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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo desarrollar chocolate basado en cacao
blanco, caracterizando las propiedades fisicoquimicas, mecénicas y
sensoriales con la técnica Rate-all-that-apply-RATA. Para ello se
desarrollaron cuatro formulaciones, variando las proporciones de cacao blanco
y morado (tipo trinitario). Tras la obtencion de los chocolates, se llevo a cabo
la caracterizacion sensorial mediante la técnica Rate-all-that-apply-RATA en
conjunto con escala hedonica, se midio las caracteristicas fisicoquimicas (Aw,
humedad y pH) y mecénicas (textura instrumental). De acuerdo con los
resultados, la formulacion 4 (37% de pasta de cacao blanco, 18% de pasta de
cacao trinitario, 10% de manteca de cacao, 35% de azucar blanca) obtuvo una
mayor aceptabilidad sensorial en los atributos de sabor, aroma, textura y
apariencia del chocolate. Por otro lado, estas formulaciones resultaron ser
representativas en cuanto a los atributos como "sabor dulce”, “grasoso”, “sabor
acido”, “caracteristico a cacao” y “brillante”, cabe resaltar que para los

consumidores la aceptabilidad esta relacionada directamente con los atributos

sensoriales.

Palabras claves: Cacao blanco, RATA, textura instrumental.



ABSTRACT

The objective of the research was to develop chocolate based on white cocoa,
characterizing the physicochemical, mechanical and sensory properties with
the Rate-all-that-apply-RATA technique. For this purpose, four formulations
were developed, varying the proportions of white and purple cocoa (trinitario
type). After obtaining the chocolates, sensory characterization was carried out
using the Rate-all-that-apply-RATA technique in conjunction with the
hedonic scale, and the physicochemical (Aw, humidity and pH) and
mechanical (instrumental texture) characteristics were measured. According
to the results, formulation 4 (37% white cocoa paste, 18% trinitario cocoa
paste, 10% cocoa butter, 35% white sugar) obtained a higher sensory
acceptability in the attributes of flavor, aroma, texture and appearance of
chocolate. On the other hand, these formulations proved to be representative
in terms of attributes such as “sweet flavor”, “fatty”, “acid flavor”, “cocoa

characteristic” and “shiny”, it should be noted that for consumers,

acceptability is directly related to sensory attributes.

Key words: white cocoa, RATA, instrumental textura.



INTRODUCCION

El desarrollo de nuevos productos y su calidad va a estar condicionado con la
calidad de la materia prima, insumos y procesos. En caso del chocolate, las
caracteristicas sensoriales estan influenciadas por los ingredientes utilizados
junto a los granos de cacao (Theobroma cacao L.). Por dar un ejemplo, el
sabor amargo del chocolate estaria condicionado al contenido de alcaloides y
polifenoles (Pelsmaeker ef al., 2019). Asi mismo, la composicion del cacao
podria estar condicionado por factores climaticos (altitud, humedad relativa,
latitud, vientos predominantes y relieve), agricolas (clima, tecnologia,
politicas publicas, capital humano y mercado) y de poscosecha (temperatura,

humedad relativa, transporte, etc.) (de Souza et al., 2018).

En este contexto, Peri es uno de los paises mas biodiversos, también es
reconocido como un centro de diversificacion del cacao. Se sabe que el cacao
fue domesticado por primera vez hace alrededor de unos 5300 afios por la
cultura Moche-Chinchipe-Maraifion en el sur de la Amazonia ecuatoriana y el
norte de Perti (Olivera-Nufiez , 2018; Zarrillo et al., 2018), y luego fue
introducido en Mesoamérica y fue domesticado por olmecas y mayas hace
3000 a 4000 afos (Henderson et al., 2007; Powis et al., 2011);
tradicionalmente se dividi6 el cacao en tres grupos: Criollo, Forastero y
Trinitario (Cheesman 1944), pero hasta ahora los estudios moleculares han
identificado 10 grupos genéticos, incluido el Nacional (Motamayor et al.,
2008) Nacional es un grupo genético que incluye Nacional de Ecuador y
blanco de Piura de la costa norte de Peru (Arevalo-Gardini et al., 2019), y se
origind a partir del cacao domesticado por primera vez por la cultura Moche-

Chinchipe-Maraiion (Loor et al., 2012).

La variedad de cacao blanco, que es una variedad especial de cacao ha sido
conservada mayormente en las provincias de Huancabamba y Morropon en el
departamento de Piura (Salvador et al., 2012). Sin embargo, también se tiene
conocimiento de su conservacion en Cajamarca, San Martin, Cuzco,
Amazonas (Romero, 2016). Como centros de origen y domesticacion del
cacao, América del Sur y Central albergan una amplia diversidad genética,

pero esta es en gran medida subutilizada y amenazada por la introduccion de
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un conjunto limitado de genotipos no nativos altamente productivos
(Ceccarelli et al., 2022). Sudamérica todavia tiene una alta diversidad de cacao
nativo fino o de sabor como el Nacional en Ecuador y el blanco de Piura y
Chuncho en Peru, pero estos cultivares locales estan siendo reemplazados
cada vez mas por CCN-51, un hibrido desarrollado en Ecuador con alta
productividad, pero no considerado fino ni de sabor (MINAGRI, 2016; Wiegel
et al., 2020). Esto implica una necesidad de poder valorizar estos recursos
principalmente con la finalidad de incrementar su comercializacion y también

afadiendo valor agregado.

Empiricamente se conoce que el cacao blanco de Piura es muy demandado por
muchas empresas chocolateras, esto debido principalmente a que se le
atribuye un aroma muy fino. El cacao fino o cacao de aroma puede
diferenciarse del cacao a granel por sus perfiles de sabor que incluyen notas
afrutadas, florales, herbaceas, amaderadas, de nuez y caramelo, asi como por
bases de chocolate ricas y equilibradas; sin embargo, apenas solo representa
menos del cinco por ciento del mercado mundial total de cacao comercializado

(Putri et al., 2024).

Para validar estas y otras caracteristicas relacionadas con el sabor, se podria
emplear métodos sensoriales descriptivos, con panelistas entrenados; sin
embargo, estos métodos se emplean con un amplio uso de tiempo, personal
calificado y recursos financieros; por lo que, como alternativa, existe una
tendencia hacia el empleo de nuevos métodos modernos que emplean
consumidores para describir las caracteristicas sensoriales, permiten la
creacion de perfiles sensoriales rapidos, como check-all-that-apply (CATA),
y rate-all-that-apply (RATA), los que se aplican para describir un producto y
caracterizarlo sensorialmente. Estos métodos emplean consumidores para
obtener caracteristicas sensoriales, como perfiles de productos alimenticios
(Varela y Ares, 2012). El método RATA, es una variante basada en la
intensidad de CATA (Oppermann et al., 2017), desarrollada por (Ares et al.,
2014), que consiste en pedir a los consumidores que indiquen si los términos
listados son identificados, esta respuesta binaria basada CATA fue mejorada
al acoplar cada pregunta a escalas de intensidad (por ejemplo: 3, 5, 7 o 15

puntos) (Franco et al., 2016; Meyners et al., 2016). En este sentido, el método
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RATA tiene el potencial de ser una herramienta sensorial rapida que satisface
varias necesidades en la industria. En primer lugar, al basarse en una lista
predefinida de atributos, los atributos RATA se pueden adaptar para describir
errores clave de produccion, lo cual es importante en las aplicaciones de
control de calidad. Donde la calificacion con RATA aumenta el poder de
discriminacion, lo cual es relevante cuando se trabaja con paneles pequefios o
cuando las diferencias sensoriales entre las muestras de prueba son sutiles
(Giacalone y Hedelund, 2016). En un estudio previo, se evaluaron siete tipos
de chocolates, los resultados mostraron que el método RATA tiene potencial
como herramienta de evaluacidn sensorial, siendo eficiente en su aplicacion y
que también fue capaz de detectar desviaciones sensoriales significativas,

como el exceso de lecitina y el tostado prolongado (Waehrens et al., 2016).

Teniendo en cuenta que potencialmente la opinién de los consumidores
determina el éxito o el fracaso de un producto en el mercado, es de suma
importancia comprender los factores que afectan sus patrones de
comportamiento (Martins et al.,2021). Bajo este enfoque, el presente proyecto
tuvo como objetivo general desarrollar chocolate basado en cacao blanco,
caracterizando las propiedades fisicoquimicas, mecanicas y sensoriales con la
técnica Rate-all-that-apply-RATA., para ello se plantearon tres objetivos
especificos, 1) evaluar las caracteristicas fisicoquimicas (Aw, pH, humedad),
y mecanicas (textura instrumental) de las cuatro formulaciones de chocolate.,
i1) Desarrollar un vocabulario sensorial RATA con consumidores, y elaborar
una ficha sensorial en conjunto con la escala hedonica, y iii) Medir la
aceptabilidad de las cuatro formulaciones de chocolate mediante escala
hedodnica, junto con la intensidad de los atributos sensoriales percibidos, con

consumidores.
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II.

2.1.

2.2

2.3.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima: obtencion del cacao

Las muestras de cacao, fueron colectadas en el departamento de Piura, y
adquiridas de la Cooperativa Agraria Norandino, quienes realizaron los
procesos de fermentado y secado de los granos. Los granos secos fueron
entonces transportados hasta la Universidad Nacional de Jaén, para su
procesamiento.

Los aditivos e insumos empleados durante el procesamiento fueron todos de
grado alimentario y tipicamente aplicados ampliamente en la agroindustria

cacaotera como azucar blanca y manteca de cacao (marca “Ango”).

Materiales y equipos

Todo material y utensilios empleados durante en el procesamiento del
chocolate fue compatible con alimentos (moldes, colador, empaque, tamiz,
papel aluminio, tina grande de aluminio, etc.). Las maquinas y equipos
utilizados también fueron de acero inoxidable compatibles con alimentos
tostador (Nacional, peruana), descascarillador (Nacional, peruana), molino
(Dakota BL140-2.2, de piedra, EE. UU), conchadora (CocoaT 12SLTA
ECGC-12SLTA Melanger, de piedra, china), sellador (Samwin, peruana),
balanza electronica (Cosmos innovation, peruana) refrigeradora (Premier,
peruana). Durante los andlisis se emplearon equipos en buen estado, junto con,

materiales y reactivos de grado analitico.

Formulacion del chocolate

La materia prima e insumos empleados, fueron dispuestos de acuerdo con la
Tabla 1, la que detalla las proporciones de cada formulacion. Basandose en las
muestras de cacao blanco y trinitario. Las proporciones de los insumos para la
elaboracion del chocolate se realizaron basados en pruebas preliminares y al
conocimiento empirico (Tabla 1). Estas formulaciones implican utilizar 55%
de pasta de cacao, 10% de manteca de cacao y 35% de azucar. Estos
porcentajes fueron determinados cuidadosamente para lograr el equilibrio de
sabor, textura y calidad en el chocolate final. La pasta de cacao aporta el sabor
caracteristico del chocolate, la manteca de cacao proporciona la suavidad y la
textura deseada, mientras que el azlicar contribuye a la dulzura y la

consistencia adecuada.
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Tabla 1. Formulaciones que se utilizaron en la elaboracion del chocolate al

65 %.
Formulaciones Insumos Porcentaje (%) en
la formulacion
Pasta de cacao trinitario 55
F1- Formulacion 1 Manteca de cacao 10
(control) Azicar refinada blanca 35
Total 100
Pasta de cacao blanco 55
. Manteca de cacao 10
F2 - Formulacién 2 Azucar refinada blanca 35
Total 100
Pasta de cacao trinitario 37
Pasta de cacao blanco 18
F3 - Formulacion 3  Manteca de cacao 10
Azucar refinada blanca 35
Total 100
Pasta de cacao blanco 37
Pasta de cacao trinitario 18
F4 - Formulacion 4  Manteca de cacao 10
Azucar refinada blanca 35
Total 100

Nota: Las proporciones en la formulacion fueron realizadas en funcion a la

masa en porcentaje (65%).

2.3.1. Elaboracion del chocolate
Los granos de cacao se procesaron de acuerdo con el diagrama de bloques de

la figura 1:
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Figura 1.

Diagrama de flujo para la elaboracion de chocolate basado

en cacao blanco.
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Seleccion: granos de cacao secos, fueron recepcionados y seleccionados para

eliminar las impurezas y posibles granos en mal estado.

Tostado: granos seleccionados de cacao fueron ingresados a la maquina
tostadora (marca Nacional), en lotes de siete kilos (por batch), esto a una
temperatura de 90 °C por diez minutos, luego de ello se retird el grano del

tostador a una rejilla donde se enfri6 por diez minutos.

Descascarillado: granos tostados fueron ingresados al descascarillador
(marca Nacional) en lotes de siete kilogramos por la parte superior de la
maquina, mediante una operacion mecanica, donde este pasa por un rodillo
horizontal y conico; teniendo un embudo para por medio de friccion triturar y
eliminar la cascara. Finalmente, lo triturado cae y un ventilador por medio de

una direccion y velocidad programada separa la cascara y los nibs de cacao.

Molido: los nibs fueron triturados en un molino de granos hiimedos con disco
de piedra (Dakota BL140-2.2) a 2800 rpm, obteniendo como tal la pasta de

cacao.

Conchado: este proceso fue realizado por 24 horas en una conchadora
(Cocoatown), donde los insumos, como la manteca, la pasta cacao y el azucar
fueron mezclados mediante transferencia de movimiento constante de 120
rpm y una temperatura constante (50 °C). Al finalizar el proceso, el tamafio de

particula de referencia fue aproximadamente de 20 micras.

Temperado: Posterior al conchado, el chocolate fue enfriado por un periodo
de 10 minutos hasta 35 °C, ya que esto es crucial para obtener una buena

tableta de chocolate.

Moldeado: fue realizado a 35 °C, ya que esa es la temperatura adecuada para
poder moldear el chocolate; a una temperatura mayor o menor a 35 °C, el

chocolate tiende a formar grumos; por tanto, pierde calidad.

Refrigerado: dentro de los moldes, el chocolate fue llevado hasta una
temperatura de refrigeracion (18 °C), manteniéndose a esta temperatura por
cinco minutos, con el fin de mejorar el brillo de las tabletas, y este no tienda a

quebrarse al momento de desmoldear el chocolate.
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Sellado: después de las 12 horas de refrigeracion los chocolates son retirados

de la refrigeradora para ser sellados.

Almacenado: finalmente los chocolates fueron almacenados a wuna

temperatura de 16 °C
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2.4. Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Caracteristicas fisicoquimicas del chocolate: pH, humedad y actividad de
agua
En las caracteristicas fisicoquimicas se determino lo siguiente:

e Actividad de agua (Aw)
Parte de las muestras molidas para el andlisis de humedad fueron
colocadas en un recipiente de plastico calibrado, para la determinacion
de actividad de agua, se realizd el cierre, el quipo calibro la
temperatura a 25 °C y realiz6 la medicion de Aw hasta alcanzar el
equilibrio. Esto mediante el equipo Aqualab (AQUALAB, 4 TEV) a
una temperatura constante de 25 °C (Mishra et al., 2024).

e Humedad
Las muestras del chocolate fueron molidas mediante un mortero hasta
obtener un tamano homogéneo, posteriormente se tomd una muestra
de 1,0 gramo, y se sometio a una temperatura de 110 °C, la humedad
de los granos se evalud en funcion de la pérdida de peso medida con
una balanza automatica por tres minutos, en una balanza de humedad
(ADAM, PMB 53), de acuerdo con (Garcia-Alamilla et al., 2007), con
adaptaciones experimentales.

e Potencial de hidrogeno (pH)
Para la determinacion del pH se realizaron mediciones para cada
formulacion. La tableta de chocolate fue molida mediante un mortero
y diluida en agua destilada (1: 10), esta mezcla fue homogeneizada
mediante un agitador magnético a 30 °C por dos minutos, para
posteriormente medir el pH (25 °C) mediante un potenciometro digital
(Metrohm, 913) previamente calibrado, de acuerdo con (Joaquin ef al.,

2021), con adaptaciones experimentales.

2.4.2. Caracteristicas mecanicas: firmeza y tenacidad de la textura
instrumental del chocolate
Los parametros del analisis de tenacidad y firmeza se determinaron utilizando
un analizador de textura Stable Micro Systems TA HD Plus. Las condiciones

de la prueba fueron las siguientes: velocidad del test 2,00 mm/sec, celda de
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2.4.3.

carga 100 kg, distancia de deformacion (target mode) 15 mm, probeta Blade
set with wartner bratzler (HDP/BSW) guillotina; evaluando tenacidad
(propiedad que hace que un objeto pueda soportar impactos sin romperse) y
firmeza (fuerza méxima a una distancia en un ciclo de compresion). El registro
de datos y el andlisis de tenacidad y firmeza se realizaron en el software
Texture Expert. Las muestras analizadas fueron cortadas en cuadrados de 6
cm X 6 cm y con un espesor de 5 mm. Finalmente, los parametros de textura

se midieron en réplicas por triplicado.

Evaluacion de las caracteristicas sensoriales: Escala hedonica y RATA

Con el fin de elaborar un 1éxico sensorial adecuado, que nos permita estimar
los atributos sensoriales, se presentd una ficha de evaluacion (figura 2). En
esta ficha, por medio de 12 consumidores habituales de chocolate se debia
describir cuatro caracteristicas del chocolate por cada atributo sensorial
(aroma, sabor, textura y apariencia). Estos consumidores fueron reclutados
mediante una encuesta realizada en redes sociales (Facebook), y la
participacion fue voluntaria. Se considerd la frecuencia de consumo de
chocolate, seleccionando a aquellos que lo consumian al menos tres veces por
semana. La seleccion de los 12 consumidores contribuy6 a generar un lenguaje
sensorial para poder describir el chocolate desde la perspectiva del
consumidor, esta forma de seleccion fue realizada empiricamente por medio

de recomendaciones de (Saldafia, 2023).

Antes de comenzar con la sesion para desarrollar el vocabulario sensorial, se
dio instrucciones de 10 minutos a los consumidores aceptados, con el fin de
familiarizar a los participantes respecto del cuestionario, luego los
consumidores dieron su consentimiento por escrito y finalmente las muestras

fueron presentadas monadicamente a los consumidores.

Las palabras seleccionadas y descritas para determinar el atributo, fueron
tabuladas en una planilla Excel (tabla 2), para luego seleccionar aquellas
palabras con mas frecuencia de mencién. Ademas de las mas mencionadas, el
investigador puede incluir términos de interés personal o extraidos de la
literatura cientifica. Finalmente se obtuvo una lista de atributos con el cual se
realizo la ficha RATA y escala hedonica (Saldana, 2022). En la figura 2 se

muestra la ficha de evaluacion presentada a los consumidores. La lista de
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atributos obtenidos en este estudio preliminar se especifico en la ficha
sensorial de atributos (figura 6). Basdndonos en los atributos obtenidos en

funcioén a las dimensiones evaluadas (aroma, sabor, textura, apariencia).

Figura 2. Ficha para el desarrollo del léxico sensorial de las cuatro

formulaciones del chocolate.

FICHA DE EVALUACION
Edad: ci:ainnnsa SeX0: iiasiciivaisasesaave
INSTRUCCIONES:

= Ud. debera evaluar una muestra de chocolate.

= Por favor, pruebe el chocolate e indique las caracteristicas
sensoriales que encuentra presentes.

= Recuerde tomar un poco de agua entre muestra y muestra.

Muestra N°

Por favor escriba hasta 4 palabras para describir cada uno de los atributos

del chocolate.
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La ejecucion de la prueba RATA fue a través de 112 consumidores, a los
cuales se les presentd6 una lista de términos, junto a las puntuaciones
hedonicas, y se les pide a los consumidores que califiquen la intensidad de
cada término atribuido a cada muestra. Este proceso se realizd con
consumidores habituales de chocolate, quienes participaron voluntariamente
en el estudio (44% mujeres y 56% hombres, edades comprendidas entre 18 y

68 anos). Las edades estan en la figura 3.

Figura 3. Grdfica de dispersion de las edades de los participantes

Dispersigrama (Edad)
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Antes de comenzar con la prueba sensorial con los consumidores, se dio
instrucciones de 10 minutos, donde se llevo a cabo una sesion para familiarizar
a los participantes con el cuestionario RATA y la escala hedonica, utilizando
la lista de atributos y recopilacion de datos en Excel. Antes de empezar la
prueba, los consumidores dieron su consentimiento por escrito
(consentimiento informado). El ensayo formal se llevd a cabo en dos sesiones
distintas. En la primera sesion, participaron 56 consumidores, mientras que en
la segunda sesion participaron los 56 restantes, sumando un total de 112
consumidores, donde las muestras fueron presentadas monddicamente (Kim
et al., 2023) y siguiendo un disefio cuadrado latino de Williams (las muestras
son presentadas en orden diferente con la finalidad de evitar efectos en el
orden de presentacion) a los consumidores en platos desechables de 18 cm

codificados con cuatro digitos numeros aleatorios (Saldafia, comunicacion

personal, 19 de diciembre del 2022).

Cada consumidor evalu6 aproximadamente un gramo de chocolate. Una

pregunta RATA consisti6 en preguntar a cada uno de los consumidores que
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2.44.

indiquen si los términos de la lista se aplican para describir el chocolate, y asi
poder calificar su intensidad. Primero los consumidores calificaron Ila
aceptabilidad general utilizando una escala hedonica de 9 puntos, que va desde
1 = disgusto extremadamente — 9 = me gusta extremadamente (Schutz y
Cardello, 2001). Después, cada consumidor seleccioné los atributos que
consideraba apropiado para describir la muestra objetiva, y luego calificaron
estos atributos utilizando una escala de 5 puntos, con anclas en 1 = poco

aplicable y 5 = muy aplicable (Meyners et al., 2016).

Analisis estadistico para las cuatro formulaciones de chocolate

El ANOVA se realizd para evaluar la importancia de los efectos de las
formulaciones (variables independientes) sobre las caracteristicas
fisicoquimicas (variable respuesta). Para obtener una vision general del patréon
de variacion entre los descriptores sensoriales, se llevo a cabo un Analisis de
Componentes Principales (PCA) en los datos RATA. En ambos casos se utilizé

el software XLSTAT version prueba.
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II1.
3.1.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicoquimicas (Aw, Humedad, pH) de las cuatro
formulaciones de chocolate

Las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas, mostraron que podrian verse
afectadas por la formulacion de los chocolates (figura 4). En el caso de la
actividad de agua (Aw) de los chocolates qué se esquematiza en la figura 4,
estuvo alrededor de 0,4 (sin diferencias significativas entre tratamientos).
Respecto al contenido de humedad del chocolate, estuvo alrededor del 2% (sin
diferencias significativas). En el caso del pH, se observd que la F4 (37% de
cacao blanco y 18% de cacao negro), obtuvo un nivel de pH mas alto en
contraste con las demds formulaciones; ademas, F3 (37% de cacao negro y
18% de cacao blanco) obtuvo un nivel de pH superior, aunque no significativo

respecto a la F1 y F2.

Figura 4. Caracteristicas fisicoquimicas de los cuatro chocolates

formulados (Aw, humedad y pH).
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Nota: La figura 4 muestra graficos de barras tanto para Aw, humedad y pH.
Donde las barras representan datos experimentales, y las barras verticales
representan la desviacion estandar, las letras diferentes indican diferencias

significativas Tukey (p < 0,05) para las caracteristicas fisicoquimicas (Aw,
humedad y pH).
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3.2

Caracteristicas mecanicas firmeza y tenacidad de la textura instrumental
del chocolate de las cuatro formulaciones

La figura 5 muestra las caracteristicas mecanicas, que caracterizan la textura
de los chocolates formulados, en este caso teniendo en consideracién dos
indicadores de textura instrumental, como es el caso de la tenacidad
(resistencia al impacto de un material) (Lopez et al., 2018) y la firmeza (fuerza
que opone un material al ser perforado o comprimido hasta cierta profundidad
y deformacién) (Buitrago et al., 2004). De acuerdo con los resultados
mostrados en la figura 5, se observo que con la excepcion de F1, la tenacidad
y la firmeza obtuvieron un perfil de valores similares, en funcién a la
formulacion. Donde se encontr6 valores significativamente mayores de
firmeza y tenacidad en la F4, y en el caso de F1 se obtuvo alta tenacidad, que

incluso empat6 a F4, pero sin diferenciarse en la firmeza con F2 y F3.

Figura 5. Resultados de la textura instrumental de las cuatro

formulaciones del chocolate
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Nota: La figura 5 muestra el grafico de barras tanto para tenacidad y
firmeza, donde se puede observar que en el eje izquierdo esta la tenacidad
con sus unidades, el cual estd representado por el color naranja claro y en el
eje derecho esta la firmeza con sus unidades, el cual se diferencia por el color
verde claro. Las letras simbolizan diferencias significativas Tukey, asimismo,
se puede observar que las letras de tenacidad estan de color azul y de firmeza
de color rojo.
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3.3.
3.3.1.

Perfil sensorial de las cuatro formulaciones de chocolate

Desarrollo del 1éxico sensorial de las cuatro formulaciones del chocolate

La lista de atributos seleccionados en el estudio preliminar se especifico en la
ficha sensorial RATA (figura 6), donde se incluyeron la lista de atributos y el
grado de aceptabilidad. Los atributos obtenidos por los consumidores como:
amargo, acido, aromatico, caracteristico a cacao, amargo, dulce, &cido,
astringente, grasoso, denso, suave, duro, quebradiza, uniforme, brillante y
marrén, fueron seleccionados a partir de un estudio exploratorio inicial con 12
consumidores habituales de chocolate, quienes realizaron la descripcion del
producto con los términos mas representativos, para obtener el 1éxico

sensorial.
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Figura 6. Ficha de evaluacion de las caracteristicas sensoriales

desarrollada
FICHA DE EVALUACION
Edad..coovvnviiiiiiiiiinnnnnn. [T €1 PO
INSTRUCCIONES:

<+ Ud. debera evaluar cuatro muestras de CHOCOLATE, en el orden indicado en la boleta.
4+ Por favor, pruebe cada uno de las muestras y responda todas las preguntas.

4+ Recuerde tomar un poco de agua entre muestra y muestra.

Muestra N°...cocvennnninnnnnnn.

(Cuanto le gusto D O 0 0O 0 0 0 0 M O ta

este chocolate? Me disgusta Me es e gus
mucho indiferente mucho

Marque con una “X” las palabras que caracterizan este chocolate y luego indique su
intensidad.

ATRIBUTOS INTENSIDAD
AROMA Poco Mucho
~N Y O
O Amargo S OO0
] Acido pd >< > PR _-J'
[J Aromatico O U U U U
[0 caracteristico a cacao { J ’/ . ( . O (
SABOR Poco Mucho
s . N N
[] Amargo Le Lo L/ Loy Ly
] Acido o O O
(] Astringente > O O O O
TEXTURA Poco Mucho
Ve 1 !_/" % ‘,, e ! ‘?/" E Y ‘J/'W .:
[] Grasoso :, ‘{,.-..--‘__ :,.-..-;’__ ‘?',_.-_-./_ ,/
[J Denso -~y
[] Suave ot ot ) ‘-}:___. NS
] Duro f’___)r {(; U U
[] Quebradiza (y O O C O
APARIENCIA Poco Mucho
[] Uniforme "f ‘ ‘ // {
[] Brillante Oy O O O O
] Marrén OO ONO N .-
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Con el desarrollo del 1éxico sensorial se obtuvo los atributos, que fueron
tabulados y que se muestran en la tabla 2. Teniendo en cuenta que la tabla
representa el nivel de percepcion o apreciacion que cada consumidor asigné a

cada caracteristica del chocolate en cada muestra.

Tabla 2. Léxico sensorial obtenido de los consumidores por atributo

Caracteristicas Frecuencia de
Atributo obtenidas de los 12 mencién de cada
consumidores palabra

Agradable 18
Intenso 12
Suave 12
Amargo 11
Concentrado 4
Aroma  Aromatico 4
Acido 3
Ligero 3
Fuerte 3
Caracteristico a cacao 2
Natural 2
Amargo 16
Agradable 15
Dulce 13
Rico 7
Ligeramente amargo S
Sabor ACiO!O >
Astringente 3
Ligeramente &cido 3
Delicioso 3
Poco amargo 3
Acido intenso 2
Dulzor normal 2
Cremoso 22
Suave 14
Grasoso 7
Quebradiza 7
Textura Duro 4
Aceptable 4
Seco 3
Arenoso 3
Ligero 3
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3.3.2.

Grumoso 3
Agradable 3
Denso 2
Uniforme 2
Agradable 15
Marrén 13
Brilloso 11
Uniforme
Marrén oscuro
Apetitoso
Ovalado

Apariencia
Aceptable

Grumoso
Atractiva
Brillosa
Deseable
Firme
Arenoso

N NDDNDDNNDWWRDSEDSDMO

Analisis de las caracteristicas sensoriales: Escala hedénica y RATA

La aceptabilidad medida mediante escala hedonica de las muestras de
chocolate (formulaciones), no presentd diferencias entre si y en promedio la
muestra F4 obtuvo una mayor aceptabilidad entre los consumidores. Respecto
a los atributos evaluados por los consumidores, se determind que los
consumidores encontraron cinco atributos sensoriales que resultaron
representativos ("sabor dulce”, “grasoso”, “sabor acido”, “caracteristico a
cacao” y “brillante”). La relacion de atributos junto a la aceptabilidad y sus

promedios se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3. Resultado de atributos sensoriales de las cuatro formulaciones del

chocolate.

ATRIBUTOS F1 F2 F3 F4

Aceptabilidad 7,69 7,77 7,88 8,13
A.Amargo 0,60 0,49 0,18 0,39
A.Acido 0,39 0,38 0,38 0,24
Aromatico 1,61 2,01 1,92 1,93
A. caracteristico a cacao 1,41 1,28 1,55 1,72
S.Amargo 1,52 0,98 0,82 0,69
S.Dulce 1,94 2,39 2,39 2,66
S.Acido 0,18 0,37 0,23 0,42
Astringente 0,04 0,14 0,14 0,07
Grasoso 0,46 0,47 0,77 0,93
Denso 0,34 0,72 0,59 0,58
Suave 2,30 2,03 1,73 1,60
Duro 0,20 0,20 0,27 0,25
Quebradizo 0,14 0,12 0,25 0,13
A. Uniforme 0,81 0,84 0,87 0,71
Marréon 3,15 2,90 2,81 2,88
A. Brillante 0,75 0,86 0,79 1,13

Nota: La tabla 3 muestra los atributos del chocolate, en el cual se puede
observar que cuatro de ellos estan resaltados de color amarillo, lo que
significa que fueron representativos.

99 ¢¢ 29 ¢ 29 €6

Los atributos "sabor dulce”, “grasoso”, “sabor acido”, “caracteristico a cacao”
y “brillante” resultaron mdas representativos con respecto a las diferencias
entre chocolates, en el caso de aroma amargo resulto menor para F4, en caso
de sabor amargo F1 obtuvo el mayor valor, en el caso del sabor dulce F4 volvio
a obtener un maximo valor, en caso de la textura suave F1 obtuvo un valor
maximo a diferencia de las demads; por tanto, estas caracteristicas descritas
guardan relacion con la aceptabilidad, especialmente para F1 y F4. Las
respuestas de los consumidores parecen indicar que la aceptabilidad esta
relacionada directamente con los atributos de sabor y de textura, dandole
importancia al hecho que el chocolate alcance un nivel equilibrado para
satisfacer las expectativas del consumidor. A diferencia de los atributos
“aroma amargo", "sabor amargo", "textura suave "aroma acido", "aromatico”,

“astringente", "denso", "duro", "quebradizo", "apariencia uniforme", y

"apariencia marrén" no mostraron una relacion representativa con la
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"Aceptabilidad" en los resultados obtenidos. En la (figura 7a) se muestra que
cinco ("sabor dulce”, “grasoso”, “sabor acido”, “caracteristico a cacao” y
“brillante™) de 16 atributos descriptores sensoriales en la boleta de RATA
discriminaron la diferencia entre los chocolates evaluados. A partir del grafico
biplot PCA es evidente la discriminacion de los chocolates. En la (figura 7b),
el componente 1 explica el 56,19% de la varianza total, principalmente
separando entre formulaciones. EI componente 2 explica el 25,97% de la
varianza total y separa principalmente atributos y las formulaciones F2 y F3;
por lo que este agrupamiento del PCA fue bastante representativo. En el

primer componente se podria agrupar F2 y F3, mientras que F1 y F4 mostraron

notables diferencias entre si.

Figura 7. Resultados de la escala hedonica
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Nota: La figura 7a muestra el andlisis de componentes principales y la figura
7b muestra la similitud entre muestras.

De acuerdo con los resultados obtenidos, podemos observar que hay
caracteristicas que podrian estar relacionadas con una “mayor aceptabilidad”
y “menor aceptabilidad”, ademas que la figura 7 a y b muestra que las muestras

obtuvieron caracteristicas diferentes entre si.

Se consiguid describir que los descriptores sensoriales como la aceptabilidad

y los atributos relacionados con la muestra F4, que se encontraron en la parte
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inferior izquierda, siendo los atributos que mas se aproximan entre si (dulce,
grasoso, acido, caracteristico a cacao y brillante). En el caso de los atributos
aroma acido y textura uniforme obtuvieron una relaciéon inversa con la
aceptabilidad, por lo que estos atributos deben ser indicadores a tomarse en
cuenta. En tanto F1 posiblemente se asocie con caracteristicas menos
favorables, mientras F2 y F3 obtuvieron descriptores muy similares con
puntuaciones poco diferentes entre si (especialmente en el nivel de sabor

amargo).
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IVv.

DISCUSION

La confeccion y/o elaboracion del chocolate generalmente puede considerarse
muy compleja, debido a que durante el procesamiento ocurren innumerables
reacciones quimicas, que se desarrollan en funciéon a las condiciones
establecidas de las diferentes operaciones unitarias. Especialmente, se podria
citar operaciones como, el fermentado, secado y tostado de los granos de
cacao, y el conchado ya que este implica transformar una mezcla no
homogénea de solidos de grasa, azlicar y cacao en un liquido uniforme y
fluido. Mientras que otras operaciones como el refinado tienen dos roles
principales: descomponer mecanicamente los grupos de particulas y disminuir
la friccion entre ellas mediante la inclusion de agentes dispersantes (Blanco et
al.,2019). Por lo que cada operacion unitaria debe tener un control estricto de
sus parametros, que para el desarrollo del presente trabajo fueron
estandarizados, debido a que las desviaciones en estas etapas se podrian influir
en el aroma y sabor del chocolate (Barisi¢ et al., 2019; Hinostroza Eslava,

2017; Owusu et al., 2012).

La fuente de wvariacion de la presente investigacion, se basd en las
proporciones de cacao blanco y cacao trinitario. Hipotetizando que la fuente
de cacao podria influir en las caracteristicas del chocolate obtenido; sin
embargo, también se debe considerar que, durante el procesamiento del cacao,
como en la fermentacién, se forman importantes precursores que son
esenciales para las reacciones quimicas posteriores al proceso de elaboracion
del chocolate (Barisi¢ et al., 2019), que en el caso del presente trabajo no se

llevo el control.

Entonces se podria esperar que existiese una variacion de las caracteristicas
(fisicoquimicas, mecanicas y sensoriales) dependiendo de cada formulacion,
en este caso basado en diferentes proporciones de cacao blanco y trinitario. De
hecho, se sabe que el cacao de fino sabor (variedad “Piura porcelana”), ya se
emplea en chocolates de alta gama y mantienen precios superiores por estos
distintos sabores de cacao, lo que sirve como incentivo para la conservacion

de estas variedades tradicionales (Arevalo-Gardini ef al., 2019).

También, las caracteristicas fisicoquimicas del chocolate podrian guardar
relacion con el proceso y las formulaciones. En el caso de la humedad y
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actividad de agua, estas caracteristicas pueden determinar la calidad del
chocolate. Estos niveles de Aw son caracteristicos de los alimentos de
humedad intermedia (Beckett, 2009). En el caso de Aw, estos valores fueron
superiores a lo reportado anteriormente por Stevenson et al. (2015), quienes
reportaron una actividad de agua de 0,6, esto se debe que estos chocolates
presentan un porcentaje de humedad mas alto al de otros chocolates, pero se
puede considerar aceptable ya que generalmente a estos niveles disminuye la
posibilidad de proliferaciéon microbiana. En el caso de la humedad los valores
obtenidos estuvieron en un rango del 2%. Estos resultados pueden deberse a
que el chocolate como producto, contiene aditivos con bajo tenor de agua,
tales como la pasta de cacao, manteca de cacao, azucar, edulcorantes y los
aditivos alimenticos permitidos (Salinas y Bolivar, 2012). Pero debemos tener
cuidado, pues un contenido de humedad demasiado bajo hara que el chocolate
se vuelva quebradizo y duro, mientras que un contenido de humedad
demasiado alto provocara moho y reducira la calidad del producto (Guaman
et al., 2020). Estas caracteristicas permiten una buena estabilidad durante la
vida util. Sin embargo, para evitar reacciones quimicas y fisicas adversas en
estos productos, se debe tomar cuidado en el envasado, donde como

alternativa podria ser en paquetes oscuros y con acceso limitado al oxigeno.

En el caso del pH, se obtuvo un valor méximo en las muestras que obtuvieron
mejores caracteristicas sensoriales. El pH es un indicador importante a ser
tomado en cuenta, y depende del proceso que se siguid, por ejemplo, el tostado
afecta la proporcion de acidos acético y oxalico (Ramli ef al., 2006). También
€s una operacion unitaria critica y es uno de los procesos mas importantes
debido a la ocurrencia de la reaccion de Maillard, durante la cual se forman
compuestos aromaticos pues tiene efectos importantes en la formacion de la
fraccion volatil y de las variaciones de los compuestos no volatiles
(aminoécidos, aztcares reductores, metilxantinas y polifenoles) determinantes
en la calidad final del producto. Sin embargo, otras caracteristicas inherentes
al proceso podrian influir en el pH, como por ejemplo la fermentacion, debido
a que se forman importantes precursores que son esenciales para las reacciones
quimicas posteriores al proceso de elaboracion del chocolate, asi como

también se acumulan 4cidos organicos (Ramos-Gomez, 2022; Barisi¢ et al.,
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2019). En el caso del presente trabajo, se emplearon aditivos con el mismo
origen para evitar fuentes de variacion externa, de lo cual resulto que F4
obtuvo el mayor pH, sin diferenciarse significativamente de F3. Entre las
posibles explicaciones, tenemos que el cacao blanco al ser mezclado con el
cacao ftrinitario podria incrementar el pH debido al alto contenido de
compuestos fenodlicos (Capajafia, 2021; Fernandez-Romero et al., 2020). Otro
motivo por el cual se podria incrementar el pH es que el cacao blanco posee
mas alcaloides como la teobromina (Puchol-Miquel ef al., 2021). Inclusive el
pH también podria modificarse en funcion de la acidez de los acidos orgéanicos
presentes en el cacao como el acido citrico y el acido lactico (Garcia et al.,
2021). En ese sentido, el valor del pH obtenido en F4 podria también estar
relacionado con las respuestas sensoriales positivas de parte de los
consumidores; por lo que podria ser tomado en cuenta para futuros estudios a

nivel quimicos y estructurales.

Con respecto a las caracteristicas mecanicas, expresadas en indicadores de
firmeza y tenacidad; estan interrelacionadas, ya que ambos describen aspectos
de como un material podria resistir fuerzas externas, en el caso de un material
sea firme pero no tenaz, este resiste bien la deformacion inicial, pero se rompe
facilmente una vez que se alcanza un cierto limite; por otro lado, un material
puede ser tenaz pero no firme si puede absorber mucha energia antes de
romperse, pero se deforma facilmente bajo cargas menores (Hernandez et al.,
2023). La firmeza y tenacidad del chocolate estan relacionadas con la textura
instrumental. Cuando se increment6 la proporcion de cacao blanco en la
formulacion del chocolate se observo una disminucion en la firmeza y
tenacidad. Hipotéticamente, podria deberse a una mayor concentracion de
polifenoles y alcaloides presentes en el cacao blanco, los que reducen la
viscosidad de la matriz del chocolate. Esto, debido a que cuanto mayor sea el
contenido de so6lidos de cacao no grasos en el chocolate, mayor serd el
contenido de polifenoles. De hecho, (Puchol-Miquel et al., 2021), concluyen
que la caracterizacion fisico-quimica revelo que el porcentaje de cacao fue la
variable técnica que mas influyd en las diferencias observadas entre las

muestras.
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Es complejo obtener una explicacion especifica de este resultado; sin
embargo, se puede hacer una descripcion de las caracteristicas encontradas en
las tabletas de chocolate. Como por ejemplo el término asociado a textura
“suave”, podemos asociarlas a la textura instrumental, expresada como la
tenacidad y firmeza que fue maxima para F4 y minima en F1, lo cual podria
relacionarse inversamente con los valores de la escala hedonica, en un trabajo
con dulces bafiados con chocolate se obtuvo una correlacidén cercana a 0,4
entre el descriptor “suave” y la aceptacion (Olivati et al., 2023). En otro
estudio se establecid que la dureza y el crujido deben ser diferentes en el

chocolate blanco, con leche y negro (De Pelsmaeker et al., 2019).

Los términos sensoriales resultaron de pruebas previas que revelaron que estos
términos eran mas naturales para describir este tipo de producto, con datos
analizados como frecuencia de seleccion de términos (frecuencia RATA). Se
identifico diferencias representativas en cuatro términos de los 16 evaluados.
Los términos: "Aroma Amargo", "Sabor Amargo", y "textura Suave" de
acuerdo con el PCA estarian asociados a una menor aceptacion sensorial,
mientras el "Sabor Dulce" se asocié con una mejor puntuacion en la escala
hedodnica. El término amargo, junto con otros términos como 4cido y cacao
han sido reportados anteriormente como principales descriptores de chocolate
(Waehrens et al., 2016; Thamke et al., 2009). (De Pelsmaeker et al., 2019)
resalta que las caracteristicas sensoriales de los chocolates estan
estrechamente relacionadas en términos de aroma, lo que también explica que
el término “aroma amargo” haya resultado significativo, también relata que el
sabor amargo y en menor medida el sabor acido solo esta relacionado con el
chocolate negro. Por otro lado, anteriormente ya se tenia reportado que el
sabor y la sensacion en boca eran las categorias sensoriales mas importantes
para describir los productos de chocolate (Diirrschmid et al., 2006; Thamke et
al., 2009), lo cual hace consistente a los términos relacionados con el aroma y
sabor amargo, y el dulzor. En el presente estudio F1, obtuvo mayor puntaje el
aroma acido, sin llegar a tener diferencias significativas. También los términos
“Sabor Dulce" y "textura Suave" fueron reportados como descriptores
sensoriales en dulces (pasas) banados en chocolate amargo en otro trabajo con

RATA (Olivati et al., 2023).
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Otros atributos sensoriales que reporta la literatura, son: cacao, acidez,
amargor, astringencia, fruta fresca, fruto seco, madera, especias, nuez,
caramelo/panela (Fernandez et al., 2022), que en nuestro caso coincidieron
parcialmente. En el presente estudio los consumidores declararon que les
gustaron mucho o extremadamente (valores heddnicos entre 8 y 9) la
formulacion F4. Siendo esta formulacion mayoritaria con respecto a cacao
blanco (37%), alcanzado niveles superiores a F2 (55% de cacao blanco), cuya
formulacion no result6 objetivamente diferente a las demads, salvo en el PCA,

donde obtuvo similitudes con el término “aromatico”.

Si asociamos que en F1 obtuvo el mayor puntaje en aroma acido, y en F4
también fue identificado, esto podria estar relacionado con el hecho que
algunos atributos sensoriales especificos del cacao blanco son las notas
florales y frutadas, que fueron destacados anteriormente por los jueces
entrenados (Engeseth y Ac-Pangan , 2018). Especificamente en el caso del
cacao blanco de Piura, es conocido por sus notas de frutos secos, vainilla y
citricos (Capajana, 2021). Este aroma a citrico podria relacionarse con el

aroma acido.

Una mayor proporcion de cacao blanco podria estar relacionada con una
mayor aceptacion sensorial debido a que este tipo de cacao aporta
caracteristicas sensoriales especificas que son apreciadas por los
consumidores, y también se debe destacar la sinergia desarrollada cuando se

formula con el cacao trinitario.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
» CONCLUSIONES

En base a las caracteristicas fisicoquimicas (Aw, humedad y pH).
Se puede concluir que el cacao blanco no influyo
significativamente en la actividad de agua (Aw) y la humedad, ya
que ambos parametros mantuvieron valores constantes de 0,3 y
2%, respectivamente. Sin embargo, se observé una variacion en el
pH, especificamente en la F4.

En base a las caracteristicas mecdnicas evaluadas (tenacidad y
firmeza), se puede concluir que la formulacion F4 presenta las
mejores propiedades mecanicas, destacandose por su mayor
tenacidad (6.5 N/mm.s) y firmeza (15 N/mm). La formulacion F2
tiene los valores mas bajos en ambos pardmetros, indicando menor
resistencia y firmeza. La formulacion F1 tiene alta tenacidad, pero
menor firmeza comparada con F4. La formulacion F3 es
intermedia en tenacidad y firmeza.

El desarrollo del analisis sensorial Ratte-All-That-Apply (RATA)
con consumidores logro describir y evaluar los atributos
sensoriales de los chocolates, cuya similitud facilita el uso de PCA
para una interpretacion mas profunda de las percepciones
sensoriales y la diferenciacion entre las formulaciones.

La formulacion 4 obtuvo mayor aceptabilidad sensorial y esta

asociado a (sabor acido, caracteristico a cacao y brillante).
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» RECOMEDACIONES

En base a lo experimentado, se recomienda lo siguiente:

Realizar estudios sobre los procesos de fermentacion, secado,
tostado y molienda especificos en el cacao blanco, evaluando como
estos procesos afectan su composicion quimica y propiedades
nutricionales.

Determinar el perfil de compuestos volatiles, para identificar que
sabores estan relacionados con la parte sensorial.

Identificar y cuantificar dcidos grasos presentes en el cacao blanco.
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ANEXOS

Anéxo 1. Consentimiento libre e informado para la evaluacion de las cuatro

formulaciones del chocolate

CONSENTIMIENTO LIBRE E INFORMADO
Titulo de la investigacion: Perfil sensorial Check-all-that-apply-CATA del

chocolate basado en diferentes proporciones de cacao blanco (Theobroma

cacao L.).

Justificacién: El cacao blanco (Theobroma cacao L.) es demandado por
muchas empresas chocolateras, debido a que posee un aroma muy fino. Sin
embargo, esta variedad de cacao esté en peligro de extincidn, debido al sistema
de reproduccion sexual y por la polinizacion cruzada entre otras especies de
cacao. El procesamiento e innovacidn de cacao hacia el chocolate es una forma

de valorizar esta variedad de cacao.

Objetivo: Analizar sensorialmente los chocolates basados en cacao blanco

por consumidores con la técnica Check-all-that-apply-CATA.

Material y métodos: Se afiadio a las muestras distintas concentraciones de
cacao, azucar, manteca y licor de cacao. La técnica que se Aplica (Check-All-
That-Apply, CATA) se basa en la caracterizacion sensorial de las muestras,

utilizando una lista preestablecida de atributos sensoriales.

Poblacion participante del estudio: Voluntarios mayores de 18 afios que se

declaran consumidores habituales de chocolate.

Riesgo: Las muestras pueden ser perjudiciales para los consumidores con

diabetes e hipertension arterial.

Beneficios: El participante no se beneficiara directamente del estudio, sino
que los datos generados seran relevantes para caracterizar el producto y

comprender el comportamiento del consumidor.

Privacidad: Los resultados obtenidos seran divulgados en congresos y
articulos, sin embargo, la identidad de todos los participantes sera
confidencial, por lo que no se divulgara informacion personal sensible. Los

investigadores garantizan dar respuestas o aclarar cualquier pregunta sobre los
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procedimientos, riesgos, beneficios y otros asuntos relacionados con la
investigacion e incluso entregaran una copia del “CONSENTIMIENTO
LIBRE E INFORMADO?” a cada participante. También seran responsables de

resolver cualquier problema que surja durante la prueba sensorial.

La participacion es voluntaria y puede retirar su consentimiento y dejar de
participar en la investigacion en cualquier momento sin mas consecuencias.
El catador no soportard ninguna responsabilidad por participar en la

investigacion.

CONSENTIMIENTO DE PARTICIPACION DE LA PERSONA
COMO SUJETO

Yo

acepto participar en el estudio: “Formulacién de helado de café con adicion
de inulina, bajo en contenido calorico y de caracteristicas aceptables”. Fui
debidamente informado por el investigador sobre los procedimientos
involucrados en el mismo, asi como los posibles riesgos y beneficios
derivados de mi participacion. Se me ha asegurado la confidencialidad de la
informacion e indicado que puedo retirar mi consentimiento en cualquier

momento.

Fecha: / /

Firma del sujeto:

Firma del investigador responsable:

Si necesita informacion adicional sobre la investigacion, pongase en contacto
con los investigadores responsables: Mily Esther Vargas Medina
(mily.vargas@est.unj.edu.pe - 929 517 045), James Euler Villar Estrada
(james.villar@unj.edu.pe — 933 935 391).

Direccién: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sector Yanuyacu — Jaén.
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Anéxo 2. ANOVA para tenacidad del chocolate

Tabla 4. Tabla ANOVA para tenacidad por formula
Suma de Cuadrado ,
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Entre
13,3924 3 4,46415 20,13 0,0071
grupos
Intra 0,8869 4| 0221725
grupos
Total
(Corr) 14,2793 7

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de tenacidad en dos componentes:

un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razén-F,

que en este caso es igual a 20,1337, es el cociente entre el estimado entre-

grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F

es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre

la media de tenacidad entre un nivel de Formulay otro, con un nivel del 95,0%

de confianza. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes

de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones

Tabulares.

Tabla 5.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Formula |Cas [Media |Grupos

0S Homogéneos
F2 2 3,125 | X
F3 2 421 | XX
F1 2 583 | XX
F4 2 6,385 | X
Contraste |Sig. |Diferencia|+/- Limites
F1-F2 * 12,705 1,9169
F1-F3 1,62 1,9169
F1-F4 -0,555 1,9169
F2-F3 -1,085 1,9169
F2-F4 *  |-3,26 1,9169
F3-F4 *  [-2,175 1,9169

* Indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiples Rangos para tenacidad por formula
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El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion maultiple para determinar
cuéles medias son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de
la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El
asterisco que se encuentra al lado de los 3 pares indica que estos pares
muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95,0%
de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos
homogéneos segun la alineacién de las X's en columnas. No existen
diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. EI método empleado actualmente para
discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia honestamente
significativa (HSD) de Tukey. Con este metodo hay un riesgo del 5,0% al
decir que uno o0 mas pares son significativamente diferentes, cuando la

diferencia real es igual a 0.
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Anéxo 3. ANOVA para firmeza del chocolate

Tabla 6.

Tabla ANOVA para firmeza por formula
Suma de Cuadrado ,
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Entre
47,5512 3 15,8504 25,22 0,0046
grupos
Intra 251415 4| 0,628538
grupos
Total
(Corr) 50,0654 7

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de firmeza en dos componentes: un

componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razén-F,

que en este caso es igual a 25,2179, es el cociente entre el estimado entre-

grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F

es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre

la media de firmeza entre un nivel de Formula y otro, con un nivel del 95,0%

de confianza. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes

de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones

Tabulares.

Tabla 7.

Pruebas de Multiples Rangos para firmeza por férmula

M¢étodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Formula | Casos | Media| Grupos Homogéneos
F3 2 8,765 X
F1 2 8,93 X
F2 2 9,065 X
F4 2 14,545 X
Contraste | Sig. | Diferencia |  +/- Limites
F1-F2 -0,135 3,22744
F1-F3 0,165 3,22744
F1-F4 * -5,615 3,22744
F2 - F3 0,3 3,22744
F2-F4 -5,48 3,22744
F3-F4 -5,78 3,22744

* Indica una diferencia significativa.
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El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdaltiple para determinar
cuéles medias son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de
la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El
asterisco que se encuentra al lado de los 3 pares indica que estos pares
muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95,0%
de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos
homogéneos segun la alineacién de las X's en columnas. No existen
diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. EI método empleado actualmente para
discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia honestamente
significativa (HSD) de Tukey. Con este método hay un riesgo del 5,0% al
decir que uno o mas pares son significativamente diferentes, cuando la

diferencia real es igual a 0.
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Anéxo 4. Evidencias de la elaboracion del chocolate

Figura 8. Tostado del cacao

Figura 9. Descascarillado del cacao
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Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Molido del cacao

Temperado del chocolate
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Figura 13. Moldeado y refrigerado del chocolate

Figura 14. Producto terminado chocolate

Figura 15. Producto envasado y almacenado chocolate
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Anéxo 5. Evidencias de la evaluacion sensorial con 12 consumidores

Figura 16. Evaluacion sensorial Rata para el léxico sensorial con 12

consumidores
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Anéxo 6. Evidencias de la evaluacion sensorial con 112 consumidores

Figura 17. Evaluacion RATA con 112 consumidores
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Anéxo 7. Evidencias de las caracteristicas fisicoquimicas

Figura 18. Analisis de Actividad de agua (Aw) del chocolate

Figura 19. Andalisis de humedad del chocolate

Figura 20.
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Anéxo 8. Evidencia del analisis de textura instrumental del chocolate

Figura 21. Tenacidad y firmeza del chocolate
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