloso o liso, para este analisis se utilizé un
mesh no. 270 el cual corresponde 53 pum, es decir que particulas mas grandes a este valor es el
resultado que se presenta en cada muestra, es decir por medio de tamizaje y lo que quedd en el
mesh corresponde para “X1” 0,97% del total de la muestra, para “X2” 0,91% y para “X3” 0,60%
siendo esta tltima la que contiene la mayor cantidad de particulas menores a 53 um, dando como
resultado que su calidad en este parametro es superior, sin embargo la diferencia es poco
significativa y podria deberse a diferentes factores como la molienda en el licor de cacao, o

alguna variacion en proceso el conchado.

9.2.7. Resultados del contenido de humedad

En la tabla 15 se muestran los resultados de humedad obtenidos por cada formulacién de

barras de chocolate.
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Tabla 15

Contenido de humedad

Muestra % humedad
X1 0,13
X2 0,87
X3 0,19

Fuente: elaboracion propia, 2022

La Norma especifica un contenido maximo de humedad de 3%, lo cual cumplieron todas
las muestras. EIl contenido de humedad presente en una barra de chocolate puede indicar y
garantizar la calidad de los procesos, ya que el grado de humedad puede afectar el tiempo de
conservacion del producto y por ende la calidad del producto final. Entre las muestras “X17,
“X2” y “X3” existio poca variabilidad en los resultados y esto puede deberse a diversos factores
como la calidad del grano antes y despueés del tueste, la calidad de las demas materias primas

afiadidas, las buenas practicas de manejo y la conservacion final de las barras de chocolate.

9.2.8. Resultados del contenido de sacarosa

En la tabla 16 se muestran los resultados de humedad obtenidos por cada formulacién de

barras de chocolate.

Tabla 16

Contenido de sacarosa

Muestra % sacarosa
X1 54,75
X2 42,42
X3 40,85

Fuente: elaboracion propia, 2022
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En la elaboracion de chocolates la sacarosa es un ingrediente sumamente importante
debido a que las particulas de azlcar tienen la propiedad de dispersarse en soluciones grasosas,
impartiendo asi densidad y textura, por lo que al momento de formular se trat6é de que la cantidad
de azucar afiadida estuviera en el rango permitido por la Norma COGUANOR- NGO 34159. Por
lo que, lo que se revela en el informe de resultados de laboratorio que las tres muestras evaluadas

cumplen.

Al realizar el anélisis fisicoquimico se pudo observar que las tres muestras evaluadas
cumplieron de manera satisfactoria. Entendiéndose en su conjunto que las variaciones en los
porcentajes de cada pardmetro evaluado, no afectan directamente a ninguna de las formulaciones,
sin embargo, se puede concluir que fisicoquimicamente la formula 743, correspondiente a la
muestra “X3”’es superior en base al informe de resultados por lo que se acepta la hipotesis que
indica que “al menos una de las formulaciones de la barra de chocolate, cumplird con los

requisitos fisicoquimicos descritos en la Norma -COGUANOR- NGO 34-159. «

9.3  Resultados panel sensorial

Los parametros de evaluacion del andlisis estadistico indican que “Si la F calculada es
mayor que la F de las tablas, se concluye que si hay diferencia entre los tratamientos o bloques,

de lo contrario se concluye que no hay diferencias entre tratamientos o bloques”.
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Tabla 17

Evaluacion del panel sensorial

Sc GL(N-1) CM Fc Ft
Tratamiento 1,75 2 0,87 2,80 2,92
Bloque 1,81 4 0,45 1,45 2,1318
Error 2,49 8 0,31
Total 6,05 14

Fuente: elaboracidn propia, 2022

A partir del andlisis estadistico global del panel sensorial cuyos resultados se pueden ver

reflejados en la tabla 17, se puede concluir lo siguiente:

— No existe diferencia estadistica entre los aspectos

— No existe diferencia estadistica entre las 3 formulaciones

Los resultados del analisis estadistico demuestran que las tres formulaciones fueron bien
aceptadas por los panelistas ya que la opinion general de los panelistas fue “me gusta

moderadamente”.

9.3.1. Evaluacion de color

En la tabla 18 se presentan los resultados del analisis estadistico para la caracteristica de

color, evaluada en el panel sensorial.
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Tabla 18

Evaluacién del color

Sc GL(N-1) CM Fc Ft
Tratamiento 17,73 2 8,87 16,62 2,92
Bloque 8,53 14 0,61 1,14 1,7613
Error 14,93 28 0,53
Total 41,20 44

Fuente: elaboracion propia, 2022

En el andlisis de color, la Fc es 16,62 y el valor de Ft es de 2,91, ya que es mayor
estadisticamente se admite diferencia en los tratamientos, lo que indica que el panel sensorial si
identifico diferencias entre las formulas de barras de chocolate y debido a que no existe
diferencia estadistica significativa entre bloques se infiere a que no existid diversidad de criterios

en los panelistas al emitir su opinidn para el aspecto “color”.

El color es un aspecto que puede indicar fiabilidad en los alimentos, ya que representa la
frescura y contenido del propio alimento, y en el caso de las barras de chocolate, se espera un
alimento, de color oscuro, representando el color caracteristico del cacao; de esta cuenta que las
notas asignadas por los panelistas indican en su mayoria aceptacion por dichas barras,
demostrando una tendencia a mayor gusto por las féormulas un alto contenido de cacao, esto
debido al cambio que este ingrediente pueda generar, lo cual se puede observar en la tabla 34,
pagina 94 “andlisis estadistico del color”; la formula con “743” obtuvo la nota superior con 6,93
en promedio, considerandose como 7 de “me gusta mucho”. El color de los alimentos genera en
el ser humano el gusto de comer, haciéndolo mas apetitoso, ademaés brinda un toque de frescura,

al momento de la degustacion se relaciona con el sabor y la calidad del alimento.
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9.3.2. Evaluacion de olor

En la tabla 19, se presentan los resultados del analisis estadistico para la caracteristica de

olor, evaluada en el panel sensorial.

Tabla 19

Evaluacién del olor

Sc GL(N-1) CM Fc Ft
Tratamiento 1,64 2 0,82 1,30 2,92
Bloque 4,98 14 0,36 0,56 1,7613
Error 17,69 28 0,63
Total 24,31 44

Fuente: elaboracién propia, 2022

En la evaluacion estadistica de olor se obtuvo una Fc es 1,30 y la Ft es de 2,92, por lo
cual al ser menor Fc, se establece que estadisticamente no hay diferencia, por lo cual se afirma
que el panel sensorial no identificé una diferencia marcada en el olor de las tres férmulas de
barras de chocolate y debido a que tampoco existe diferencia estadistica significativa entre
bloques se infiere a que no existio diversidad de criterios en los panelistas al emitir su opinion

para el aspecto “olor”.

El segundo factor sensorial analizado es el olor, siendo otro factor decisivo en la
degustacion de alimentos y en donde el panel de personas marcé una pequefia tendencia hacia
aceptar de mejor manera la formula ““743” con mayor contenido de cacao, considerando que este
provee de un olor agradable, siendo un factor a su favor. De igual manera cabe mencionar que

las tres muestras obtuvieron una nota promedio de 6,24, la cual aproxima a 6 y se considera
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como “me gusta moderadamente”, estos datos se pueden visualizar en la tabla 35, pagina 95

“analisis estadistico del olor”.

9.3.3. Evaluacion de textura

En la tabla 20, se presentan los resultados del analisis estadistico para la caracteristica de
textura, ésta se evalla segun la sensacion que tan granuloso o suave puede sentirse dentro de la

boca, en funcion de la granulometria obtenida en el proceso de molienda.

Tabla 20

Evaluacion de textura

Sc GL(N-1) CM Fc Ft
Tratamiento 7,60 2 3,80 3,93 2.92
Bloque 6,53 14 0,47 0,48 1.7613
Error 217,07 28 0,97
Total 41,20 44

Fuente: elaboracion propia, 2022

La evaluacion estadistica de este aspecto indica que Fc es mayor a Ft, por lo cual se
establece que estadisticamente hay diferencia significativa, lo que quiere decir es que el panel
sensorial identificé una diferencia marcada en la textura de las tres formulaciones y debido a que
no existié diferencia significativa entre bloques, se puede determinar que no existieron criterios

marcados entre los panelistas.

Segun tabla 36, pagina 96 “analisis estadistico de textura”, la formula “852” fue superior
a las otras dos formulas obteniendo una nota de 6 que corresponde a “me gusta moderadamente”
y las formulas “453” y “743” ambas obtuvieron una nota promedio de 5, la cual en la escala

hedonica es “me gusta poco”.
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En general se puede mencionar que el aspecto de textura, es un parametro sencillo que
indica que tan suave, que tan duro o que tan granuloso se siente el chocolate; también un aspecto
de suma importancia es el quiebre y la dureza son dos de las caracteristicas que pueden indicar la
calidad del chocolate ya que al quebrarla y escuchar el “crunch” de la barra significa que las
barras fueron elaboradas de forma correcta. Para este aspecto evaluado, el andlisis de
granulometria toma relevancia ya que ambos resultados revelan que los azlcares que conforman

las tres formulas lograron compactarse durante el proceso de manufactura.

9.3.4. Evaluacioén de apariencia

En la tabla 21, se presentan los resultados del analisis estadistico de esta caracteristica,

evaluada en el panel sensorial.
Tabla 21

Evaluacion de apariencia

Sc GL(N-1) CM Fc Ft
Tratamiento 20,58 2 10,29 11,04 2.92
Bloque 8,31 14 0,59 0,64 1.7613
Error 26,09 28 0,97
Total 54,98 44

Fuente: elaboracidn propia, 2022

La evaluacion estadistica de la apariencia (vista) indica que Fc es 11,04 y Ft es de 2,92
por lo que se concluye que estadisticamente hay diferencia significativa, lo que indica que en el
panel sensorial se identificd una diferencia marcada en la apariencia de las tres formulaciones y
debido a que no existié diferencia significativa entre bloques, se puede determinar que no

existieron criterios marcados entre los panelistas.
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En la tabla 37, pagina 97, la formula “453” fue la que menor puntaje obtuvo en
comparacién a las otras dos formulas obteniendo una nota de 4,47 = 4, la cual en la escala
hedonica corresponde a “no me gusta ni me disgusta”, este valor pudo verse afectado por los
porcentajes bajos de cacao y manteca de cacao en la formulacién, porque estas materias primas
son fundamentales para aportar brillo y textura lista a las barras de chocolate. Las formulas
“852” y “743” ambas obtuvieron una nota promedio de 6, la cual en la escala hedonica es “me
gusta moderadamente” lo cual puede indicar que el chocolate con altas cantidades de cacao y que

ha sido correctamente temperado debe poseer brillo a primera vista para demostrar su calidad.

9.3.5. Evaluacioén de sabor

En la tabla 22, se presentan los resultados del andlisis estadistico para la caracteristica de

sabor, evaluada en el panel sensorial.

Tabla 22

Evaluacién de sabor

Sc GL(N-1) CM Fc Ft
Tratamiento 16,04 2 8,02 15,36 2.92
Bloque 9,24 14 0,66 1,26 1.7613
Error 14,62 28 0,52
Total 39,91 44

Fuente: elaboracion propia, 2022

Los datos estadisticos obtenidos reflejan que Fc tiene un valor de 15,36 y Ft es de 2,92

siendo Fc mayor que FT, se establece que estadisticamente hay diferencia significativa entre las
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formulaciones evaluadas y debido a que no existié diferencia estadistica entre los bloques se

puede mencionar que los criterios de los panelistas fueron poco variados.

En los datos de la evaluacidn sensorial, tabla 38, pagina 98 se puede observar que la
muestra “852” presentd un valor un poco mMas bajo en relacion a las muestras “453” y “743”,
siendo en general una nota promedio de 6,04 que corresponde a 6 y en la escala indica “gusta
moderadamente” lo que aporta informacion importante ya que indica que las tres formulaciones
fueron aceptadas por los panelistas. Sin embargo cabe mencionar que la formula 743 fue la que

presentdé mayor preferencia en el panel sensorial.

El sabor, que fue la Ultima caracteristica evaluada es de las mas importantes porque al
degustarla los sentidos reaccionan de forma simultdnea y permite determinar la calidad del
chocolate y conocer aspectos importantes como el porcentaje de cacao utilizado, fermentacion
adecuada, el tueste adecuado asi como también los ingredientes que hayan sido incluidos en la
formulacién del producto, estos resultados obtenidos también nos indican que durante el proceso
de elaboracion y precisamente durante la etapa de conchado la cual juega un rol determinante
para el sabor y aroma del producto final, se realizo de forma correcta cumpliendo con los
parametros de tiempo y temperatura establecidos; cabe mencionar que si el proceso de
elaboracion de chocolate tiene algun descuido o incumplimiento en los parametros establecidos,
se pueden generar defectos sensoriales como la floracion de la grasa y el azdcar, sabores y
aromas indeseables que no se volatilizaron durante el proceso y que pueden afectar la calidad del

producto final.
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10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10. Conclusiones

Durante la prueba sensorial, se establecio que las tres formulas de mayor preferencia por
los panelistas fueron las que se identifican con el codigo: 453 para la formula A, 852 para

la formula D y 743 para la formula E.

Estandarizar el proceso de elaboracion de las barras de chocolate permitié identificar
tiempos y temperaturas de procesamiento creando un proceso mas preciso. En las
principales operaciones unitarias se determind que los parametros se establecieron para el
refinado 4 horas a 45 grados celsius, en conchado durante 16 horas de agitacion a una
temperatura ideal de 75 grados celsius, el atemperado es un proceso donde la curva debe
iniciar entre 45-50 grados celsius, bajarla a 28 grados celsius y después subirla a 30
grados celsius como temperatura ideal, esto aproximadamente durante 30 minutos, vy el

proceso de enfriado se estandariz6 a 7 grados celsius.

La primera hipotesis de la investigacion, “al menos una de las formulaciones de la barra
de chocolate, cumplird con los requisitos fisicoquimicos descritos en la Norma —
COGUANOR- NGO 34-159” se acepta ya que las tres formulaciones cumplieron y se

encontraron de acuerdo a los parametros requeridos en la norma.

La formulacion que obtuvo los mayores puntajes, segun los resultados obtenidos en el
panel sensorial es la “743”, dando como indicacion que los panelistas prefieren el
chocolate mas amargo, el cual contiene mayor cantidad de cacao y menor cantidad de

azucar en su formulacion.

La segunda hipoétesis planteada “no existe diferencia estadistica en cuanto a calidad

sensorial de las tres barras de chocolate elaboradas” es aceptada ya que en la evaluacion
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sensorial las tres barras de chocolate “gusto moderadamente” a los panelistas con
respecto a color, olor, textura, apariencia y sabor, debido a que en las cinco categorias
sensoriales de las tres muestras evaluadas el promedio de las medias aritméticas es de
5,86 = 6 puntos en la escala heddnica de siete puntos y por lo tanto no existio diferencia
estadistica significativa en cuanto a la calidad sensorial de las tres formulaciones

evaluadas.
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11.2

11.3

11.4

11.5

11. Recomendaciones

Disefiar otros productos a partir de la materia prima principal disponible en la empresa y
realizar el proceso de formulacion y seleccion por medio de paneles sensoriales para

ofrecer productos que sean de agrado al consumidor.

Realizar la documentacidn necesaria del proceso; asi como también registros de tiempos
y temperaturas de cada operacion unitaria para tener un control de las variables sugeridas

en el estudio del chocolate en barra para controlar su calidad.

Al cumplir con los pardmetros fisicoquimicos; es necesario que se tome en cuenta

realizar analisis para que el producto final pueda contar con tabla nutricional.

Crear un manual de procedimientos, donde estén las especificaciones generales de
formulacién y proceso para la correcta elaboracion del chocolate y realizar paneles

sensoriales con frecuencia para determinar la calidad de la produccion.

Es necesario considerar la realizacion de un analisis de costos para determinar cuél de las
tres muestras aceptadas tiene mayor rentabilidad en la produccién de esta industria de

alimentos.
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13. Anexos

13.1 Cuadro de requisitos quimicos

Cenizas Fibra cruda (en
Contenido de Sacarosa ( en Cenizas (en insolubles en .
. . . base libre de .
Humedad en  97@sa (‘en base base libre de base libre de acido (en base rasa. azcar Solidos no
Tio de chocolate % en masa libre de grasa y de grasa, azlicar y libre de grasa, 9 Iecﬁe de ’ grasosde la  Glucosa, en %
P 0 B 17ea, humedad) en  humedad) en %  de humedad) en azlcar y de y leche, en % en en maximo
maximo humedad) en % L
% en masa, en masa, % en masa, humedad) en % en masa masa, minimo
minimo maximo maximo en masa, AN
maximo maximo
Cobertura amarga
de chocolate 3 50 i 8 0.2 ! ) )
Chocolate simple 3 27 80 8 0.2 7 - -
Cobertura de 3 30 80 8 0.2 7 - -
chocolate simple
Chocolate
adicionado de 3 27 80 8 0.2 7 - 25
saborizantes
Chocolate de leche 3 27 70 8 0.2 7 10.5 25
Cobertura de 3 30 70 8 0.2 7 105 25

chocolate de leche

Chocolate fondant
o tipo suizo, 3 30 75 8 0.2 - - 25
chocolate blando.

Chocolate claro

3 34 38 - - - 10.5 -
blanco

La cobertura para los chocolates rellenos debera cumplir con los requisitos quimicos indicados en el presente cuadro. La composicion del relleno

Chocolate refleno es muy variable, dependiendo del tipo de relleno de las diferentes formulaciones propias de cada fabricante.

Fuente: (Comisién Guatemalteca de Normas, 1998) -COGUANOR- NGO 34159
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13.2 Tabla de diferencias criticas absolutas de la suma de rangos para las comparaciones

de todos los tratamientos a un nivel de significancia de 5%

No. muestras

Panelistas

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3 6 8 11 13 15 18 20 23 25 28
4 7 10 13 15 18 21 21 27 30 33
5 8 11 14 17 21 24 27 30 34 37
6 9 12 15 19 22 26 30 34 37 42
7 10 13 17 20 24 28 32 36 40 44
8 10 14 18 22 26 30 34 39 43 47
9 10 15 19 23 27 32 36 41 46 50
10 11 15 20 24 29 34 38 43 48 53
11 11 16 21 26 30 35 40 45 51 56
12 12 17 22 27 32 37 42 48 53 58
13 12 18 23 28 33 39 44 50 55 61
14 13 18 24 29 34 40 46 52 57 63
15 13 19 30 36 42 47 53 59 66
16 14 22 25 31 37 42 49 55 61 67
17 14 20 26 32 38 44 50 56 63 69
18 15 20 26 32 39 45 51 58 65 71
19 15 21 27 33 40 46 52 60 66 73
20 15 21 28 34 41 47 54 61 68 75
21 16 22 28 35 42 49 56 63 79 77
22 16 22 29 36 43 50 57 64 71 79
23 16 23 30 37 44 51 58 65 73 80
24 17 23 30 37 45 52 59 67 74 82
25 17 24 31 39 46 53 61 68 76 84
26 17 24 32 39 46 54 62 70 77 85
27 18 25 32 40 47 55 63 71 79 87
28 18 25 33 40 48 56 64 72 80 89
29 18 26 33 41 49 57 65 73 82 90
30 19 26 34 42 50 58 66 75 83 92
31 19 27 34 42 51 59 67 76 85 93
32 19 27 35 43 51 60 68 77 86 95
33 20 27 36 44 52 61 70 78 87 96
34 20 28 36 44 53 62 71 79 89 08
35 20 28 37 45 54 63 72 81 90 99
36 20 29 37 46 55 63 73 82 91 100
37 21 29 38 46 55 64 74 83 92 102
38 21 29 38 47 56 65 75 84 94 103
39 21 30 39 48 57 66 76 85 95 105
40 21 30 39 48 57 67 76 86 96 106

Fuente: (Pedrero, 1997)
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13.3 Tabla de distribucion T tabulada —tt-

n to,55 to,60 to,70 to,80 to,90 to,95 to,975 to,99 t0,995

1 0,1584 0,3249 10,7265 1,3764 3,0777 6,3138 12,7062 31,8205 63,6567
2 0,1421 10,2887 10,6172 1,0607 1,8856 2,9200 4,3027 16,9646 9,9248
3 0,1366 0,2767 0,5844 0,9785 1,6377 2,3534 13,1824 4,5407 5,8409
4 0,1338 0,2707 0,5686 0,9410 1,5332 2,1318 2,7764  3,7469 4,6041
5 0,1322 0,2672 0,5594 0,9195 1,4759 2,0150 2,5706 3,3649 4,0321
6 0,1311 0,2648 0,5534 0,9057 11,4398 1,9432 2,4469 3,1427 3,7074
7 0,1303 10,2632 0,5491 0,8960 1,4149 1,8946 2,3646 2,9980 3,4995
8 0,1297 10,2619 0,5459 0,8889 1,3968 1,8595 2,3060 2,8965 3,3554
9 0,1293 10,2610 10,5435 0,8834 1,3830 1,8331 2,2622 2,8214  3,2498
10 0,1289 0,2602 0,5415 10,8791 11,3722 1,8125 2,2281 2,7638 3,1693
11 0,1286 0,2596 0,5399 0,8755 1,3634 1,7959 2,2010 2,7181 2,1058
12 0,1283 0,2590 10,5386 08726 1,3562 1,7823 2,1788 2,6810 3,0543
13 0,1281 10,2586 0,5375 0,8702 1,3502 1,7709 2,1604 2,6503 3,0123
14 0,1280 10,2582 0,5366 0,8681 1,3450 1,7613 2,1448 2,6245 2,9768
15 0,1278 0,2579 0,5357 0,8662 1,3406 1,7531 2,1314 2,6025 2,9467
16 0,1277 0,2576 0,5350 0,8647 1,3368 1,7459 2,1199 2,5835 2,9208
17 0,1276 0,2573 0,5344 0,8633 1,3334 1,7396 2,1098 2,5669 2,8982
18 0,1274 0,2571 0,5338 0,8620 1,3304 1,7341 2,1009 2,5524 2,8784
19 0,1274 0,2569 0,5333 0,8610 1,3277 1,7291 2,0930 2,5395 2,8609
20 0,1273 0,2567 0,5329 0,8600 1,3253 1,7247 2,0860 2,5280 2,8453
21 0,1272 0,2566 0,5325 0,8591 11,3232 1,7207 2,0796 2,5176 2,8314
22 0,1271 0,2564 0,5321 0,8583 11,3212 1,7171 2,0739 2,5083 2,8188
23 0,1271 0,2563 0,5317 0,8575 1,3195 1,7139 2,0687 2,4999 2,8073
24 0,1270 0,2562 0,5314 0,8569 11,3178 1,7109 2,0639 2,4922 2,7969
25 0,1269 0,2561 0,5312 0,8562 1,3163 1,7081 2,0595 2,4851 2,7874
26 0,1269 0,2560 0,5309 0,8557 11,3150 1,7056 2,0655 2,4786 2,7787
27 0,1268 0,2559 0,5306 0,8551 1,3137 1,7033 2,0518 2,4727 2,7707
28 0,1268 0,2558 0,5304 0,8546 1,3125 1,7011 2,0484 2,4671 2,7633
29 0,1268 0,2557 0,5302 0,8542 1,3114 1,6991 2,0452 2,4620 2,7564
30 0,1267 0,2556 0,5300 0,8538 1,3104 1,6973 2,0423 2,4573 2,7500
40 0,1265 0,2550 0,5286 0,8507 1,3031 1,6839 2,0211 2,4233 2,7045
50 0,1263 0,2547 0,5278 0,8489 1,2987 1,6759 2,0086 2,4033 2,6778
60 0,1262 0,2545 0,5272 0,8477 1,2958 1,6706 2,0003 2,3901 2,6603
80 0,1261 0,2542 0,5265 0,8461 1,2922 1,6602 11,9901 2,3739 2,6387
100 0,1260 0,2540 10,5261 0,8452 11,2901 1,6602 11,9840 2,3642 2,6259
120 0,1259 0,2539 0,5258 0,8446 1,2886 1,6577 1,9799 2,3578 2,6174
0 0,126 0,253 0,524 0,842 1,282 1,645 1,960 2,327 2,576

Fuente: (Pedrero, 1997)
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14. Apéndices

14.1 Boleta de evaluaciéon sensorial piloto

Universidad de San Carlos de Guatemala

Centro Universitario de Suroccidente

Ingenieria en Alimentos

Nombre:

Fecha: No. de boleta:

Se le presentaran cinco muestras de BARRAS DE CHOCOLATE, sirvase degustarlas. Por favor, debe
colocar el cddigo de la muestra y ordenar en forma creciente de acuerdo a su preferencia. Cada muestra

debe llevar un orden diferente, dos muestras no deben de tener el mismo orden.

1 = més preferida

5= menos preferida

MUESTRA ORDEN DE PREFERENCIA
A

m O O W

Observaciones:

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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14.2 Boleta para la evaluacion sensorial

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario de Suroccidente
Ingenieria en Alimentos

Nombre:

Fecha:

No. de boleta:

Se le presentardn dos muestras de BARRAS DE CHOCOLATE, sirvase degustarlas. Por favor,

evaluelas y determine su nivel de agrado con cada muestra marcando con una X en la escala que mejor

describe su sentir con el cédigo de la muestra.

Enjuagar la boca antes y entre las evaluaciones y espere entre 30 a 40 segundos entre cada muestra.

Atributo

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente.
Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

COLOR
Cadigo de las muestras

453 852 743
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Atributo

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente.

Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Atributo

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente.

Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

OLOR
Cadigo de las muestras
453 852 743

TEXTURA
Cadigo de las muestras

453 852 743

81




APARIENCIA
Cadigo de las muestras

453 852 743

Atributo

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente.
Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

SABOR
Cadigo de las muestras
453 852 743

Atributo

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente.
Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Observaciones:

iGRACIAS POR SU COLABORACION!




14.3 Resultados panel sensorial piloto

Tabla 23

Tabulacion de datos obtenidos panel piloto

No. Panelistas A B C D E
1 2 4 5 3 1
2 3 4 5 2 1
3 4 5 3 2 1
4 3 5 4 1 2
5 3 1 2 5 4
6 1 3 5 4 2
7 2 5 4 1 3
8 3 5 4 1 2
9 3 4 5 2 1

10 2 5 4 3 1
11 2 3 4 5 1
12 3 4 5 2 1
13 1 5 3 4 2
14 5 3 4 2 1
15 2 5 1 3 4
> 39.00 61.00 58.00 40.00 27.00

Fuente: elaboracion propia, 2022
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14.4 Registro de tiempos y temperaturas
Tabla 24

Registro de tiempos y temperatura

PRUEBA 1

Operacion 453 852 743
unitaria t* T** t* T** t* T**
Refinado 3.5 horas 50 °C 3 horas 55°C 4 horas 45 °C
Conchado 18 horas 80 °C 20 horas 70 °C 16 horas 75°C
Atemperado 50 min 30°C 50 min 30°C 60 min 30°C
Enfriado 25 min 6°C 35 min 5°C 45 min 7°C

En el atemperado se pudo observar que el tiempo y la temperatura debian

) mantenerse ya que hacer el procedimiento adecuadamente da la textura y
Observaciones ) o . )
crunch deseado. Presenta mejores caracteristicas fisicas y sensoriales la muestra

X3

PRUEBA 2

Operacion 453 852 743
unitaria t* T** t* T** t* T**
Refinado 4 horas 45 °C 3.5 horas 50 °C 3 horas 55°C
Conchado 16 horas 75°C 18 horas 80 °C 20 horas 70 °C
Atemperado 60 min 30°C 50 min 30°C 50 min 30 °C
Enfriado 45 min 7°C 25 min 6°C 35 min 5°C

) Los tiempos y temperaturas similares a la prueba anterior en X3 colocados en X1
Observaciones ) _
hacen que dicha muestra tenga mejor textura.
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PRUEBA 3

., 453 852 743
Operacion
unitaria t* T** t* T** t* T**
Refinado 3 horas 55°C 4 horas 45°C 3.5 horas 50 °C
Conchado 20 horas 70 °C 16 horas 75 °C 18 horas 80 °C
Atemperado 50 min 30°C 60 min 30°C 50 min 30°C
Enfriado 35 min 5°C 45 min 7°C 25 min 6 °C

Se colocaron los tiempos y temperaturas que han dado mejores resultados en la
muestra X2, y se obtiene un mejor resultado en la muestra la cual presenta un

Observaciones brillo mas notorio y una textura deseada, aunque la muestra X3 con estos
parametros de tiempo y temperatura tiene una textura similar y caracteristicas
sensoriales aceptables.

Fuente: elaboracion propia, 2022

t*: tiempo

T**: temperatura
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14.5 Resultados fisicoquimicos

- LA ROEATORTE DG AL PATS]
e DEGARRCLLE DE SOLUCIONES GLOBALES
3L Bxuriddin D-38 Bana 7, Malkis 1
EESG Tl [S3) 24414518, 5035 S-S0
LABORATORID
Inflamrne de Resullados: P022-00228
Fechacia 3 X Ee
Cligrvie: Argels Tufliga
Birgieiing Chpdad
Orden @a Clenba: Refarancia:
Musstrn ansisds poa Argels Tufiga Facka y Hom Mussireoc L7233 10: 30
Fechg i e juaiing LA Liagear d i Mgl s Terepaiy pmor & mhenie
CldiguiI5E0E Dasoripoiden Mijestm K
Referencia: | Tipni Abmenin Lok
Andini EasuMsds wm. LOJLC Haklodelogis Fachs da Anilink
Conirm 0.6 0L Gowimetria FAMNTIF
ki indpolubl 5 o8 5000 a.nd b drwirania FrILiElp ki
Conlsritn da grasa b1 LU RS Eulracciin Seahiul LM FE
Fizm Cradm 2ar W 050 BDWC: $62 06 FYOYHIF
Ganasy 5.3 w0 ‘Wodirmeirla de Febiing oamEiE
b iria imeish i, 200 noee =R DeEE TR0 [ TITIRE]E FATLFIF FH
Imredad 0.1 %"  0.LF  FdrdiSs por secedo en la ashola 20 IR
Bacarnsa 54,75 w05 Caboulo por difenends enire anicanss bobales vy reducinnes: 012

* AT Uk O Mg, LOFLE = Wi of Caneocin Cuanmloaonin, fbe Mo deectale o LOYLE

Le= reudindcm @ oeaie nlarme cormespercian (nicaments 8 ke (iera screstkice & sreavpa. Frohibkds b mediPessien =

represieTiin
5 Lp BEInE00n eSoris o CroG, Cusai Ly mesins & Samegsds [or & Okae, 4 o regporesbie o L5 Infoamasckn e Ly miemp, E8 g5 oHN ke RS sl
corrarpanckl & B muadea Bl y come B necibl g

LLTIA LIREA

Irg. Juarn Caren Conrslae
Colepisdn Ko 1795
[virescine Téons: Febnapimic

parcial de paie inlzrme

P Lo A



_— LARCEATRTD i (AL PACKHS
DEGARRCLLG [ BOULACIONES GLOBILES
3L Byurida D-98 pafa 7, UNalkis 1
E DSE Tal: [S02) 34414614, {5025 PAH-S008
LaBORATORID
Irfarme de Resullados. H022-00220
Fechacas) 24000
Eliarin: Argels Tulliga
Diwceeiin: Cidad
Orden da Olanbe: Referancia:
Musstra ansisds po: Argels Tudiga Facha y Hom Mussirec LAILE01E 10: 30
Edhid ile H el juiading LR E Luifpar o M iEse i Ternaids ol £ ohsie
Cligini 25608 Drig o gl M e=cnra 003
Referencin: 7 Tipa; Almenin L
Al e Esgunado  wm. LOfLC  Metodedogls Fechs de dndilsk
Cenges 0 w0 E dawimeris AT
Darias IPeohi bk o ki a0 £ GRSTRTE FrT iFT PR
Comierids &n pras 20.53 w0 [utraccion Scahint LA E
Fibra Cruda 1A w053 RCWE: #GOE LTI F
LT i w035 ‘wWobareeirhy de Reriing LETEk T R
Groraioreatiia st e 170 OELT L Dataririnad por LaTial FIT FTr TH
Hareacead aar w* (.03 Prkds por aEcaco e e skl PRI ET o b
o a3 w035 b b P O FEnEOE Enire ANGCANER Eales 4 red s 03ME T

= AT TR D TSR, LELC = IS (b CRETE0CRA T L I BOin . MO P EDecialih: o LT

Lra reudingcn s eaie lnkorme comeaponden (nicarmenis 8 B ibema scmetidcs & sovpa. Frohibide b modi Besden o predierin pardal de saie mlzmme

gin by Aproieodn esoniy de oSk, Sapado by mgesine es sainsgsds por & dieme, & e opsporeabie e s infonmesckie de s misme, Ea ese oxm lps msaadas
ErarirgEn i & b raestea Bl v pame b nicibd 8

LTI A LIRIEA

Juag Carkes Gonzaied Satn
gy )
Coigiat o, 1785

Irg. Juan Carkm Gondaa:
Coleglaso Ko 3705
[Hrescinr Teoning: Rk nipsimiss

e, ke 3

87



-

LARCRAT BRTO DG TR - PATIE]
DEGARBCLLG [E FOUICIONES GLOBALER
3L Bxurdda O-38 para 7, Walkie 1
EESG Tol: [S03) 24414514, {503} PAI-S000
LAaBORATORIO
Irlarme de Resulbados: 2DZ2-00229
Fechacim ez
Clisnte Angels Tulligs
Ciepreidn: =TT
Orden @a Clenbs: Refarancia:
Musatrs ansisds pee: Argels Tudiga Facka 'y Hors Husrreo L5013 10:30
Fecha e e puaing LRI Liagr dé Miuesdeee Torpiky por & chsnie
Cdafigui 25610 Besorpoiden Mt 103
Eederencia; @ Tipm Almenin Lot
firudie Esguindn  wm. LOSLC  Mefodoiogis Facha de dindlici
Cenizes L4 et OLE doeimers ZANLAE
Ciari2ian | reoby blick 6n acida [ &] L Grawimata iyl FE
Cantaridz cw pras 3038 w0l [airacritn Scahiai ) vl
Fibra Cruda LAY w058 RDGD MER0E Fa Tl T (RE
HTLTY H.L1 w04 wWokirealiti da Paklitg LTy R T P
Granuicmetris mash no 370 00500 W R Datarminadn por Mmizaje AT
Harearsd o4& * (LU FerlSs por ecedn en la sshaiy AN
S al A5 w05 bl por difenende ening ATOCRnES tofales y neduciones kTR e

* e upied S0 ridde, LOJLC = Lisks de Detesciis CLarslcaciin, NDw Fio debectabin al LOYLT.

Lif resaitpakoe o AS1% inkarme COImESREnen (NCEreente 8 b e sormetides B ey, Frohitkds L med Beacidn & repessiaeniln pancal de este inlaime
S0 LB B TORHIDON G0N b CVSEE, a0 LY Wraegih o5 eAreghds por o DRvE, #1 5 TESporgaile o L Infnmucide o Ly TS EE, B BSE ko 188 TESa K
coimaspands & B muasira tal y come e recibice

LLTIEA LR

 Juam Carkos Gonzali: Sotn
[\ £/ e ey
e : - Cobagixo o, 1785
Irg. Juan Carlow Gonraler
Falsgledn No. 3705
Diresctor Téonas Fgnauimica

Py, 3 i

88



14.6 Andlisis estadisticos

Tabla 25

Andlisis estadistico de contenido de cenizas

Muestra % de ceniza

X1 0,86

X2 0,74

X3 1,14
Media 0,91
varianza 0,04
Desviacion estandar 0,21

Fuente: elaboracién propia, 2022

Tabla 26

Andlisis estadistico de contenido de cenizas insolubles en acido

Muestra % de ceniza insoluble en &cido
X1 0,14
X2 0,10
X3 0
Media 0,08
varianza 0,01
Desviacion estandar 0,07

Fuente: elaboracion propia, 2022
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Tabla 27

Analisis estadistico de contenido de grasa

Muestra % de grasa
X1 28,94
X2 30,52
X3 31,35
Media 30,27
varianza 1,50
Desviacion estandar 1,22

Fuente: elaboracidn propia, 2022

Tabla 28

Analisis estadistico de contenido de fibra cruda

Muestra % de fibra cruda
X1 2,27
X2 1,89
X3 1,33
Media 1,83
varianza 0,22
Desviacion estandar 0,47

Fuente: elaboracion propia, 2022
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Tabla 29

Analisis estadistico de contenido de glucosa

Muestra % de glucosa
X1 5,36
X2 7,21
X3 8,11
Media 6,89
varianza 1,97
Desviacion estandar 1,40

Fuente: elaboracion propia, 2022

Tabla 30

Analisis estadistico de granulometria

Muestra % de retenido

X1 0,97

X2 0,91

X3 0,60
Media 0,83
varianza 0,87
Desviacion estandar 0,19

Fuente: elaboracidn propia, 2022
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Tabla 31

Analisis estadistico de contenido de humedad

Muestra % de humedad
X1 0,13
X2 0,87
X3 0,19
Media 0,40
varianza 0,17
Desviacion estandar 0,41

Fuente: elaboracion propia, 2022

Tabla 32

Analisis estadistico de contenido de sacarosa

Muestra % de sacarosa
X1 54,75
X2 42,42
X3 40,83
Media 48,59
varianza 76,01
Desviacion estandar 8,72

Fuente: elaboracion propia, 2022
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Bloque

Tabla 33

Analisis estadistico del panel sensorial

Caracteristica X1 X2 X3 > ¥ bloques? X12 X22 X32
bloques
Color 5,40 6,07 6,93 18,400 338,560 29,160 36,845 48,025
Olor 6,00 6,27 6,47 18,740 351,188 36,000 39,313 41,861
Textura 5,40 6,00 5,00 16,400 268,960 29,160 36,000 25,000
Apariencia 4,47 5,87 5,93 16,270 264,713 19,981 34,457 35,165
Sabor 5,80 5,47 6,87 18,140 329,060 33,640 29,921 47,197
x 27,07 29,68 31,20 87,95  1552,4801 147,9409 176,5356 197,2476 521,7241
32 732,7849 880,9024 973,44  2587,12 7735,202
Fuente: elaboracion propia, 2022
Sc GL(N-1) CM Fc Ft
Si la F calculada es mayor que la F de las tablas, se
Bloque 1,81 4 0,45 1,46 2,1318 ) ) _ )
i concluye que si hay diferencia entre los tratamientos,
Tratamiento 1,75 2 0,87 2,81 2,92
de lo contrario se concluye que no hay diferencias
Error 2,49 8 0,31 )
entre tratamientos.
Total 6,04 14

Fuente: elaboracidn propia, 2022
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Tabla 34

Andlisis estadistico del color

No. Panelistas X1 X2 X3 Y bloque X bloque? X12 X22 X32
1 5 6 7 18 324 25 36 49
2 6 7 7 20 400 36 49 49
3 4 6 6 16 256 16 36 36
4 7 6 7 20 400 49 36 49
5 6 7 7 20 400 36 49 49
6 5 5 7 17 289 25 25 49
7 5 6 7 18 324 25 36 49
8 6 5 7 18 324 36 25 49
9 4 7 7 18 324 16 49 49
10 7 5 7 19 361 49 25 49
11 6 7 7 20 400 36 49 49
12 5 6 7 18 324 25 36 49
13 4 5 7 16 256 16 25 49
14 6 6 7 19 361 36 36 49
15 5 7 7 19 361 25 49 49
z 81,00 91,00 104,00 276,00 5104,00 451,00 561,00 722,00
X2 6561,00 8281,00 10816,00 25658,00 76176,00
Media 5,40 6,07 6,93 1734,00
6,13 = 6 = gusta moderadamente
Sc GL(N-I)  CM Fo = Si la F calculada es mayor que la F de las tablas, se
Bloque 8,53 14 0,61 1,14 1,7613 concluye que si hay diferencia entre los tratamientos,
Tratamiento 17,73 2 8,87 16,62 2,92 : . :
Error 14,93 28 053 de lo contrario se concluye que no hay diferencias
Total 41,20 44 entre tratamientos.

Fuente: elaboracidn propia, 2022
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Tabla 35

Andlisis estadistico del olor

No. Panelistas X1 X2 X3 Y bloques X bloques? X12 X22 X32
1 7 7 6 20 400 49 49 36
2 5 7 7 19 361 25 49 49
3 6 6 7 19 361 36 36 49
4 7 7 6 20 400 49 49 36
5 5 6 6 17 289 25 36 36
6 6 7 5 18 324 36 49 25
7 7 6 7 20 400 49 36 49
8 6 5 7 18 324 36 25 49
9 6 7 6 19 361 36 49 36
10 7 6 6 19 361 49 36 36
11 6 7 7 20 400 36 49 49
12 5 5 7 17 289 25 25 49
13 6 7 6 19 361 36 49 36
14 6 5 7 18 324 36 25 49
15 5 6 7 18 324 25 36 49
) 90,00 94,00 97,00 281,00 5279,00 548,00 598,00 633,00
32 8100,00 8836,00  9409,00 26345,00 78961,00
Media 6,00 6,27 6,47 1779,00
6,24 ~ 6 = gusta moderadamente
Sc GL(N-1) CM Fc Ft )
Blogue 498 14 0.36 0.56 17613 Sila F calcula(_ja es mayor que la F de las tabl_as, se
Tratamiento 164 2 0.82 130 297 gonlcluye que si hayI diferencia hentzjef los tratamientos,
' ' ’ ’ e lo contrario se concluye que no hay diferencias entre
Error 17,69 28 0,63 o] yed y
Total 21,31 44

Fuente: elaboracion propia, 2022
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Tabla 36

Analisis estadistico de textura

No. Panelistas X1 X2 X3 Y bloques X bloques? X12 X22 X32

1 4 6 5 15 225 16 36 25

2 5 6 7 18 324 25 36 49

3 6 6 4 16 256 36 36 16

4 6 6 3 15 225 36 36 9

5 5 7 7 19 361 25 49 49

6 5 6 4 15 225 25 36 16

7 6 5 4 15 225 36 25 16

8 5 6 6 17 289 25 36 36

9 6 6 5 17 289 36 36 25

10 5 5 7 17 289 25 25 49

11 6 6 5 17 289 36 36 25

12 5 7 4 16 256 25 49 16

13 6 6 5 17 289 36 36 25

14 5 7 4 16 256 25 49 16

15 6 5 5 16 256 36 25 25

) 81,00 90,00 75,00 246,.00 4054,00 443,00 546,00 397,00

32 6561,00 8100,00 5625,00 20286,00 60516,00

Media 5,40 6,00 5,00 1386,00
5,47 = 5 = gusta poco
Sc GL(N-1) CM Fc Ft Si la F calculada es mayor que la F de las tablas, se

Bloque 6,53 14 0,47 0,48 1,7613 concluye que si hay diferencia entre los tratamientos,
Tratamiento 7,60 2 3,80 3,92 2,92 ) ) )
Error 27.07 8 0,97 de lo contrario se concluye que no hay diferencias
Total 41,20 44 entre tratamientos.

Fuente: elaboracidn propia, 2022
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Tabla 37

Analisis estadistico de apariencia

No. Panelistas X1 X2 X3 Y bloques X bloques? X12 X22 X32

1 5 5 6 16 256 25 25 36

2 4 6 7 17 289 16 36 49

3 5 5 7 17 289 25 25 49

4 3 6 5 14 196 9 36 25

5 6 7 5 18 324 36 49 25

6 3 6 6 15 225 9 36 36

7 4 5 6 15 225 16 25 36

8 4 7 6 17 289 16 49 36

9 5 7 5 17 289 25 49 25

10 3 6 5 14 196 9 36 25

11 6 5 7 18 324 36 25 49

12 4 7 6 17 289 16 49 36

13 5 5 5 15 225 25 25 25

14 6 5 6 17 289 36 25 36

15 4 6 7 17 289 16 36 49

) 67,00 88,00 89,00 244,00 3994,00 315,00 526,00 537,00

32 4489,00 7744,00  7921,00 20154,00 59536,00

Media 4,47 5,87 5,93 1378,00
5,42 = 5 = gusta poco
Sc GL(N-1) CM Fc Ft Si la F calculada es mayor que la F de las tablas, se

Bloque 8,31 14 059 064 17613 concluye que si hay diferencia entre los tratamientos,
Tratamiento 20,58 2 10,29 11,04 2,92 i . .
Error 26,00 28 0,93 de lo contrario se concluye que no hay diferencias entre
Total 54,98 44 tratamientos.

Fuente: elaboracién propia, 2022
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Tabla 38

Andlisis estadistico de sabor

No. Panelistas X1 X2 X3 Y bloques X bloques? X12 X22 X32

1 5 5 7 17 289 25 25 49

2 6 6 7 19 361 36 36 49

3 6 6 7 19 361 36 36 49

4 5 5 6 16 256 25 25 36

5 6 6 7 19 361 36 36 49

6 6 5 7 18 324 36 25 49

7 7 3 7 17 289 49 9 49

8 5 6 6 17 289 25 36 36

9 6 7 7 20 400 36 49 49

10 7 6 7 20 400 49 36 49

11 5 6 7 18 324 25 36 49

12 5 5 7 17 289 25 25 49

13 7 6 7 20 400 49 36 49

14 5 4 7 16 256 25 16 49

15 6 6 7 19 361 36 36 49

z 87,00 82,00 103,00 272,00 4960,00 513,00 462,00 709,00

32 7569,00 6724,00 10609,00 24902,00 73984,00

Media 5,80 5,47 6,87 1684,00
6,04 =~ 6 = gusta moderadamente
GL(N- )
Sc 1) CM Fc Ft Si la F calculada es mayor que la F de las tablas, se

Bloque 9,24 14 0,66 126  1,7613 concluye que si hay diferencia entre los tratamientos,
Tratamiento 16,04 2 8,02 15,36 2,92 : . .
Error 14,62 28 0.52 de lo contrario se concluye que no hay diferencias entre
Total 39,91 44 tratamientos.

Fuente: elaboracién propia, 2022
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15.1

15.2

153

154

155

15.6

15. Glosario

Acido estearico: es un acido graso saturado de 18 atomos de carbono presente en aceites
y grasas animales y vegetales. A temperatura ambiente es un sélido parecido a la cera; su

férmula quimica es CH3(CH,)1sCOOH.

Acido oleico: es un 4cido graso mono insaturado de la familia de los acidos grasos
omega 9. Est4 presente principalmente en los aceites de origen vegetal como el aceite

oliva, el de aguacate, de mania, de cacao, de canola y mas.

Acido palmitico: es un acido graso saturado de cadena larga, formado por dieciséis
atomos de carbono. Su nombre es el &cido hexadecanoico. El acido palmitico es el
principal acido graso saturado de la dieta, constituyendo aproximadamente un 60% de los
mismos. Es el mas abundante en las carnes y grasas lacteas y en los aceites vegetales
como el aceite de cacao, de coco y el aceite de palma. Es el &cido graso menos

saludable pues es el que mas aumenta los niveles de colesterol en la sangre.

Acidos grasos: es una biomolécula de naturaleza lipidica formada por una larga cadena
hidrocarbonada lineal, de diferente longitud o nimero de atomos de carbono, en cuyo

extremo hay un grupo carboxilo.

Agua libre: esaguaen suspension que forma peliculas que cubren la superficie de
particulas solidas o las paredes de fracturas pero en exceso del agua pelicular;
el agua mavil tiene libertad para moverse en cualquier direccion por efecto de la fuerza

de gravedad y de la presion desequilibrada de la pelicula.

Agua ligada: en hidrologia, el agua ligadaes una capa extremadamente delgada

de agua que rodea las superficies minerales. Las moléculas de agua tienen una fuerte
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15.7

15.8

15.9

15.10

15.11

polaridad eléctrica, lo que significa que hay una carga positiva muy fuerte en un lado de

la molécula y una carga negativa fuerte en el otro.

Emulsificante: es una sustancia que es superficialmente activa y permite que dos
liquidos inmiscibles permanezcan intimamente mezclados y estables. Una emulsion es
una suspension de minusculas gotas de un liquido en otro. Los emulsificantes confieren
estabilidad a una emulsion al disminuir la tensién interfacial entre los dos liquidos

inmiscibles que componen la emulsion (uno disperso en forma de gotas).

Fructosa: es un azucar simple que se puede encontrar de manera natural en las frutas y
que se ingiere principalmente en forma de sacarosa. La sacarosa, mas conocida
como azlcar comudn, es una molécula formada por glucosa y fructosa que, al ser

ingerida, se separa en el intestino en sus dos moléculas.

Glucosa: es un monosacarido con formula molecular C¢H,,04. Esuna  hexosa, es
decir, contiene 6 &tomos de carbono, y es una aldosa, esto es, el grupo carbonilo esta
en el extremo de la molécula. Es una forma de azlcar que se encuentra  libre en las

frutas y en la miel.

Extraccion de Soxhlet: se usa como primer paso de una purificacién o separacion. La
extraccion de muestras sélidas con disolventes, generalmente conocida como extraccion
solido-liquido o lixiviacion, es un método muy utilizado en la separacion de analitos de

muestras solidas.

Reaccién de Karl-fisher: es un clasico método usado en quimica analitica que utiliza
una valoracién culombimétrica o volumétrica para determinar trazas de agua en una

muestra. Fue inventada en 1935 por el quimico aleméan Karl Fischer.
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15.12 Reologia: es la rama de la fisica de medios continuos que se dedica al estudio de la

deformacion y el fluir de la materia.

15.13 Sacarosa: es el edulcorante natural por excelencia de la alimentacion humana, es el
azucar blanco comun. Proporciona sabor dulce y energia. Es un disacarido formado por
glucosa y fructosa. Su nombre quimico es alfa-D-Glucopiranosil -beta-D-

Fructofuranésido, y su formula es C;,H,,04;.
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Chiserited dr S Cales e Mazatenango, 22 de marzo de 2022

Cusgtem el

Contm Havesd e de Smrvvvebeme
CURsLUROC

Comisién Evaluadora de Trabajo de Graduacian
Ingenicria en Alimentos

CUNSUROC-USAC

Presente

Sres. Comisién Trabajo de Graduacidn:

De manera atenta nos dirigimos a ustedes desedndoles éxitos en sus actividades

i

Por este medio hago constar que yo Q.B, Gladys Calderén Castilla asesora principal,
del trabajo de graduacion titulado: “FORMULACION Y ESTANDARIZACION DE. UNA
BARRA DE CHOCOLATE Y SU EVALUACION SENSORIAL Y FISICOQUIMICA
EN UNA INDUSTRIA DE ALIMENTOS EN QUETZALTENANGO.” elaborado por
Angela Maria Zifliga con Camé No. 201040366, que he revisado dicho trabajo y se han
incorporado bsconcccimmrequimnws,porloq!neeonsidem“ cumple con Jos requisitos
para someterlo a evaluacidn de Seminario 11

Sin otro particular, me despido de ustedes,

Deferentemente

O @B lotens

Q.B. Gladys Caldertn Castilla
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Usowrintal de San Conbis & Mazatenango, 22 de marzo de 2022
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Comision Evalundora de Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Alimentos

CUNSUROC-USAC

Presente

Respetables miembros:
De manera atenta me dirjo a ustedes descdndoles éxtos en sus actividades
académicas.

Por este medio hago constar que yo Inga. en alimentos Ana Lucia Chavez Makdonado
asesora adjunta, revise [la  investigacidn  del mabajo  de  graduacion  titulado
“FORMULACION Y ESTANDARIZACION DE UNA BARRA DE CHOCOLATE Y
SU EVALUACION SENSORIAL Y FISICOQUIMICA EN UNA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS EN QUETZALTENANGO." claborado por Angela Maria Zadiga con
Camné¢ No. 201040366 Estamos de acverdo con el contenido del musmo considerando que
llena los requisitos para someterlo a evaluacion de Seminario 1

Sin otro particulas, me despado de ustedes,

Deferentemente

Inga. Ana Lucia Clhdvez Maldonado
Asesora adyuma



Mazatenango. 2 de noviembre de 2022.

@ USAC

P TRICENTENARIA

M. Sc. Victor Manuel Najera Toledo
Coordinador Carrera de Ingenieria en Alimentos.
CUNSUROC -USAC-,

Senor Coordinador:

Nos dirigimos a usted cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente, es para informarle que el Comité de Trabajo de Graduacion
ha recibido el informe revisado por los asesores nombrados y las correcciones técnicas
correspondientes de la terna evaluadora de Seminario 11, del Trabajo de Graduacion titulado:
FORMULACION Y ESTANDARIZACION DE BARRAS DE CHOCOLATE Y LA
EVALUACION FISICOQUIMICA Y SENSORIAL EN UNA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS EN QUETZALTENANGO de la estudiante: Angela Maria Zuiiga
Santizo, quien se identifica con nimero de carné: 201040366.

El documento antes mencionado presenta, ademas, los requisitos establecidos de

redaccion y correccion, para que se proceda con los tramites pertinentes.
Deferentemente,

7
YV &-’\ eons
Caffewafds
: 4 v—"
Dr. Myno%EnT‘xtue Cérczﬂzonzélez M. Sc. Carlos Alberto Hernandez Ordonez

Presidente Secretario
M.A. Silvia Marisol Guzman Téllez M.A. Aurora Carolina Estrada Elena

Vocal Suplente



Mazatenango, 08 de febrero 2023

M.S¢. Bernandino Alfonso Herndndez Escobar
Coordinador académico
Centro Universitario del Sur Occidente, USAC

Presente

Le saludo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones, como Coordinador de la carrera de
Ingenieria en alimentos del Centro Universitario del Sur Occidente, he tenido a bien revisar el
informe de trabajo de graduacion titulado: “Fermulacion y estandarizacion de barras de
chocolate y la evaluacién fisicoquimica y sensorial en una industria de alimentos en
Quetzaltenango.”, de la estudiante T. U. Angela Maria Zuiiiga Santizo, quien se identifica con el

niumero de carné 201040366,

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de
Ingeniero en Alimentos, en el grado académico de Licenciado, por lo que solicito la autorizacion

del Imprimase

Sin otro particular, me despido de

Deferentemente

<
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M.Sc. Ing{Victor Manuel Niyeéa'Toldo

Coordinador

Carrera Ingenieria en alimento



- UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
R USAC CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
2 MAZATENANGO, SUCHITEPTQUEZ
. TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-1-03-2023

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,
Mazatenango, Suchitepéquez, nueve de febrero de dos mil veintitrés,

Encontrindose agregado al expediente el dictamen del asesor y revisor, SE AUTORIZA
LA IMPRESION DEL TRABAIO DE GRADUACION: “FORMULACION Y
ESTANDARIZACION DE BARRAS DE CHOCOLATE Y LA EVALUACION
FISICOQUIMICA Y SENSORIAL EN UNA INDUSTRIA DE ALIMENTOS EN
QUETZALTENANGO", de la estudiante: Angela Marfa Zufiiga Santizo, carné No.
2010403866 CUIL: 2054 95648 1101 de la carrera Ingenierfa en Alimentos,




