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RESUMEN

El presente trabaJo de 1nvest1gac10n tuvo como obJe‘uvo pr1nc1pa1 optimizar
- sensorlalmente una mezcla seca de polvo de cacao medlante la metodologla de superficie

‘de respuesta

Sé obtuvieron formulaciones de mézélas ‘de polvo de Cécao ciue inchiyeron al pollvo
de cacao con dlferente valor de pH natural (pH 5)y alcahnlzado (pH 6,5y pH 8,y
‘dlferentes concentraciones 15, 17,5 y 20%, asi mismo con concenuacmnes de lecmna de
- 0,1;0,3; 0,5% mantemendo constante el contenido de azucar (25%), Vamllhna ( 1%) y agua '
por diferencia del 100%, generandose un total de qulnce tratamientos a evaluar segun el

dlseno Box- Behnken para tres factores

_ ~En la etapa de evaluacmn sensonal los qumce tratam1entos de mezclas de polvo de
cacao reconstltuldas fueron sometldos a pruebas de grado de satlsfaccmn para establecer
la aceptablhdad en general En ésta prueba el tratamiento 9 que incluia polvo de cacao pH
6 Sen 17,5% de concentracmn y una concentrac10n de lecmna de 0,3% obtuvo los meJores

| niveles de aceptablhdad

Se reahzo la opt1mlza01on de la mezcla de polvo de cacao a traves de la
metodologla de superﬁc1e de respuesta en el programa Statgraplncs Plus 5. lyse obtuvo i
que el tratarnlento con maxima aceptablhdad corresponde a polvo de cacao pH 6, 81 con
una concentracmn 18,24% y 1e01t1na de soya en un 0 28%, con tendenc1a a lo obtemdo en

las pruebas de grado de sat1sfacc1on

Fmalmente se caracterlzo ﬁswoqulmlcamente y mlcroblologlcamente a la
-f01mu1a01on optuna asi mismo se le evalud sensonalmente obtemendo una aceptablhdad

: de617



ABSTRACT

The present 1esearch work had as main objective optimizing sensory a dry mixture

_ of cacao powder by means of the response surface methodology

There were obtained formulations of cacao powder mixtures that included cacao
powder with different pH values, natural (pH 5) and alkélinized'(pH 6,.5 and pH 8), and
different concentrations 15, 17,5 ‘and 20%, as well as withvlecithin concentrations of 0,1;

| 0,3; 0,5%. maintaining constant the contents of sugar (25%), vanilla (1%) and water by
difference of the 100%, generating a total of fifteen treatment to be evaluated, accordmg to

the Box-Behnken demgn for three factors.

- In the sensory evaluation stage, the fifteen treatments of reconstituted cacao powder
mixtures underwent satisfaction grade tests to establish the acceptability in general. In this
test, the treatment 9 that included cacao powder pH 6.5 in 17,5% of concentration and a

lecithin concentration of 0,3% obtained the best acceptability levels.

The cocoa powder mixture optimization was done through the response surface .
methodo.logy in the software Statgfaphics Plus 5.1 and it was obtained that the treatment
with maximum acceptability ‘oon‘esponds to cacao powder pH 6,81 with concentration
18,24% and soy lecithin ina 0,28%, wi‘vch‘tendency 1o what was obtained in the satisfaction

level tests.

Finally, the optlmum f01mu1at10n was characterlzed in a physical-chemistry and

mlcroblologlcal way, as well as being evaluated sensory obtaining an acceptability of 6,17.



I INTRODUCCION

Es un heého que la exigencia del consumidor actual por ﬁuevos y mejores
productds alimenticios, junto con la rapidez con que se producen los cambios de gustos y
preferencias, genera una perﬁlanénte necesidad de innovar en el desarrollo de productos.
Esta necesidad de innovacién va mas alld de la inocuidad de los alimentos y contempla
también la calidad sensorial. La indﬁstria alimentaria, por lo tanto, debe responder a éstas
exigencias optimizando ia caiidad sensorial de los productos, lo que se traduce en
maximizar el valor de la aceptacion del alimento obtenido a partir de unos ingredientes
déterminadbs, sin que ello suponga un coste excesivb de la produccién (Witting de Pena y
Villaroel, 2001).-

. El me_rcado de los productos del caﬁao (7 heobroma cacao) es uno de los mds
.importanfes en el Ambito de la industria alimentaria local y mundial (PDA-MINAG, 2004).
Tiene su base en las semillas de esta especie, de las que a su vez se obtienen productos de
gran demanda como insumos industrialgs tales como el polvo de cacao o la manteca de.

cacao. Para citar un ejemplo, a partir de estos Gltimos se elabora el chocolate. En tal

sentido una variedad siempre creciente de alimentos contiene o esta hecho a base de polvo

de cacao. La calidad de este insumo dependera del cuidado 'y destreza con la que se
prodesan las almeridraé del cacao después de la recaleccion, fermentacion, secado, tostado
'y desgrasado parcial por retiro de Ia manteém (Pexzo, 1998). Este polve fino presenta el
probléma de no tener una buena dispersabilidad en agua pues precipita o simplemente no
se disuelve por completo. Una de las medidas efectivas para remediar dicha situacién es la
alcalinizacion que permite modificar la dispersabilidad, sabor y color del polvo de cacao
provocando un colorl mas oscuro (dependiente del grado de alcalinizacion) y un sabor mas

suave y menos mordiente que la cocoa natural.



Cuando el polx}o de cacao es altamente alcalino (pH 8,5) producé un perfil de sabor
mas intenso yun aspecto més 0scuro q{le' el obtenido directamente pbr molienda de grano,
el cual se ajusta a la percepcién de consumidor para chocolate negro. El polvo de cacao-
ligeramente alcalino (pH alrededor de 7) produce un perfil de sabor més ligero, parecido al

del chocolate con leche (Grbot, 2004).

, El polvo de cacao es parcialmente soluble en agua y lo mismo ocurre con la leche,
pues tiene un alto contenido de agua. Para mejorar la solubilidad o humectabilidad, se
suele hacer uso de emulsificantes como la lecitina o monodestilados y diglicéridos, que
transforman el polvo hidrofébico en hidrifilico. La capacidad dispersora del polvo de
cacao puede también mejorarse si es usado en conjuncidn con ingredientes como el azficar
en mezclas secas, recubriendo las pﬁrticulas de azticar con polvo de cacao en un proceso
llamado aglomeracion. Esto evita que las particulas de azicar y el polvo de cacao se
dispersen por separado. El polvo de cacao en mezclas secas no actua de forma aislada. Su

efecto en el producto final estd intrinsecamente relacionado con su interaccion con los |

otros ingredientes‘ de la mezcla (Groot, 2004).

N En la formulacién 0 proceso de produécién de productos alimenticios es necesario
analizar la influencia de mas de una variable en su obtencién. La formulacion del produéto
mezcla a base de pblvo de cacao requiere un enfoque multivariable, se recurre a la
metodologia’ de superficie respuesta como herramienta para la optimizacién de las

variables anteriormente citadas (Choi et a'l., 2002; Gonzales et al., 2000; Kuehl, 2001).

En virtud a lo anteriormente tratado, el presente trabajo de investigacién tuvo como
objetivo principal optinﬁzar sensorialmente una mezcla seca de polvo de cacao mediante la
metodologia de superficie de respiiesta y como objetivos especificos: -

- - Determinar sensorialmente la aceptabilidad de formulaciones de mezclas secas de polvo ‘
de cacao considerando el tipo de polvo de cacao, el contenido de polvo de cacao y
contenido de lecitina de soya. -

- Optimizar la mezcla seca de polvo de cacao mediante la metodologia de superﬁcie de

| respuesta maximizando su aceptabilidad. . »

- Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, microbio_lc')gi'cas y la aéeptabilidad

sensorial de la mezcla optimizada.



1. REVISION DE LITERATURA
21 EL CACAO -
211 ‘,GE_NERA_LIDA‘DES

. Los granOS de cacao son 1as seniillas del &rbol Theobroma eacdo L, es originario de
Amemca Central y del Sur aunque hoy se cultiva comer01a1mente en aquellas 4reas que
tlenen temperatura media elevada e 27° C) alo largo de todo el afio y una alta y constante
' humedad relatlva orlgmada por las abundantes pre01p1ta01ones (1 500 25 000 mm) Los
- arboles son relatlvamente pequefios, entre 12 — 15 m de altura y crecen de modo natural en

) el n1ve1 mferlor de la selva tropical perenne Los arboles comlenzan a produ01r mazorcas

| ~de cacao tras 2 6 3 afios, pero el rendnmento pleno lo alcanzan hasta los 6 — 7 afios

(Beckett 2000)

Ex1sten tres tlpOS de cacao el Crlollo tiene habas con cotlledones blancos y un . -
ﬂavor 1ntermed10 la mayorfa de cacao es Forastero que es el ‘de mayor re51stenc1a ya
menudo se cultlva en Africa occ1denta1 y el tercer t1p0 el Trmltarlo se plensa que es un - '

| h1br1do de los otros’ dos tlpOS (Ha1dy, 1970)

Los granos 0 habas de cacao se- desarrollan en unas pequenas mazorcas verdes
v llamadas cher elles pero les lleva entre 5 y 6 meses desarrollarse en su estado maduro con -

. una long1tud de entre 100 y 350 mm. Su’ peso varia entre 200 g hasta mas de 1 kg y se -

- presentan en una ampha d1vers1dad de formas y colores depend1endo dela variedad. Cada .

~ mazorca contlene entre 30 y 45 granos 0 habas de cacao. Las mazorcas se separan



cuidadosamente del arbol con un machete, alli donde se alcance Normalmente se
recolectan las mazorcas cada 2- 4 semanas durante un perlodo de varios meses ya que no
todas ellas maduran a la vez. Las mazorcas se abren con el machete o bien se cascan con
una maza de madera Las habas son de forma ovalada y estdn 1'ecubiértas con uha pulpa
blanca (mucﬂago) Las habas se separan a mano de la mayor parte de la pulpa (Beckett,

2000) ' ‘ '

Cada haba o semllla consta de una cascara externa o testa que rodeado los dos
cot1ledones (llamados granos o ahnend1as) y del pequefio germen (embrlon de la planta),
todos cublertos por la piel (cascara) Los cotiledones almacenan el alimento para el
»desarrollo de la planta y dan 1ugar a las dos primeras hOJaS de la misma cuando la semilla
germina. El almacen de alimentos consta de grasa conocida como manteca de cacao, que |
conforma casi la mitad del peso seco de la semilla. La cantidad de grasa y sus prqpledades,
tales.como su punto ’de fusion y dureza, dependen de la variedad de cacao y de las
condiciones amblentales (Rodrlguez 2007). El contenido de humedad del haba en esta

etapa es de cerca del 65% (Beckett 2000)

Segun Rod11guez et al (2004) con el fin de utlhzar los granos de cacao, las
semﬂlas son fermentadas lo que causa diversos cambios quimicos tanto en la pulpa que las
rodea com_o dentro de ellas mismas. Estos cambios producen el desarrollo del sabor a
chocolate asi como el cambio de color de las semillas. A continuacic')n las semillas son
secadas y enviadas a la planta de procesamlento para ser dispuestas como materia prima
 para la producc1on de la masa de cacao, del cacao en polvo y de la manteca. La. primera
| etapa del proceso incluye el tostado de los granos para producir el cambio en el color yen
el sabor, ademés de la remocidn de la céscara. Posterlor a estas operacnones se lleva a cabo

un proceso de alcahmzacmn con el fin de alterar el sabor y el color.

La composicién fisica y quimica de los granos de cacao y de sus subproductos es
muy éompleja cafribiando alo larg.o del crecimiento del grano, y dependiendo del proceso
al cual este es sometido. En el Cuadro 1 se p1esenta la compos101on quimica de los granos
de cacao Iuego de su fermentacwn y secado, compos1010n que variarda depend1endo del
tipo de grano, la calidad de la fermentacién y secado y del posterior procesamiento del

mismo (Minifie, 1989)..



Cuadro 1: Composicion quimica de los granos de cacao luego de su fermentacion y

secado.
N Cotiledén o grano sin s o)
B Componentes cscara (%) " Cascara (%)
Agua . » : _ 3,2 : 6,6
Grasa (manteca de cacao, grasa 5,7 59

de la céscara)

Cenizas ‘ 1 4,2 ' .. 20,7
Nitrégeno total - ' 2,5 ' 32
‘Teobroinina* o o U 1,3 . 0,9
Cafeina . - | 0,7 | 0,3
- Almidéon - | 9 | 52

Fibracruda = - o 3,2 19,2

FUENTE: Minifie (1989)

212 TRANSFORMACION DE LOS GRANOS DE CACAO

En la Figura 1 se muestra el flujo de transformacién de los granos de cacao para la
obtencidn de subproductos a ser empleados en la industria alimentaria. A continuacién se

“ describe cada una de las operaciones a seguir: ‘
2.1.2.1 SELECCION
La seleccién de los granos se realiza con la finalidad de agruparlos en aquellos que
presentan caracteristicas similares y con ello poder regular los ‘parimetros de las
operaciones del proceso a seguir. La seleccion se realiza manualmente permitiendo hacer

ﬁna clasificacion por tipo> de almendras (Ordbﬁéz, -1994):

“Almendras totalmente fermentadas '

Almendras no fermentadas

~ Almendras enmohecidas



o Sem‘ivllas Fermeritédas |

y Secadas

Seleccion

Y

Limpieza

Y

Tostado

\

Descascarillado [ > Cascarilla

A4

Molienda

A4

!

Torta de cacao

Prensado

Pulverizado

v

Polvo de Cacao Natural

FUENTE: Ordofiez (1994)

|

Manteca de cacao -

. , Fig’urav 1: Flujo de transformaci6n de granos de cacao



-  Almendras apizarradas .
- Almendras ahumadas y

Almendras germinadas.

2.1.2.2 LIMPIEZA |

La limpieza pefmite separar la suciedad y otros alimentos que no deban formar
parte de las hébas. de cacao, en razdn a que el secado, por lo general, se realiza
diréctamente sobre el suelo, por lo tanto a menudo se puede encontrar .arena, piedras,
éstrﬁcfuras meta'\licas‘peqlieﬁas, .etc._ Son diferentes los procedimientos a seguir en la
limpieza, los que se combinan para eliminar eficazmente los diferentes - tipos de
contaminantes. La separacién de la arena puede realizarse mediante un tamizado con
sistema qué haga vibrar la materia prima en una fejilla. Los metales son retirados con la

‘presenciavde imvames'; miven'_t'ras que el polvo se puede retirar por succion (Beckett, 2000).
2.1.2.3 TOSTADO

La finalidad de estav operacion es la de modificar los precursores del flavor de los
i grands de cacao para dar 'o.rigen a los prod'uctos"quimicos que realmente le confieren el
conjunto de descriptores de sabor aléhocolate Segtin Bried (1991) para el desarrollo del
) ﬂavor de cocoa es necesario una temperatura de tostado entre 110 y 140 °C. Esta
temperatura optlma de tostado dependera del tamafio de las almendras t1p0 y origen

geograﬁco del cacao.
2.1.2.4 DESCASCARILLADO

Es la operacion a través de la cual se sepafal la cascara y parte del germen del resto
del haba de cacao. Es deseable ihantener los cotiledones centrales (grahO) eﬁ trozés lo més
grande pos1b1es de manera que se puedan separar con mayor facilidad de 1a cascara. Los
trozos pequefios que permanezcan con la céscara serdn descartados con ella asi que
| econo1mcamente resulta muy 1mportante realizar el descascarillado de modo correcto.

As1vm1smo las habas rotas se separan al principio, y para prevenir que se rompan ain mas y

-



van dlrectamente al proceso de separacmn El resto de las habas se rompen a menudo
lanzéndolas una a una a gran velocidad sobre placas de 1mpacto y de ahi pasan a tamices

' Vlbratouos (Beckett, 2000).
2.1.2.5 MOLIENDA

Con la molienda se logra obtellef el primer producto-del cacao denominado licor o
‘pasta de cacao, mediante la ruptura de las paredes celulares de la almendra tostada y
descascarillada y el calor de friccién que se ‘desarrolla, haciendo un produéto con
caracteristicas altamente viscosas. Esta operacin se realiza en un molino de martillos

Ordoiiez (1994).
2.1.2.6 PRENSADO

Operacién que con51ste en separar la rnanteca del licor de cacao. Se realiza
empleando una prensa hidraulica a una presmn entre 400 a 500 atm y una temperatura de

100 a 120°C (Madrid y Madrid, 1990).

La manteca es extrafda en forma liquida para ser pesada y finalmente se extrae las
tortas de cacao en forma de discos. De la cantidad que mgresa al prensador se espera que.
el rendimiento de manteca llegue a un promedio de 41% y 39% de torta de cacao

(Ordonez 1994)
~ 2.1.2.7 PULVERIZADO

El pulverizado o trituracién de la torta de cacao obtenida en forma de discos

compactos procedéntes del prensado, se realiza con el objetivo de obtener particulas finas

~ denominadas polvo de cacao hasta un 98-99 % de fineza .Dicha operacion se realiza en un

sisfema' circulatorio de aire y‘martillv_os'('Beckett, 2000).



2.1.3  PRODUCTOS DERIVADOS DE LOS GRANOS DE CACAO

INDECOPI (2007) establece que dentro de los productos obtenldos a partlr de la

% ¢

torta de cacao, se encuentran: “cacao en polvo”, “cacao en polvo rebajado en grasa” y el

“cacao en polvo sumamente rebajado en grasa”.

. Asimismo como parte del procesam1ento del cacao se obtlene adlclonalmente la-

~ manteca de cacao (Desr031er 1996).
2.1.:3.1 POLVO DE CACAO NATURAL‘(COCOA)‘

El polvo de cacao natural (cocoa), es el producto obtenido a pai’tir_ de la
pﬁlverizacién con o sin desgrase previo, de la pasta‘ de cacao, con la condicion que
contenga como minimo 18% de manteca de cacao, calculado sobre la materia seca (Madrld

y Madrld 1990)

Asimismo el Codex Stan 105-1981 establece que el polvo de cacao debe contener
- como minimo 20% m/m de manteca de cacao (calculado en funcion al extracto seco), asi

como una humedad de 7% m/m como maximo (Codéx Alimentarius, 1981).

Beckett (1994) senala que el cacao en polvo se obtiene a partir de la pasta de cacao
'preparada con habas de cacao que finicamente han sido tostadas es decir de cacao sin

| alcalinizar (sin solubilizar).

Mlnlﬁe (1989) menciona que la.cocoa natural debe tener un pH entre Sa 5 S

cenizas de 5 a 5, 5%
2.1.3.2 POLVO DE ‘CACAO ALCALINIZADO (COCOA ALCALINIZADA)
El polvo de cacao Aaléali’nizado, esvaqﬁel producto obtenido a partir del levo de

cacao natural, siguiendo un método de alcalinizacién sea Holandés o analogo, empleando

o :



una cantidad de 4lcali suficiente para neutralizar la acidez natural, con la condicion de que

el producto resultante sea ligeramente alcalino (Miﬁ_iﬁe, 1989).

V En el Cuadro 2, se muestra la composicién quimica del polvo de cacao natural y

. alcalinizado.

Segun Minifie (1989) la alcalinizacién puede ser especificada de muchas formas,
por el tipo de alcali, el contenido de élcali a ser usado, pero basicamente se considera la
determinacién de pH y contenido de ceniza. Por lo que cocoas alcaliriizadas deben tener

pH ente 6,5 a 8 y un contenido de ceniza de 6,5 a 8,5%.

Cuadro 2: Composicién quimica del polvo de cacao natural y alcalinizado

Componentes Polvo de Cacao Natural ' PolvT) fle Cacao

. S ‘ (%) Alcalinizado (%)
Cenizas : 6,30 A 10,30
Theobromina ' ‘ 2,90 ’ | 2,80
Cafeina - 050 0,50
Polihidroxifenoles | 1460 14,00
Protefnas [ 2810 © 27,00
Azicar 240 230
Celosa | 2200 | 2120
Peritosanas ‘ S 3,70 TR e - 3,40
~ Acidos’ o 370 o 340
Otras sustancias - 1,20 | | '

FUENTE: Destosier (1996).

" La alcalinizacién se lleva a cabo para modificar el sabor y el color de la cocoa. El
~color se hace mas oscuro dependiendo del grado de alcalinizacién y el sabor se hace més
, sudve_ y menos mordiente que la cocoa natural. No hay aumento de solubilidad, pero la

iniscibilidad y la dispersabilidad de la cocoa alcalinizada se mejora (Desrosier, 1996).
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- Segun Beckett (2000) la razén de realizar el proceso de alcalinizacion es la de hacer
que el polvo se aglomere menos o evitar que precipite en el fondo, cuando se afiada a la

* leche 0'a una bebida con base acuosa.
2.1.3.3 MANTECA DE CACAO

Segin M'adrid y Madrid (1990), la manteca de cacao es la mat_eria grasa obtenida de
las semillas del cacao. Es una masa s6lida que se funde a unos 29°C, el color es blanco o
amarillento y con olor y sabor a cabao. Una manteca de buena calidad debe tener una
acidez inféfior al 2% eXpresado en 4cido oleico. Por su forma de extraccién puede
’dlstlngunse como manteca de cacao de presion, manteca de cacao de torsmn y manteca de

cacao refinada.
2.1.4 USOS DE LA COCOA NATURAL Y CO.COA A_LCALINIZADA

Desrosier (1996) sefiala que durante el proceso de alcalinizacion, en general el pH
se eleva sobre 7,0, siendo esta cocoa utilizada en alimentos mds dulces como bebidas de '
chocoléte repOéteria- y helados, la cocoa sometida ‘al proceso natural se prefiere en
_ ahmentos muy dulces y glaseados; mientras que para Jarabes y aderezos con frecuencm se

utlhza mezclas de cocoa natural y. alcahmzada

Con su amplia'gama de coloraciones, el cacao en polvo es un ingrediente muy
codiciado, que se puede utilizar en formas muy variadas en la industria de la alimentacidn,
- por ejemplo para la produccién de materiales de recubrimiento, de relleno de preparaciones

| prefabricadas de pastelerfa, polvos para bebidas, gallétas,'etc. (Beckett, 1994).
2.1.5 MEZCLA SECA DE POLVO DE CACAO

Se define como mezcla seca de polvo de cacao azucarado a la mezcla que contiene
como méximo 20% m/m de cacao en polvo calculado referido al extracto seco

_ (INDECOPI, 2007).
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Beckett (2000) menciona que una cantidad muy importante de cacao en polvo se |
- emplea para fabricar bebidas a base de mezclas secas de cacao que contienen: azicar,

cacao en polvo y lecitina.

" En el Cuadro 3 se muestra la categoria de produétos que se pueden obtener en

funcién al contenido de mezclas secas de polvo de cacao y al contenido de manteca de

cacao.

-Cuadro 3: Categoria de productos a base'_de mezclas secas de polvo y manteca de

cacao

_ Contenido de Manteca de Cacao .
(Expresado en contenido minimo de cacao en polvo, referido al

extracto)

=20 % m/m

= 10% m/m, pero <
20% m/m

<10 % m/m

Cacao en Polvo
Unicamente

Cacao en polvo

Cacao en polvo
reducido en grasa

Cacao en polvo
sumamente reducido
en grasa

No menor de
25% m/m

Cacad edulcorado

- Cacao edulcorado
reducido en grasa

Cacao edulcorado
sumamente reducido
en grasa

Cacao edulcorado en

Cacao edulcorado en
polvo reducido en

Cacao edulcorado en
polvo, sumamente

ol ‘
~ polvo grasa reducido en grasa
Chocolat beb
' Chocolate para beber ocolate para beber
Chocolate para beber ) - | sumamente reducido
- : reducido en grasa
' v i en grasa

~No menor de
20% m/m

Mezcla de cacao.
“edulcorado

Mezcla edulcorada
de cacao, reducida en
grasa

Mezcla edulcorada
de cacao, sumamente
reducida en grasa

- Mezcla edulcorada

con sabor a cacao

Mezcla edulcorada
con cacao, reducida
-en grasa

Mezcla edulcorada
de cacao, sumamente
reducida en grasa

Contenido del cacao en Polvo de las Mezclas Secas

~Menor a20%
‘ m/m

Mezcla edulcorada
con sabor a cacao

Mezcla edulcorada
“con sabor a cacao,
reducida en grasa -

Mezcla edulcorada
"con sabor a cacao,
sumamente reducida
en grasa -

FUENTE: INDECOPI (2007)
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2.1.6 INVESTIGACIONES REALIZADAS EN POLVO DE CACAO

" Shittu y Lawal (2006) determmaron los factores fisicos y quimicos que afectan las
, propledades de una bebida de polvo de cacao, encontrando Jos niveles de componentes
quimicos, como humedad, grasas y azlicar los cuales variaron de 0,8 a 3,6%; de 2 a 10,4%
y de 52,4 a 90,5% respectivamente. Las p_ropi'cdadcs fisicas variaron: la densidad aparente
de 0,49 a 0,81 'g/cm3, el dngulo de reposo de: 25 a 37,7° el tamafio promedio de _las
‘ 'particuias_ de 0,031 a 0,796 mm y el indice de uniformidad de los productos de 6,25 a 7,44
respectiVamenté. La/s: propie_dades instanténe'as,v tales como humedad, dispersion y
solub_ilidad oscﬂaron entre 10,7 a 21,7 s. 50 a2 94,5% y 44,2 a 76,6% respectivamente. Estas
.propiedades difirieron significativamente (p<0,05) entre las 10 muestras comcrcialcs de

bebida de polvo de cacao ‘estu'diadas.‘

Bispo et al. (2005) utilizaron un Analisis Descriptivo Cuaﬁtita’tivo (QDA) para la
caracterizacién de las muestras de cacao en polvo del proceso de alcalinizacion de las
semillas de cacao. Las variables independientes fueron los rangos de temperatura desde 60
hasta 120 ° C, de 30 a 150 min y la’concentracién de K2C03 de 1,22 a 4,78%. Probaron
ocho muestras de cacao en polvo obtenidas experimentalmente y dos rﬁuestras de las
marcas comerciales. El.anélisis del aroma se realizé. directamente en los polvos de cacao
alcalinizada y los otros atributos en forma de bebida de chocolate. Este estﬁdio se realiz6
con doce panelistas bentrenados los mismos que describieron tres termmos para el aroma

| (alcalinas, chocolate y quemados) y doce para las bebldas de chocolate (solublhdad
vmanon chocolate rojizo marrén, caramelo quemado dulce astrmgentc salado alcalino,
amargo, yel cuerpo). Las evaluaciones de las muestras se realizaron con tres repeticiones y
mond4dica en cabinas. Las evaluaciones de los aromas de cacao en polvo mostraron una

relacion directa entre el aroma y el contenido de élcali, temperatura y tiempo de proceso.

'Rodriguc'z et al. (2004) dcterminaron'ei tipo de polv'o Vde cacao (cocoa) a utilizar en
la elaborac1on de la leche sabouzada evaluando las caracteristicas fi isicas, quimicas y
senso11ales del producto, encont1ando que el tipo de cocoa alcalino con un 0,07% de
carragenano es la mejor para la elaboracion de leche = saborizada con excclcntes

car acten SthElS S ensoriales.
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Segin Groot (2004), los criterios de seleccién més»in.lportantes para el poivo de
cacao soh el sabor, €l color, la alcalinidad, la finura, el contenido de grasa y la capacidad
‘humidificadora. El sabor a cacao de la mez.clla en polvo se desarrolla durante la
fermentacion y éf,l procéso de’ los granos de cacao, particul'aﬁnente el tostado y la
alcalinizacién. Los polvos no alcalinizados tienen un sabor a cacao frutoso cvon- notas
~ 4cidas, los polvos ligeramente alcalinizados tienen un sabor suavé mientras que los polvos
altamente alcalinizados tienen un sabor a cacao y una amargura mas pronunciados. Una
forma bésica de alterar la percepcién del sabor de un producto final es mediante la

variacion de las dosis de cacao en polvo en la mezcla.

Rodriguez (2007), sefiala que el polvo de cacao bajo en grasas no se mezcla bien
por si misma con agua o con leche; de modo que se requieré un agente humectante que
“suele ser lecmna grasa vegetal de la que se ha dicho que es el supremo emulsificador y un
agente de accion superﬁ01al de la naturaleza. La lecitina se puede usar como sustituto
barato de la costosa manteca de cacao que se preﬁere vender por separado antes que

anad1rse1a a su producto.
22 LECITINA

- 'La lecitina es el unico emulsionante totalmente natural de uso comercial. La -
estructura de la molécula es un fosfatido formado por un diglicérido (que puede contener
los 4cidos grasos estearico, palmitico y oleico) y la base nitrogenada colina unida al

glicerol por un grupo fosfato (Cubero et al., 2002).'

Muiton (2000) sefiala que son mezclas complejas en las que la fosfatidilcolina (PC) -
la fosfatldlletanolamlna (PE) y el fosfat1d111n0s1t01 (PI) son los prlnmpales fosfohpldos

" presentes en proporc1ones apr0x1madamente 1guales

La lecitina es comercialmente aislada principalmente a partir de los granos de soja o
de la yema de huevo La comp051c1on quimica de estos dos productos depende de las

| fuentes lo cual determina sus posteriores aplicaciones (Belitz y Grosch, 1992)
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La lecitina desempefia un papel importanfe en las propiedades de textura de los

alimentos; actian como emulsionantes debido a que su molécula contiene una parte

hidréfoba y otra hidréfila. Actiia como emulsificante y estabilizante de mezclas agua-

aceite/grasa (Badui, 1993). Ademds, es utilizada como emulsionante en la industria del‘

chocolate, en reposteria, pastelerfa, fabricacion de galletas, etc. También se utiliza en

algunos tipos de pan, y en margarinas, caramelos, grasas comestibles y sopas, entre otros.

Es también el agente instantaneizador més utilizado en productos tales como el cacao en

polvo para désayuno. :

Los usos alimentarios de la lecitina son diversos, en el Cuadro 4 se muestra los usos

- comunes.

.Cuadro 4: Usos de la lecitina
Usos Acciones ‘Concentracion - Propiedades
Margarina Emulgentes agua en aceite 0,12 20,5% La concentracion
‘ Agente antisalpicante depende = de las
Agente antipardéante '- exigencias = desde el
B punto de la estabilidad
de la emulsion y del tipo
, de lecitina utilizada.
Chocolateria Reducir la viscosidad por 0,3-0,5% Mas eficaz y mas barato
' mezclado y dispefsién ; que la manteca de cacao
Productos de | Modifica ‘ las 0,1-0,3% Existen harinas con
panaderia 'y | caracteristicas del .gluten | Enrelacion conla | lecitina. La lecitina
pasteleria. *| delaharina ' harina estabiliza el pan.
Agente mezclante .
, Emulgente y antioxidante
Productos de | Agente  mezclante y . | Variable Utilizado en la industria
confiterfa antioxidante - o de caramelos y gomas
' de mascar. Facilita la
mezcla de azlcar, grasas
y agua.

FUENTE: Mordret y Helmet 1975 citado por Multon (2000).
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2.3 EVALUACION SENSORIAL
2.3.1 DEFINICION E IMPORTANCIA

Es una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar
reacciones a las caracteristicas de los alimentos y materiales los cuales son percibidos por

los sentidos del olfato, gusto, tacto, vista y oido (IFT, 1981).

Segtn Liria (2007) la evaluacién sensorial también proporciona informaciéﬁ sobre la
calidad de los alimentos evaluados y las expectativas de aceptabilidad de parte del
consumidor. La calidad de un alimento esta determinada por diferentes aspectos: cantidad
-y calidad de los nutrientes que lo contienen y la calidad 'y seguridad sanitaria. Sin embargo

lo que determinara Ia aceptac10n o rechazo del m1smo estd relacionado con la percepcion
‘subJetwa del consumidor, es decir aspectos l1gados a la p1eferenc1a del color, sabor,
textura, cons1sten01a presentacmn etc. del producto Por ello es importante que al
. introdueir un ahmento al mercado o camb1ar algiin aspecto.del mismo, se deban realizar
pruebas sensoriales al grupo al cual va dirigido el alimento, es decir al grupo objetivo de

.consumidores.

-Seglin Sancho ef al. (2002), la evaluacién sensorial se puede utilizar con distintos -
objetivos. | - |
- . Caracterizacién de los cambios sensoriales -en los alimentos o maferias primas
" atribuibles a procesados o a variaciones naturales | | |
- Distincién entre lotes o proveedores de un mismo producto
- Dec1d1r si 1a calidad de un producto determinado puede representalse por.sencillo
indice numérico o es multidimensional. ‘ '
- Clasificar a los productos de acuerdo con la cahdad estableCIda
- | Obtener informacion sobre la capacidad de dlscrlmmacwn 0 aceptacmn de diferentes
- grupos soc1ales de consumidores frente a variaciones o nuevos tipos de productos »

acabados.
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~ 2.3.2 METODOS DE EVALUACION SENSORIAL

~ Seglin Watts et al.-(1992), las pruebas sensoriales puéden describirse o clasificarse
de diferentes formas. Los expertos en éstadistica las clasifican en pruébas paramétricas y
| no-paramétricas, de acuerdo al tipo dé datos obtenidos con la prueba. Los especialistas'én ‘
pruebas seﬁsoriales y los cientificos de alimentos las clasifican en pruebas éfecﬁvas
(orientadés‘al éonsumidor) y aﬁalitiéas (orientadas al producto), en base al objetivo de la

prueba.

Como se aprecia en el Cuadro 51a IFT (1981) considera 2 grandes grupos: pruebas

anahtlcas y pruebas afectlvas
- 2.3.2.1 PRUEBAS ANALITICAS

Se aphcan a productos en 1abo1atorlos de evaluacmn senso11a1 en telmmos de -
dlferenma o similitudes, identificacién y cuantificacion de caracteristicas sensonales En
este tipo de pruebas se usan panehstas entrenados y/o expernnentados El entrenamiento
familiariza a panelistas con procedlmlentos de pruebas e 1n01ementa su capa01dad pala

reconocer, identificar y evocar caracteristicas sensouales (IFT, 1981)
Las pruebas analiticas se pueden clasificar en:

.a. - PRUEBAS DISCRIMINATIVAS

Las pruebas discriminativas son aquellas en las que no se requiere conocer la
sensacion subjetiva que produce un alimento a una persona, sino que se desea establecer si
hay diferencias o no entre dos o mds muestras y, en algunos casos, la magnitud o

importanci‘a de esta diferencia (Anzaldta-Morales, 1994).
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Cuadro S: Clasificacion de los métodos y paneles de evaluacion sensorial

Clasificacion de los Métodos por su

Funcion

Métodos Apropiados

Tipo y Nimero de
 Panelista

ANALITICOS
Evalia
diferencia 0
similitud

calidad ‘y/o
cantidad  de
caracteristicas’
sensoriales de
un producto.

1. Discriminativos
a. Diferencia:

Medir
simplemente si las
muestras son
diferentes

Comparacién pareada

Duo Trio

Tridngulo

Ordenacion

Diferencias de clasificacion

Medicion de las

Diferencia = escalar - de

. Sensibilidad: control

Medir la habilidad |

de los panelistas | Umbral

para det'ectar» Dilucién

caracterfsticas

sensoriales
. Descriptivos: Clasificacién por atributos.

Escala de categorias

Seleccionado  por  su
interés, habilidad para
discriminar diferencias y

| resultados reproducibles.

Entrenados para funcionar
como un instrumento
analitico humano.
Recalificacién periddica.

El tamafio del panel
depende de la variabilidad
del producto =y
reproducibilidad de los
jueces. No se recomienda

un nimero mégico.

caracteristicas Escala de proporciones A menudo se. usa 10, el
cualitativas y/o | (Estimacion de magnitud) | minimo recomendado es 5,
cuantitativas Analisis descriptivo: menos indicaria mucha
- Perfil de sabor dependencia sobre cada
- Perfil de textura respuesta de los panelistas.
- Andalisis  Descriptivo
Cuantitativo
Preferencia pareada Seleccionados
Puntuacién ‘randomizadamente.

_ AFECTIVOS Clasificacion: No entrenados.  Grupo
Evaluan la preferencia y/o aceptacmn y/o | - Escala hedénica (verbal | representativo de  una
opinion de un producto - . o facial). poblacion.

' - Escala de accién hacia | Consumidores del producto
el alimento. a  evaluar. No se

recomienda un ndmero |
magico, minimo 24

panelistas; - 50 a 100
panelistas. ’

FUENTE: IFT (1981)

b.  PRUEBAS DESCRIPTIVAS

En 1as pruebas descrlptlvas se trata de deﬁml las propledades del alimento y

. medlrlas de Ia manera mas objetiva pos1ble Aqui no son importantes las preferencias o
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aversiones de los jueces, y no es tan importante saber si las diferencias entre las muestras
son detectadas sino-cual es Ja magnitud o intensidad de los atributos del ahmento (Pedrero

y Pangborn, 1996).

Las pruebas descripﬁvas por lo tanto, proporcionan mucha mas informacion acerca
del plOdUCtO que las otras pruebas sin embargo, son mas dificiles de realizar, el
entrenamiento de los jueces debe ser mas intenso momtomzado yla 1nterpreta01on de los
resultados es ligeramente més laboriosa que en los otros t1pos de pruebas (Anzaldua-'

Morales, 1994)
2.3.2.2 PRUEBAS AFECTIVAS

Son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccién subjetiva ante el producto,

indicando si le gusta o disgusta, silo acepté o rechaza (Anzaldia-Morales, 1994).

Las pruebas afectivas o pruebas or1entadas al consumidor 1ncluyen las pruebas de
preferen01a pruebas de aceptablhdad y pruebas hedomcas (grado en que gusta un
producto). Estas pruebas se co1151deran pruebas del consurmdor ya que se llevan a cabo

con paneles de consumldores no entrenados_ (Watts et al., 1992).

Por la naturaleza de la informacion qué proporcionan, las pfuébas de consumidores
son una herramienta muy efectiva en el disefio de pi'oductos_, por lo que cada vez se utilizan
con mayor frecuencia. En "éfecto, son los consumidores los >que en Ultima instancia
convierten un producto en éxito o fracaso en el mercado. Por lo tanto, para poder
desarrollar nuevos pfoductos con éxito, las empresas deben conseguir un conocimiento
profundo de ° “la voz de los consumldores” (Van Kleef et al., 2005) Las empresas han ido
tomando conciencia de este concepto y cada vez son més las que emplean pruebas de

, consum1do1es en diferentes fases del proceso de desarrollo de productos.

- Las razones por las cuales se realizan pruebas a los consumidores son:
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. Investigacion de un mercado potencial ‘
Const1tuye un trabaJo mas concermente al departamento de Marketmg, donde se
tendrd en cuenta aspectos del disefio experimental, elab01ac1on de un cuest10nar10
aspectos de la metodologla de pruebas yla recolecc1on de datos Respecto al cuestlonarlo
debera obtenel 1nformac1on sobre los. habltos de compra la alimentacién y los efectos que
tiene la pubhcldad y empaque; aspectos que son criticos para la aceptablhdad de los

'p1 oductos de marca (Mellgaard et al , 1991).

= Desarrollo de un nuevo producto
Amenne et al (1965) establecen que el desarrollo de nuevos productos se refiere a
innovaciones en el sabor, color, empacado y d1str1bu01on, que conseguirdn la aprobacion

del consumidor en el futuro.

| ‘Seglin Meilgaérd et al. (1991) durante el cic_:lo de desarrollo de un nuevo producto,
se fequieren pruebas é_tfeétivas en varias etapas criticas: " | -

- Al evaluar un prototipo, se usa la metodologfa del Focus Gfoup, donde el producto
“es presentado para que lo vean y lo toquen. ' | - '

- Pmebas de localizacién central con el fin de comparar con la competenc1a y
: bconﬁrmar caractensucas del producto que oﬁezcan una ventaja competltlva frente a otras
marcas. ‘ ' |
- P.rue.bas‘ del ﬁpo de loca_lizacién centrél asi como pruebas En casa, para determinar )

el nivel de éxito que posee la competencia, mientras el producto lo va alcanzando.

] MeJ oray optlmlzacmn del producto _ ,
Segun Mellgaard et al. (1991) indican que meJorar un producto 1mphca ajustar 0

aumentar los atributos clave del producto, por otro lado la optimizacion consiste en tratar

de manipular unas cuantas variables de ingredie;ntes 0 procesos para mejorar atributos -

deseados e intensificar la acep’;abiliddd de un consumidor.

Las pruebas afectivas a realizar en el caso de mej orar un producto seran aquellas

que determinen el grado de meJona del mismo y su efecto en los puntajes de aceptablhdad

0 preferenc1a en el caso de optimizar el producto las pruebas se conducen con el fin de que
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: los consumldores detecten camblos en los atr1butos y deteunmen si se superan los puntaJ es

gener: ales

L Control de cahdad de productos ‘

- Las pruebas de p1eferen01a pueden servir como una medida de control para asegurar
- la’umforrmdad y mantenlmlento del producto con un estandar asi el fabricante con51gue .
que el consumidor elija su producto contra aquel de la competen01a sin que se conozca de

éste ultlmo su 1dent1dad (Amerme etal, 1965)

"'_ | ‘ Efecto de campanas y programas educacionales »

_ Las encuestas en pruebas con consumidores se usan pa1a educar en el consumo de
productos, - alguno de ellos nutuclonalmente favorables para la poblac1on Con esto,
algunos productores pueden 1nvest1gar condiciones del mercado y ehmmar asi productos

de consumo en decadenc1a (Amerlne etal, 1965)

a.  REQUERIMIENTOS PARA LA REALIZACION DE = PRUEBAS
AFECTIVAS L SRR

KR Panelis_taé :

Se vtratvan de personas ‘que ‘no tienen que Vé_r con las pme'bas,‘ ni tfabajan con
alirhentos éomo iﬁvestigédores 0 empleado‘s de fabricas provcesadoras de alimentos, ni han
‘ efectuado evaluaciones sensorlales perlodlcas Por lo general son tomados al azar, ya sea

en la calle 0 en una t1enda escuela, etc. (Anzaldua -Morales, 1994)

Los consumldores son considerados panehstas del t1po no entrenado, no tlenen que
conocer la problemat1ca del analisis, pero deberan entender el procedlmlento de lapruebay -

responder a ella (Pedrero y Pangborn, 1996).

La IFT (1981) seﬁala que aunque' el consumidor no requiere un entrenamiento enel .
' aspecto sensor1al al selecc1onallos hay que tener presente mertos criterios: uso del
producto tamano de famlha y edad de cada mlembro ocupacmn del jefe de fam111a nivel

: s001al y econdmico y érea geograﬁca
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Respecto al tafnaﬁo_ del pahel, los éutores difieren en el numero, todos coinciden én
Ciue debe ser elevado. CoStell y ] Dliran (19815) estableceﬁ qué en los eStudios tecnoldgicos
y de cahdad la opinién de 80 - 100 consumidores seleccmnados pueden aporta1 datos
' utlles sobre la aceptab111dad Anzaldua—Morales (1994) coincide con otros autores en que

30 es el nimero minimo para que tenga validez estadistica en los datos recolectados.

- Lugar de ejecucion de la prueba _ .

| Segun Mellgaard et al. (1991) depend1endo donde se reahce 1a prueba, tlene efectos
en los resultados, no sélo por el lugar donde se efectua la evaluacion, sino por la manera
que el producto es muestreado y per cibido. Asi mismo, se tendran diferencias en cuanto al

numero de panelistas y la cantidad de muestras a evaluar, estos son:

- Pruebasde laboratorio _

. Son las mds usadas para todos los tipos 'de. pruebas afectivas, ya que son las mas
accesibles a los emp‘leados‘ Se 1‘equiere de 40 panelistas por producto y el nl'lm'ero.méximo ’
“de productos a evaluar son 5-6 debido a la fatiga y al control de-la p1eparac1on de las

muestras (Stone y Siedel, 1993)

- Pruebas de localizacion central |

E_staé p’rueb'as‘ se conducen en areas Adonde ‘pueden concentrarse 0 reunirse
conéumidores potenciales' Asi-pueden realizarse en supermercados centfos comerciales,
restaurantes o escuelas en caso que los usuarios del producto sean nifios en edad escolar

‘ (Mellgaard et al. 1991)

. , Pruebas de uso en casa - _

| Representan lo- ultlmo en pruebas de consurmdores el producto se evalua en
' condlclones normales de uso cons1gu1endose la opinién de toda la fam111a Se provee al
consum1dor informacion sobre como preparar un producto, asi como la tagjeta de . '

evaluac1on el tamano de panel suele ser el doble que el usado’ en laboratorlo generalmente :
de 50 a 100 familias, pero si estas personas ya estan acostumbr adas a este tipo de pruebas,

la cantidad puede ser menor, siri embargo Ra-dtké'y Rodriguez (1981) establecen que este

- valor es mehos imp_ortanfe, més bien deBe considerarse el niimero personas calificadas péu'a

realizar la prueba. ' | |
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En el Cuadro 6 se observa una sintesis de las caracteristicas de cada t1po de .

1oca11zacmn para las pruebas afectwas

Cuadro 6: Caracteristicas de los tipos de localizacion ‘para las pruebas afectivas

producto limitado.

-Se  requiere  gran

numero de panelistas.

Laboratorio - Localizacion central Uso en casa
Tipo de - Empleado o residente Publico(general o Empleados o publico
consumidor local. seleccionado)
Respuestas 2550 100 50 - 100
por producto , _
Nl’lmero de Méximo 5-6 por sesién Méaximode 5 -6 1-2
px:oductos , . '
Tip6 de - ' Preferencia, acep‘;acién Preferencia, aceptacion, Prefer.gncia, aceptacion,
prueba excepto calidad. exceptp calidad. intensidad de informacién
‘ : v de mercado.
|- Condiciones . bajo Gran numero de |- Producto evaluado en
control. ' ' personas. . condiciones  de uso
-1 Ventajas - Retroaii_mentacién ' No se.  usan normal.
répida de datos. empleados. - Se obtiene la opinién
- Jueces mas sensatos. . detodala familié. |
- Familiaridad con el - Menos control |- . Casino hay control.
* producto. | ~ Limitada i11f§nﬁécién - Consumo de tlempo.
- Inforﬁiécién' . TraBajo ‘més largo y |- Costoso
. v'lim'itaczla. _ tedioso. .
Desventajas . - Exposiciéon el Instrucciones |
limitadas..

" FUENTE: Stone y Seidel (1993)

'b.  TIPOS DE PRUEBAS AFECTIVAS

grupos:
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b1 METODOS AFECTIVOS CUALITATIVOS

En los cuales se miden las respuestas subjetivas de .una muestra por. los

consumidores acerca de las propiedades sensoriales de- los productos, teniendo estos =

-consum1dores que expresar acerca de sus sentrmlentos €n una entrevrsta 0 en un pequeno :

: ,grupo Dentro de los métodos afectlvos cuahtatrvos se tlene -

= Entrev1stas uno a uno - , o
Los consumldores son entrevrstados 1nd1v1dualmente en un ambiente aproplado en

' s1tuac10nes en las cuales el mvestlgador necesna entender y probar a cada consumldor oen .

- ‘el cual el toplco es muy sensmvo para un focus groups El entrevrstador conduce §

sucesivamente entrev1stas a mas de 50 personas usando un formato’ smnlar con cada uno,

| ‘pero sondeando las respuestas de cada consumldor (Mellgaard et al 1991)

= Focus group

Traill (1997) cxtado por Gallegos (2003), senala que focus group es una tecmca de

o 1nvest1gac1on cuahtatrva en forma de drscusmnes ablertas y sin prejuxcms sobre temas

. p1ev1amente acordados por un grupo pequeno selecc1onado de una poblacmn objetivo para
permrtlr la expresron libre * de percepc1ones oplmones actltudes y patrones de

- 'comportamrento

- Un grupo pequeno de 10 a 12 consumldores son seleccionados sobre la base deun

_ crlterlo especrﬁco (uso de producto demografla del consumldor etc) estos sc reunen por o

- una o dos horas con el moderador del focus group. El moderador presenta el top1co de

' -'f'mteres y fac111ta la dlSCUSlOl’l usando tecmcas de dmamlca de grupo para obtener

o 1nforma01on 10 mas espemﬁca posrble de todos 1os part101pantes (Mellgaard et al., 1991)

. ' Focus panels | o '

. Es una var1ante del focus group, donde el entrcv1stador ut111za el mismo gmpo de
’ consurmdores 2 63 veces més. El objetivo es hacer algun contacto 1mc1a1 con el grupo,
‘ tener alguna d1scus1on sobre el tOplCO enviar al grupo a usar el producto en casa, y luego-"_

R tener el grupo de’ regreso para dlscutlr sus exper1enc1as (Merlgaard et al 1991)
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b2 METODOS AFECTIVOS CUANTITATIVOS

Son aqﬂellos que determinan l'as respuestas de un gran grupo (50-400
consumidores),, a partic de- una sene de preguntas que c0ns1deran preferencia,

aceptablhdad atubutos sensoriales, etc. (II'T 1981)
En los métodos afectivos cuantitativos se tiene:

o - Pr ueba de preferen(:la
Las pruebas de preferencla perrmtcn a los consumidores seleccmnar entre varias
muestras, 1ndicando si preﬁe1en una muestra sobre ofra o sl tlenen preferencia (Watts et

al., 1992).
Las pruebas de preferencia puedeﬁ ser clasificadas de la siguiente"fofma:

- - Preferencia Pareada
~Es aquella en la que dos muestras se presentan en forma simulténea y este t1po de

prﬁeba se usa para expresar la prefer_encm basada en un atributo especlﬁco (IFT, 1981).

Segin Stone y Siedel (1‘993) esta prueba es similar a la prueba discrimiatoria
apareada s1mple la diferencia es que no se pide a 10S ; jueces dlstmgulr entre dos muestras
sino evaluar si preﬁeren una de las dos. Se ha utilizado mucho en Ia investigacion de

: mercados,

- ' Preferencia mﬁltiﬁle
Segin la TFT (1981). gsta pfueba consiste en probar una serie de muestras,
_ compare’indolas entre si o con uﬁ estandar. £l niimero de muestras serd determinado por las
: 1ini‘itacior_1_‘e$ psicolégicas y ﬁsioiégicas; con esto sé evita cdnfusiones y fatiga en una sola’
sesién. Para esta prueba Stone v Siedel (1993) establecén q1l1'e se requiere del uso de un

disefio estadistico de bloques incompletos.
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. Prueba del Grado de Satlsfaccmn
| Algunos autores la denominan prueba de aceptablhdad 0 s1mplemente prueba de la
escala hedénica. Se usa pr1n01pa1mente para determmar el estado afectivo de un producto

es decir cuanto gusta o disgusta a los consumidores (Meilgaard et al., 1991).

Pedrero y Pangbom (1996) seﬁéian que el objetivo de ésta prueba es localizar el

nivel de agrado o desagrado que provoca una muestra especifica.

Respecto al uso de la escala hedonica en estas pruebas Peryam y Pilgrim (1957) .
_ sostlenen que. se denomma asi por el t1po de respuesta que éste busca obtener y deriva
pr1n01palmente de una sensacién o aﬁmdad en general sobre los aspectos emocionales de
la mente y en lo opuesto con el aspecto intelectual. Ambos la &iencia yla 1ntu1010n indican
que la d1men51on mas importante en este aspecto de la exper1enc1a humana es aquella

dlcotomla placentero no placentero

En cuanto al tipo de escalas hedomcas Anzaldua—Morales (1994) menciona que

pueden ser:

- Escalas hedénicas Verbales En las cuales se presentan a los jueces una descrlpcmn
verbal de la sensacién que produce la muestra Debe contener siempre un nmero impar de

" puntos e 1nclu1r el termmo central "ni me gusta ni me dlsgusta

- Escalas hedomcas graﬁcas Son aquellas en las que se reemplazan las palabras por -
la escala de caritas en las que se puede indicar el desagrado con caras de tristeza y de
, agrado con rostros alegres Se usa cuando hay dlﬁcultad para describir los puntos de la
escala hedénica o cuando los Jueces tlenen hm1tac1ones para comprender la diferencia
‘entre termmos menc1onad0s Esta escala es usada frecuentemente cuando 10s j Jueces dela

' prueba son nifios que no pueden entender la complejldad de los termmos

Segun la IFT (1981) algunas var1ac1ones de estas escalas incluyen la reducc1on
del nmero de categorlas (que no debe ser menor a 5), el uso de un gran numero de

calificaciones de gusto que de disgusto; asi como la omisién de la categorla neutra y el uso
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de una escala lineal no estructurada y no numérica con palabras de “guSta” y “disgusta” en
polos opuestos Estas modificaciones dependerdn en parte de la edad de los | jueces y el

'numero de muestras a evaluar (Anzaldua Morales 1994).

Urena et al (1999) senalan que para detennmar el grado de sat1sfacc1on de los
consum1dores en respuesta a la med1da de ‘como cumple un ahmento evaluado con sus
‘ 1equer1m1entos 0 expectativas, se hace uso de escalas de categorlzamon adlmensmnadas 0
dimensionadas relativas aphcadas en analisis como el de “apreciacion hedonica” y el de

“actitud”.

‘ Como ventaj as del uso de ésta escala, Peryam y P11gr1m (1957) senalan las
s1gu1entes _ | |

- Su 31mp11c1dad permlte que sea usado con una gran cantldad de personas

- .~ Serequiere menos tiempo para la evaluac1on _

_ Puede ser utilizado por personas que no tengan experlencm prev1a

- Puede ser empleada con un elevado ntimero de estimulos.

- Los resultados son un indicador 31gn1ﬁcat1vo del nivel de preferencia.

Eﬁ_ general,‘_ en 1as pruebas del grado de satisfaccién pueden degustarSe ana d mas
B muestras en combihacién, ‘en f_uncién a un determinado disefio _estadisﬁco; en éualqﬁiera
qué sea el ,caéo es importante qu_é se use una escala- concordah_t:e.A Finalmente,- las
clasiﬁcaciohes de la escala se convierten en puntaje numérico para luego aplfcar el analisis -
estadxstlco y. deterrmnar las dlfelenc1as en el grado de aceptabﬂldad entre las muestras_ :

‘(IFT 1981)

. Prueba de aceptacmn
Estas pruebas se emplean para determmar el grado de aceptac1on de un ploducto
por. parte‘ de los consumidores (Watts et al, 1992). La aceptablhdad de un producto

gener almente indica el uso real del producto (compra y consurno)

~Sobre el término "pru‘eba de aceptacién" Amerme et al (1965) y Anzaldua-

Morales (1994) sostlenen que es: utlhzado mconectamente para 1efer1rse a las pruebas de .
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 preferencia o a las del grado de satisfaccion; las 3 pruebas son afectivas, pero la tltima
. 'puede abarcar a una de las dos anteriores. Cabe la aclaracion en razén a q11e si un alimento . -
agrada a alguien, no 51gn1ﬁca que lo vaya a comprar; y es el deseo de la pe1sona porv

'adqunlr el ahmento 10 que 1lamamos aceptacmn

Peryam y Pllgnm (1957) senalan que ademas de la preferen01a 1nﬂuyen en la ;

eleccmn y consumo del producto aspectos como la salud y nutrlclon costo la necemdad de

' ¢calorlas a51 mismo es afectada por el “clima, la act1v1dad reahzada la ex1stenc1a de ’

' productos snnﬂgres en el mercado y otros. .

233 .ANA.I.J;iSIS_ E‘S.'AI%ADi’S’»ll":ICv(.) i)E’_Los DVAITOISv SENSORIALES e
"’S'egﬁn e1 tin.opd‘g.r{gspuesifas ob'tenlidé}sj ‘en las pn‘lé.bebl‘s ISAensnria‘le.s{,' estos s'_e agmpan%

‘2.’3._.3.1"1)Af0§1)fE LA FORMA RATING " B )

Son aquellos que mlden la magnltud del at11buto Al usarse escalas de 1ntervalos B

‘(como la hedonlca) 10 mas comun es reahzar un anahs1s de varlanza (ANVA) ‘con el ﬁn

T de determlnar si hay dlferenmas 51gn1ﬁcat1vas en la 1ntens1dad del atrlbuto En este caso,

tamb1en se determlnarla si los factores del producto 1nﬂuyen en 1a respuesta del panehsta

o (CostellyDuran 1982)
2332 DATOS GROSEROS (RANK) -

Son aquellos que 1ndlcan un lugar relativo que ocupa cada muestra Se usa para :
pruebas de ordenacmn o preferenc1a Al indicar un orden” ¥ no una med1c1on Estos datos
son del tipo no-parametrlco para el anahsls de este tlpo de datos se usa la prueba o

'4 ~estad1stlca de Frledman que es una prueba tipo ch1 cuadrado (Costell y Duran 1982)
: ‘La eguécién ‘v(‘l-)“iniies.tra_ la éénééién de chi¥cnadradd parn la pruéba de Friedman:
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L (& | o
X?=4————|> R, 3Nk +1 -
- {Nk<k+1){z }} ( o
Donde: i o
N Numero de jueces

k= Numero de muestras
k- ‘

2 ' _
ZR = Sumatorla del cuadrado total de Tangos as1gnados para cada tratamiento
i=l .

 tal que: Rij, rango dent_ro de cada ﬁlaobloque. .
» Segfm Valencia (1997), u'na‘ variacion de esté analisis se aplica cuando cada

~miembro del panel sensorial no ‘pruéba la totalidad de muestras, y el disefio empleado es de

i bloques 1ncomp1etos para este caso se usa la prueba de Durbm la cual se muestra en la

" ecuacién (2).
)}3 ={ 12(-1) [in}}_w(r_—l)(kH) I | |
R TRV U =l | R 2 U RS

Donde:

t = Namero de tratamlentos 4
k= Nume1o de umdades experunentales por bloque (k<t)
' _b Numero de bloques (panehstas)

= Numero de veces en que cada tratamiento aparece(r<b)

l = Numero de bloques en el cual el i-ésimo y j- ésimo tratamlento aparecen Juntos

Z R = Sumatoria del cuadrado total dc_: rango’s asignados para cada tratamiento tal -
i=1 . o - . : . . . .

- qﬁc: Rij, ra'ngc)" dentro de cada fila o bldqué
Se cumple que:

ke | _ )
ot _-  (t-1)
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2.4 METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPUESTA

Ayala y Pardo (1995) deﬁnen a la metodolog1a de superﬁc1e de respuesta como un
b'conjunto de técnicas matematlcas y. estad1stlcas utlhzadas para modelar y analizar
problemas en los que una variable de interés es 1nﬂuen01ada por otras. El objetivo es-
opt1m12a1 la variable de 1nteres o variable respuesta Esto se logra al determlnar las

cond1c1ones optimas de operacion del sistema.

La metodologm de superficie de respuesta permite al 1nvest1gad01 1nspecc1onar una
respuesta, que se puede mostrar como una superficie, cuando los experimentos mvestlgan
el efecto que tiene el variar factores cuantitativos en los valores que toma una variable
‘dependiente o respuesta, de tal forma que trata de encontrar los valores 6ptimos para las.
variables mdependlentes que maxnmzan minimizan o cumplen ciertas restr1cc1ones en la

variable respuesta (Figueroa, 2003)

La metodologia més usada Iaara la optimizacién es la de super_ﬁcie dé respuesta qué es

la representacion gebmétrica de la fu'ndén dbjetivo ) modelo matematico obtenido. Segin
Prat et al. (2000) es un metodo que busca dos ﬁnes prlmordlales .
- Encontrar una relacion entre variables 1ndepend1entes y otra que dependa de ellas.

- Buscar las condlclones optunas de los factores, conmgmendo ast que la respuesta sea..

la maxnna p051ble

- Ademds, la superficie de 1espuesta permlte que el 1nvest1gador mspeccmne de manera
Vlsual la respuesta para cierta zona de los niveles de los factores de interés y evaluar su
“sensibilidad a los factores de tratamiento. En ciertas aplicaciones industriales, las
superficies de respuesta se e'xploran'para determinar la combinaciéon de nivéles de los
faétores'_que proporcionan una condicién operativa 6ptivma,‘» como la combinacién de
tempefa'tvtira.‘y tiempo que maximiza la produccién quimica. En otras aplicacionés se
exploran para encontrar la combinacién de nlveles de los factores que Pproporcionan
mejoras economicas a las respuestas de las condiciones operativas urgentes si no es -

demasiado costoso lograr esas condiciones Optimas (Kuehl, 2001). '

30



Segun Ayala y Pardo (1995) optlmlzar un proceso o producto requiere una estrateg1a o

' adecuada para encontrar valores Optimos. Para llega1 a esta meta se siguen 3 etapas

. Screenmg » o
Se 1dent1ﬁcan 1as variables 51gn1ﬁcat1vas para el proceso ehmmando las que no son
muy convementes para la economla de la 1nvest1gac1on Se usan dlsenos de primer orden

~ como factorial, factorlal fraccmnado y de Plackett y Burman.

= FEscalamiento | » _
Consiste en llégar hacia la region 6ptima luego que ééta es ublic:ada_. En este caSQ los
efectos cuadraticos toman importancia y se usan modelos de segundo orden, tales como:
directos por bvﬁs'qued'_a simple o busqueda multiple e iﬁdil‘elctos' por el método de pendientes -
ascendentes o descendentes (involucra el uso de disefios lineaies en la pl;iméra etapa o
scréening). Si se dispone de informacion suficiente sobfe el proceso y ya se conoce la

region donde esta el optimo, esta etapa puede obviarse. -

o= Optumzac1on ﬁnal ‘
En la regién que en01erra los valoxes 6ptimos, los efectos de segundo orden son
mayores que los de prlmer orden. Asi la regién puede ser descrita apropladamente '

med1ante modelos de segundo orden como se muestra en la ecuacién (3)

y b +Z b X, +Zu,-1 y ijglbjjx; | "u;éj- _(3)

‘ Donde o

y= Var1able depend1ente

Xj= Variable dependlente j-ésima

_ bj = matriz constante pohnomlca J- emma
-xu Varlable dependlente u-ésima

bu— matrlz constante pohn0m1ca u-ésima



241‘ DISENOS EXPERIMENTALES PARA AJUSTAR 'SUPERIFI(_.ZIES.' DE
RESPUESTA |

El aJuste y ana11s1s de una superﬁc1e de respuesta se famhta con la eleccmn

aploplada de un . disefio experunental Un dlseno es el conjunto espec1ﬁco de. .

' combinaciones de los nlveles de las k Var1ab1es que se ut1hzara al Hevar a cabo el, ‘

‘ experlmento (Ayala y Pardo 1995)

Los disefios de supérﬁcie de respuesta se clasifican con base en el grado del modelo -

Uoque se pretende ut1hzar Estos dlsenos proporc1onan los tratamlentos a correr para generar

’datos que permltan aJustar un modelo que descrlba una vauable de respuesta en una region
e)\penmental Gutlerrez y De la Vara (2008), ademas menciona algunas propiedades
_deseables en los disefios para la metodologla de superﬁc1e de respuesta

S Que genere una distribucién satlsfa_ctorla de los puntos experimentales sobre la

- region experimental. o | | o |

e El disefio debe requerif uﬁ nimero minimo de corridas experimentales. -

- El dié¢ﬁo debe pefmitir que'btros disefios de orden mayor se v.cor'lstruyan_ a partir de |

él._. U ‘ , | | - | _
- . El disefio debe proporcionar un .e'st_ilhado.r puro de la varianza del error, lo cual se

_ logra'céri repeticiones al menos del punto central. o

Otras dos propledades deseables de los dlsenos para. supe1ﬁc1e de respuesta son la .
: ortogonahdad yla rotablhdad Estas pr opledades aumentan la eficiencia de los disefios que |
las poseen en el sent1do de que fa0111tan la mterpretacmn de los parametros estlmados en el

' I,modelo y de la superﬁc1e de respuesta (Gutiérr ez y De la Vara, 2008)
124.1.1 DI_SENOS 'PARA AJUSTAR MODELOS DE PRIMER ORDEN

Una clase Unica de dlsenos expeumentales que mlnlmlzan | la varianza de los -
coeﬁ01entes de regresmn son los dlsenos ortogonales de prlmer orden. Por ortogonal se
 entiende que los elementos fuera de la diagonal de la matrlz (x'x) son iguales a cero lo
cual 1mphca que los productos cruzados de las columnas de la matrlz X sea igual a cero

(Montgome1 v, 2002)
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Modelo de brimer orden (lineal) sin interacciones o productos cruzados (4):
Y =b+ frat Byt Bexg e @

En esta clase de dlsenos ortogonales de primer orden se t1ene | 3
- Dlsenos factoriales 2k - A
- o Fraccmn_ales dela serie 2k
_;' Diseﬁés simplex

- Disefios Placket - Burman

2.4.1.2 DISENOS PARA AJUSTAR MODELOS DE SEGUNDO ORDEN

Gutlerrez y De la Vara (2008) senalan que los disefios de segundo orden ‘son -
aquellos que pernnten aJustar un modelo de segundo orden para asf estud1a1 ‘ademas de los

efectos lineales y de interaccion, Ios efectos cuadréticos o de curvatura pula.

Un dlseno exper1mental para aJustar un modelo de segundo orden debe tener al
" menos al menos tres niveles de. cada factor (-1, 0, +1) Asi como en el disefio de primer

' _01 den se desea la oﬂogonahdad en este se desea que sea un disefio rotable Se dice que un .
‘dlseno es rotable cuando la varlanza de la respuesta predlcha en algun punto es fun01on
solo de. 1a d1stanc1a del punto al cent1o y no es una funcién de la direccién (Montgomely, '

“2002).

' ‘Dentro de los dlsenos rotables de segundo orden se 1ncluyen
- Disefio central compuesto '
- Disefio equ1rrad1a1

 - ) D1seno Box-Be_:hnken

- El modelo cuadratico de segundo orden se expresa a través de:

jlf:ﬁo_kiﬂi: +Zﬂ” X; +ZZﬁUx,xj+8 o
P e
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Donde los Bi son los coeﬂc1entes de regres1on para los termmos de primer orden,

los [ ii son los coeﬁ01entes ara los termmos cuadratlcos uros, los i son los coeﬁc1entes
ij

para los termlnos de un producto cruz y g es el termmo del error aleatouo Los termmos

- cuadratlcos puros y los de producto cruz son, de segundo 01den (Montgomery, 2002).

~ Los criterios que se puédén | tofnar en cuenta para seleccionar un disefio de
- segundo 01den incluyen: ' |
- Que tenga un numero minimo de tratamlentos y que permlta estunar todos los
parametros del modelo de segundo orden. _ '
- 'Que sea ﬂex1ble en el sentldo de que se pueda construlr a partir de disefios de
| primer orden. _ ‘ } | _
- Que tenga buenas propledades como ortogonahdad rotabilidad y/o precmon

un1f01me que tienen que ver con la calidad de estimacidn del dlseno

Existen varlas clases de d1senos desarrollados para la aproximacion a una superﬁc1e

de segundo orden, que no 1equ1eren tantas. comb1nac1ones de tratamlentos como los _

dlsenos factoriales 3k y donde cada uno de ellos posee 01el'tas caracterlstlcas y propledades :
" Entre estos estan los d1senos centrales compuestos propuestos por Box y Wllson (1951)
- citado por Montgomery (2002) que no crecen tanto como los disefios factorlales 3% y los

disefios Box-Behnken.
2.42 DISENO DE BOX-BEHNKEN"

Box y Be’nhk-en. en 1960 propﬁsieron una clase de diseﬁos de tres niveles para’
estlmar la superﬁ01e de respuesta de segundo orden. Estos disefios se forman combmando
factorlales 2k con disefios de bloques 1ncompletos Los disefios resultantes suelen ser mas
eficientes en términos del namero_ de corridas requerido. Ademas, son rotables 0 ca51 '
' rotables y hace la est1mac1on de los coeﬁ01entes de pr1mer y segundo orden mas eﬁ01entes ,

o (Montgome1 Y, 2002)

Este disefio se aphca cuando se tlenen tres 0 mas factores y suelen ser eficientes

- en cuanto al nimero de corridas. Es un disefio rotable o casi rotable que se distingue
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porque no mcluye como tlatamlentos a los Vert1ces de la’ reglon experunental (Gutlerrez y
. De la Vara 2008). En el Cuadro 7 se muestran los qulnce tratam1entos del dlseno de Box-

Behnken pa1a tres factores

: :"C_l‘lzll(.h"0>7: Matriz del disefio de Box;Behnken pafa tres fac_torés' -

Tratamiento . Xy Xp o Xy
1 -1 -1 ‘ -0
2 1 -1 0 -
3 -1 1 0
4 1 1 -0
5 . 0 -1 |
6 0 1 -1
1 0 -1 1
8 0 1 1.
S 9 -1 0 -1
10 o1 20 -1
11 -1 0 1
12 1 0 1
13 0 0. -0
14 0 0 -0
15 0 0 -0

. FUENTE: Gutiérrez y De la Vara (2008) -

| 2. 43 INVESTIGACIONES REALIZADAS CON METODOLOGIA SUPERFICIE_"
DE RESPUESTA EN OPTIMIZACIONES DE APLICACIONES ‘
SENSORIALES = o B L

Gonzales et al (2000) demostraron la ut1hdad y eﬁca01a de la aphcacmn de la

“ metodologla de superﬁc1e de respuesta para la optlmlzacmn de formulacmnes de batidos - . A

" de Valmlla en funcmn a su aceptac1on por los consumldores Medlante esta metodolog1a :

. ut1112ando un dlseno central compuesto rotacmnal de dos factores (concentracxon de azucar S

Ly concentracmn de colorante) t1aba3ando con t1es nlveles de concentrac1on para_ cada

factor detennmaron la formulac1on que meJor se adapta al gusto de los consumldores y

_que permlte un ahorro en la cantldad de mgredlentes ad1c1onados
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_ Huor et al. (1980) determmaron las proporc1ones optnnas de tres Jugos de frutas
"(plna sandia y nalanja) para la elaborac1on de un ponche de frutas, utlhzando la

| metodologla de superﬁ(ne de respuesta y pruebas de aceptabilidad Qon consumldores.

. Choi et al. (2002), realizaron la'optimizaci'én de las caracteristicas sensoriales y
~aceptaciéon del consumidor de bocaditos extruidos, el propésito de este estudio fue -
- optimizar las condiciones de extrusién y composicién y caracterizar dichos snacks por -

perﬁles seﬂsoriales‘descriptivos_'y,aceptabilidad del consumidor.

Villarroel et al. (2‘(500) optimizaron la formulacién de premechas en polvo de
queque y b1zcocho dietéticos, aplicando la metodologla superﬁ01e de respuesta (MSR). La
cahdad sensorial fue determinada para ambas formulacwnes ut111zando el método de

puntaje compuesto con un panel entrenado de 18 jueces.

- Seglin Wlttmg de Penna et al, (1985) es’ fact1ble opt1mlza1 formulacmnes de _
‘ blscochuelos enuquemdos con ﬁbra dietética, Vltammas y mlnerales para el adulto mayor

’ empleando la Metodologla de Superﬁ01e de Respuesta
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Il MATERIALES Y METODOS
3.1 LUGAR DE EJECUCION

~E presente trabajo de 1nvest1ga01on se realizé en las mstalacmnes de la Empresa de
Conservas y Ahmentos S.A. (CONALISA) Planta ublcada en. la Carretera leentel-

Chlclayo yenel Laboratorlo de Control de Cahdad de la mlsma

Asi mismo las pruebas de aceptablhdad de la mezcla seca de polvo de cacao se
‘reahzaron en la Unlver51dad Catolica Santo Tor1b1o de Mog1oveJo en Chlclayo -

| Lambayeque .
' 3.2 MATERIA PRIMA

Se ut1hzo polvo de cacao (con001do como cocoa) obtenlda de granos p1ovenlentes de

' la localidad de Jaén y p1ocesada en CONALISA como polvo natural y alcalinizada. .

' AdiCionalmenfe se empléé: _ -
: - tLéCiti‘n_a dé'Soya (Moritana S.A)..
Lol .‘VainiAllina (Montana S.A.).

- Azficar (Cartavio S.AA).
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3.3 MATERIALES Y EQUIPOS -
' 3.3.1 MATERIALES Y EQUIPOS PARA LA ELABORACION DEL PRODUCTO

- Maquma 11mp1adora de grano marca Carle & Montanar1 S.P.A, modelo SPCN/ 1
. ) Torrefactores marca Carle & Montanar1 S.P. A. modelo CM 3/200-250.
. Descascar111adora de grano marca Carle & Montanar1 S.P. A modelo RCM/7
- Tina de enfnamlento marca Carle & Montanar1 S.P. A
- .Mohno de pmes de acero marca Carle & Montanari S.P.A. modelo MPH/413
- Tanques de paso marca Carle & Montanari S. p. A modelo AMV/20. _
. .v Tanque horlzontal de doble chaqueta marca -Carle & Montanarl S.P.A., modelo
 MEAO. . | | |
T Prensas ho11zontales marca Carle & Montanar1 S P A modelo POV/43 0/6
- Filtro prensa marca Carle & Montanar1 SPA.
- Molino marca Carle & Montanau S.P.A., modelo MAV/3 '\
' ) ;l -Balanza Anahtlca marca Soehnle® capa01dad de 200g '

- Utensmos de cocma

332 MATERIALES PARA LAS PRUEBAS SENSORIALES

’ Muestras de mezclas de polvo de cacao _
- V;Vasos de descartables de plast100

s J arras de vidrio v

- A‘Bandejas_ de plastico

. Servilletas _

- - Agua de mesa sin gés

. 'Formatos de evaluac1on

- " Laplceros o

“ - Plumones marcadores.

38



333 MATERIALES  PARA - ENSAYOS  FISICOQUIMICOS Y
 MICROBIOLOGICOS | - |

Equlpos matenales de vidrio, reactlvos y medlos de cult1vo necesarios para la

’ eJecuc1on de los anahsls ﬁs1coqu1rmcos y mlcmblologlcos .
3.3.4 MATERIALES PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
- Co‘mbutadora' Pentium IV
- Softwale Mlcrosoft Ofﬁce '98®

| ' Mlcrosoft Excel 98®

Programa Estadlstlco Statgraphics Plus 5.1.
~ SPSS versién 17.

3.4 IIVIE"_I‘OD.OS'.D_E ANALISI’_S
| 3;4.1 ME;lfODO..S DE ANALIsiS FiSIC.o-Q‘UiM_I‘C'QS
- .3.4.1,”1 ALA MATERIA PRIMA
- »L‘os anélisis g1§s .granos' dé cacao fueron: -
- : Granc;s de cécao Pruebé de Céﬂe N'fP 1ISO 1114 (H\IDECOPI 2006a)

Humedad en granos de cacao NTP ISO 2291 (INDECOPI 2006b)
“_‘- ~ Granos de cacao. Espe_c:1ﬁcac1ones NTP-ISO 2451 (INDECOPI, 2006c).

' 3.4.1.2ALAMEZCLA SECA DE POLVO DE CACAO
- _‘L_o>s anélisis'fealivza'dos ala mezcla de povlvo‘de» cacao c’>ptima fueron:

- Determinacién de humedad segtin método N° 931.04 (AOAC, 2000).
Lo 'Deterrninaciéh de proteinas segiin método N° 970.2_2 (AOAC, 2000).
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- Defermiriacién de grasa ségﬁn método N° 963.15 (AOAC, 2000). - '

- Determinacién de Fibra Dietaria Total N° 985.29 (AOAC, 2000).

| - | ‘ Cemzas segun metodo N° 972.15 (AOAC, 2000) |

- - . Determinacién de carbohldratos por diferencia ‘MS- lNN Collazos (1993)
- pH segln metodo N° 970 21 (AOAC 2000)

3.42 METODOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

" Se tomé en cuenta la metodolog1a propuesta por la ICMSF (1983) para los

) 51gulentes m1croorgamsmos

o Aerobios meséﬁl_os'viaBles ,
. Coliformes Totales -

- - Staphylococcus auréus

- Salmonella

- Hongos

- Levaduras
343 EVALUACION SENSORIAL

Para la evaluacmn sensor1a1 se ut111zo la metodolog1a recomendada p01 Costell y

Duran (198 la) descrlta a continuacién e indicada en la Flgura 2.
3.43.1 PLANTEAMIENTO

*Se incluyeron los factores a considerar antes de planificar €l analisis sensorial, los

mismos que se indican a continuacién:
a.  OBJETIVOS

‘ El ObJthVO al aphcar las pruebas sensorlales fue determmar el grado de

satlsfaccmn evaluando al ahmento como un todo
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_-Planteamiento

y .

- -, Objetivo

Pardmetros a Medir | - - | Muestra a evaluar- | -

Planificacion .

Y

Seleccién de Pruebas

- Seleccidon de Jueces | - Disefio Estadistico

Ty

. Aspectos 3

~ Ambiente dela. o . Aspectos Pricticos .
Prueba ' o .

" Informativos -

' 'Anélisis: de Datos

~ Estadistico

Tecnoldgico

o Resultado Final

L “'-,_‘FU_ENTE: c_ds‘tén y‘DQrén (‘198151) o

' Figura 2: Metodologia general del anslisis sensorial - -



'b.  PARAMETROS A EVALUAR

El parametro med1do en cada t1po ‘de mezcla de polvo de cacao reconstrfulda fue 1a

| aceptab111dad general medlante la pmeba de grado de satlsfaccmn
c. ~ MUESTRAS A EVALUAR

- En cuanto a las muestras, la cant1dad entregada de cada tratam1ento fue de 50 ml

| (Anzaldua Morales 1994)

La presentacién fue en vasos descartables de plastico de 3 oz, codificados con "
'numeros de tres dlgltOS (sm repetlclon por muestra), ademas de un vaso con agua de mesa :

sin gas como vehlculo de llmpleza bucal.-

La tempe1atu1a de evaluacmn fue a la del amblente (20 24°C) (Anzaldua—Morales

1994). -

En el caso del nimero de muestras a evaluar Anzaldua- Morales (1994) mdlca que |
‘en una sesion de- evaluacmn sensorlal no deben darse a probar a un juez mas de cinco -
" muestras al mlsmo tlempo ya que puede ocasxonarle fatlga y hast1o lo cual puede
._J.repercutlr en su respuesta Por lo cual a los panehstas solo se les entregd 3 de las 15
muestras que se tuv1eron que evaluar s1gu1endo un dlseno de bloques 1ncompletos :

- ’equ1l1brados (Anexo 3)
| 3,4,3.2‘PLANI]-F:ICA?I(')I.\:I':,'
o SELEcci(’)N DE IPRUE:BA‘S .
- Para ,A.la.-‘d’eter‘miﬁaci(')hn de la ac_:‘e;.)»tabi‘lid.ad se :emple.o;' la prue_ba de .gra‘do de

. sétiéféccién (Anzaldﬁa-Morales, 11994) para ello se utiliz6 una escala hedonica de 7

. niveles, teniendo como 1 a “me disgusta mucho” y a 7 como “me gusta mucho”.
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b.  SELECCION DE JUECES

- Como la- prueba empleada fue de tlpo afectlva los panehstas no- requlrleron '
: entrenamlento la seleccmn tuvo como requ131to que sean consu1n1dores del tipo de

: producto. .

Segun Zook y Wessman (1977) y Cross ez‘ al. (1978) se empleo una encuesta de
preseleccmn a partir de ella se conformé un grupo de edades entre 18 y 30 afios que
pertene<:1an a la Un1ve1s1dad Catohca Santo Torlblo de Mogrovejo en Chiclayo -

Lambayeque

... Sibien e’sté'ti'po de panélistas no '1'equirie1'on de un entrenamiento en particular, los
105 panehstas si fueron instruidos de tal modo que pudleran realizar las pruebas y evaluar -

" las muestras en un orden establemdo
c¢. . DISENO ESTADISTICO

El dlseno estadlst1co empleado se deﬁmo en funcmn del t1po de prueba sensorlal y

. a la cant1dad de muestras que el panelista va a evaluar

~ El disefio elegido para _la prueba de grado de satisfaccién, fue el de bloqu-es‘
| incorhpletbs equilibradbs esto a razon a que cada panelista no podié évaluar el total de los
: tratamlentos en “una sesmn “debido " a que la fatlga por probar muchas muestras
1ncrementar1a el error experlmental este d1seno perm1te a los analistas sensorlales obtener '
~datos con51stentes y fiables de sus panelistas cuando el nimero de tratamlentos en el
“estudio es mayor que el numero que pueden evaluarse (Meﬂgaard et al., 1991) Esta

‘.'dlstrlbucmn se presenta en el Anexo 2.
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3.43.3 EJECUCION DE LA PRUEBA -

“En los aspectos amblentales 1nformat1vos y pract1cos segun Costell y Duran ‘
B (1982) las COI‘ldlClOl’leS de evaluacmn fueron lo mds parecidas a las que rodean a Tos

consum1dores grupo Ob_] etivo de la 1nvest1ga01on para estudlos de preferenc1a 0 aceptacmn

a.  ASPECTOS AMBIENTALES

_ Segun Costell y Duran (1982) las condlc1ones extemas que rodean a los panellstas
1nﬂuyen dlrectamente en: sus juicios. En estudlos de preferenc1a 0 aceptacwn 1o més -
‘ recomendable es que la evalua01on se lleve a cabo en condiciones lo més pa1601d0s p051ble
a'los que rodean al- consumldor cuando 1ngle1e normalmente el t1po de producto que se

evalua

Las pruebas sensorlales se desanollaron en aulas con. buena 1lum1na01on hbre de

| olores extranos y ruido fuerte s1gulendo las recomendac1ones de Costell y Duran (1982)
'b.  ASPECTOS INFORMATIVOS

Antes de empezar con las pruebas proplamente dichas, se realiz6 un simulacro de la »

. prueba a reahzarse esto con el ﬁn de que los panehstas tuvieran informacion necesaua

‘para el desarrollo dela evaluacmn y poder despeJ ar dudas respecto a la evaluac1on en si.
Los aspectos que se consideraron en la informacién fueron:

- La forma ﬁéiga de realizar la prueBa.
- El tiefnp’o disponible para cada muestra
. - Laforma correcta de llenar los formatos o
. El mtervalo de tlempo que debe transcumr entre la desgustac1on de 2 muestras

. 'consecutlvas
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ASPECTOS PRACTICOS

En Ia preparacmn de las muestras

Las mezclas secas de polvo de cacao fueron reconstltuldas con agua por diferencia . -

~del 100%. ‘ A / _ _ _
El producto reconstituido fie guardado en recipientes de plésticb, los cuales fueron

codificados para la identificacién de los tratamientos.

‘Parala presentacmn de las muestras se tomé en cuenta: A

El orden de la presentac1on de las muestras y la homogeneldad entre las mlsmas
La cantldad de muestra entregada de cada trata1n1epto fue de 50 ml (Anzaldia-
Morales, 1994). - | | |
La plesentacmn fue en vasos descartables de plastlco de 3-oz., codlﬁcados con
numeros de tres dlgltos (Sancho et al 2002). El Cuadro 8 muestra dichos codlgos

. para cada tratamiento.

" Cuadro 8: Cédigos que identificaron a los tratamientos'evaluados en la prueba

- sensorial
v Ti‘atax»ni‘entoi » | ) deigo T '_l‘ratvamientor ' ‘C(’)di’go

T R | — BN T 318

| = 267 . T N 527
I R/ T | 463
R — 841
TS | 2071 BEE T 583
TI— 932 T T4 | 604
T R R ' BB T15 | 241
TS — s |
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©.3.4.3.4 ANALISIS DE DATOS

El anahsls estadistico que se trabajo con el conjunto de datos provemente de la
" 'prueba de grado de satlsfaccmn fue la prueba de Analisis de Varlanza y posterlormente se

1eal1zo la prueba de comparac1ones multiples de Duncat.

Fmalmente los datos p1oven1entes de la prueba de. grado de satlsfaccmn de la
. ‘muestra- opt1mlzada fueron sometidos a un promed1o a fin de obtener la aceptablhdad »

general de la misma.
3.5 METODOLOGfA‘EXPERIMENTAL

La metodologla expenmental que se siguid para la elaboracmn y optlmlzacmn dela

mezcla de polvo de cacao, se d1V1d10 en 3 etapas:
351 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DEL POLVO DE CACAO

Y' La metodologla para la elaboracmn del polvo de cacao (natural y alcahmzado) fue
el empleado p01 la Empresa Conservas y Alimentos S. A. cuyo dlagrama de flujo se |

: presenta enla Flgura 3 y se descrlbe a contmuacmn
3.5.1.1 RECEPCI()N DEL GRAN ODE CACAO

Los. granos, al llegar a la planta fueron pesados y muestreados por el personal de
aseguramlento de la calidad determmandose el porcentaje de: humedad del grano, granos
- fermentados y granos defectuosos s1gu1endo la metodologia mdlcada en la NTP-ISSO -
E 1114 2006 (TNDECOPI 2006a) '
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3.5.1.2 SECADO

Esta operacion se realizé en una plataforma de concreto semi pulido abieﬂ;a' la

ejecucmn de ésta fue opcmnal ya que dependla de la humedad que presentara el grano

o 1e01b1do

" Cuando Ia hﬁmedad fue mayor a 9% el sé'cado se realizd mediante el calor.del soly
Ia coruente de aire, en una forma natural para evitar la alteracién de las propledades
organoleptlcas del grano de cacao. El t1empo de operacion dependlo de la humedad del

grano, pues _la humedad final deb¢ estar comprendida entre 8 — 9%.
3.5.1.3 ALMACENAMI_ENTQ DEL GRANO

Los granos recepc1onados cuya hurnedad fue menor a 9%, asi como los que fueron
: sometldos a secado se almacenaron en sacos sobre parlhuelas en un 1uga1 seco y fresco.

.. para luego ser procesados
" 3.5.1.4 LIMPIEZA

Esta operac10n se reahza con la ﬁnahdad de ehmmar impurezas (mucilago, paJa

B tlerra etc)

Dicha ‘operacién se realizd con una méquina limpiadora de grano, que cuenta con
una despledradora y potentes ventlladores ademas tiene barras 1mantadas para recoger

materiales metahcos
©3.5.1.5 TOSTADO -

La operacmn de tostado se efectuo en el torrefactor a una temperatura de 120°C con
la ﬁnahdad de ehmmar el contemdo de humedad natural y en combmacmn con el

calentamiento, promover un conJunto de reacciones qulmlcas en las cuales 1nterv1enen los
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compuestos precursores formados durante la fermentac1on y el secado, que luego daran'_-

 origen al sabor y aroma inicial del chocolate
3.5.1.6 ENFRIADO

‘Después de tostarse €l grano, fue descargado en la tina de enfriamiento de la

tostadora, donde permanecié hasta alcanzar temperatura ambiente.
- 3.5.1.7 DESCASCARILLADO

Esta operacién se realizd en una maquma descascarlladora cuya funcmn es

| ehmmar la cascar1lla adherida a la almendra tostada.
3.5.1‘.8:PRE-MOLIENDA Y REFINADO |

Durante la pre mohenda la almend1a tostada y descascarlllada se tr ansf01 moé a una

o pasta grosera utilizando molmo de pines de acero a una temperatura de 82°C luego esta

pasta fue’ refinada mediante rod1llos reﬁnadores obtemendose de esta mane1a una pasta de

mejor ﬁneza llamada 11cor de cacao.
3.5.1.9 ALCALINIZADO

La pasta de cacao destmada para Ia producc1on de cocoa alcahmzada paso a un
tanque alcahmzador donde sele agrego una solucmn alcahnlzante de hidréxido de sodio al

1%,

En ésta étapa-’se regu16 el pH con el fin de obtener dos niveles de prolvo de cacao

alcalinizado las que constituyeron las variables a és_tudiar._

49



© 3.5.1.10 ESTERILIZADO

~ Se realiz en unos tanques de doble chaqueta en ‘lvos cuales se mantiene la‘pasta en
~ batido constante a 120°C de 3Ja 4 horas con el ﬁn de reducir la carga microbiana y

- disminuir la humedad de la pasta
' 35111 BATIDO

Luego de la ester111za01on la pasta fue transportada hac1a los tanques de batldo

~ donde fue somet1da a temperaturas entre 90 — 100°C y batido constante durante un tlempo

* minimo de 8 h01as

'3.5.1.12 PRENSADO

Esta operac1on se 1eahzo por 2 p1 ensas honzontales en las que se extrajo entre 45a
7% de rasa a rox1madamente En esta operacién se obtuvo la manteca de cacao y la torta
p op

0 malqueta de cacao. N '
35113TROZADO

La torta pasa a ser tr1turada para ello se ut1hzo una maquma rompetorta 1a que se

ahmenta manualmente
3.5.1.14 PULVERIZADO

Se pulverlza con 1a ﬁnahdad de preparar el polvo de cacao, el cual tlene un uso-

muy ampho en la 1ndust11a ahmentarla

" En esta etapa se utlhzo un mohno el cual dlsmmuyo la particula de cocoa hasta un

98 a 99% de fineza mediante un 51stema c1rcu1ator1o de aire y martlllos
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" 3.5.1.15 ENVASADO

El envasado se realiz6 manualmente segun las dlferentes p1esentac1ones que se-

desee obtener Los sacos fueron pesados para luego ser 0031dos
 3.5.1.16 ALMACENADO

El almacenamlento de Ios sacos de cacao en polvo o .cocoa se reahzo sobre

: par1huelas deé PVC en almacenes con vent11a01on adecuada.

3.5. 2 OBTENCION DE LA FORMULACION DE LA MEZCLA DE POLVO DE -
CACAO

Se tomo como referen01a los mveles establemdos en el CODEX STAN 105 1981
FAO (1981) y 10 propuesto por Shittu y Lawal (2006) a51 como B1spo et al. (2005)

La fc')rrnula base de la mezcla incluyd polvo de cacao'a' diferentes pH diferentes
concentracmnes de polvo de cacao y lecmna, azicar 25% y vamllhna 1% reconstltuldo

’con agua por d1ferenc1a del 100%

Las formulac1ones se muestran en el Cuadro 9 para los 3 tlpos de polvo de cacao a

pH 5, pH 6, 5 y pH 8. Asumsmo en la Flgura 4 se presenta el dlagrarna de flujo para la e

obtencién de la mezcla seca de polvo de cacao.
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- Cuadro 9. Formulacmnes ‘de ‘los’ tratamlentos de mezclas de polvo de cacao’

1econst1tu1das (en porcentaje)

‘ | Ingredientes
Tratamlént(.)s; c:c‘::‘;geg cl;ilzv(): ;:1\ c:c(::;;es Lec:z:‘: de Ai;icag Vainillina .Ag.l.la
1 15,0 § - 03 | 250 | 1,0 | 587
2 75 | - : o1 | 250 | 10 | 364
3 17,5 i i 05 | 250 | 10 | 360
4 _20,0‘ - - 03 | 250 | 1,0 | 546
5 i 150 : 01 | 250 | 1,0 | 589
6 - 15,0 - 0,5 250 | 10 | 585
7 ; 175 : 03 | 250 | L0 | %62
8 - 17,5 i 03 | 250 | 1.0 | 562
ER - 175 : 03 | 250 | 1,0 | 562
10 i 20,0 T 01 [ 250 10 | 539
- T 200 : 05 | 250 | 10 | 535
2 - . B0 | 03 | 250 | 10 | 587
13 - - 17,5 0,1 | 250 | 10 56,4
4 i i 175 | 05 | 250 | 1,0 | 560
15 : : 200 | 03 | 250 | L0 | 546
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Lecitina de soya _ Cacao en Polvo - - ~ Azlcar - Vainillina =

Acondicionamiento
de Materia prima

v
.Mezclado‘

v

Envasado

Y

. Almacenamiento

o Mezcla Seca de
Polvo de Cacao

Figui‘a 4: Diagrama de flujo.de la obtencién dela mezcla de polvo de cacao



- ';'-'3 53 OPTIMIZACION DE LA FORMULACION Y CARACTERIZACION L

i FISICOQUIMICA

Con el ﬁn de optlmlzar el tlpo de polvo de cacao, la concentracmn del polvo de -
‘; cacao y. la concentracwn de 1ec1t1na se utlhzo un dlseno Box-Behnken a traves de la

vmetodologla de Superﬁc1e de Respuesta con tres nlveles de cada factor menc1onado Se"
001151der0 3 nlveles en cada factor los nlveles minimos y max1mos establecuios en la
. formulacmn asi como sus 1espect1vos Valores 1ntermed10s como se 1ndlca en el Cuadro

o100

: En el Cuadro 11 se. presenta el d1seno Box-Behnken para los tres factores el tlpo de '

: polvo de cacao, la concentracmn del polvo de cacao y la concentracnon de lecmna Para” .

ptlmlzar la fo1mu1a01on se. recumo al Programa Statgraphlcs Plus 5. 1. La varlable_“-- :

vrespuesta fue la aceptab111dad general de los tratamlentos obtenida a través de la respuesta

de 1os consumldores al aphcar la prueba del grado de sat1sfacc1on
o _ Fmalmente en la mezcla de polvo de cacao optlmlzada se reahzamn las s1gulentes i

‘evaluac1ones anahsls prox1ma1 (determmacmn de humedad protemas calbohldratos

. grasa ﬁbra y cemzas) determmacwn de pH y ademas la Prueba de aceptablhdad

. "Cuadro 10:" Varlables mdependlentes, codlgos y valores utlhzados en la?

' opt1m1zac10n
T — - CODIGO DE
_ mpepEnpENTE | UNPAPES| SIMBOLO | NIVELES
Tipo de p‘cv)l'v‘o de cacao PorpH - | Xy | 5 6,5 | 8 B
Concen‘;ramon de polvo de 3 o, o X | 15 -17,,5" 20 )
cacao _ S - o R B
CF’?"-‘\’ntramon\ de l,ecmfla % | %X o1l 03| o5
.desoya - L S A 8
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L Cuadro 12

- Cuadro 1_1' : Varlables 1ndepend1entes y respuesta empleadas para el dlseno

Box—Behnken :

N° ' de Tipo de Cocoa P? ;i‘;:;agzde ,_fOi'cer.l‘c‘aje A1 .:‘Va'riable -
muestra | 2 dlferentes pH. Cacao de lecitina | ‘respuesta
S ‘ ¥ F, - - Fy o Apeptabilidad
i T® | 1@y | 0ed» |+
) I® | as) | 00y |+
SO ae | 1@ 003 |
a6 | dm | o0 | 7
i T® | 0075 | 105) o
5 I® | 0075 T |
T A® | eany | 15 [ *
3 A® | oamy) | a0y | *
o [ 063 | 1)) | 105 o
0 06y | 1@y | aden | %
11| 065 | a5 | 103 T
| 0@ | A0y | doh | F
B 065 | oy | 003 | *
14 065 a7y | 00 |
065 | 0y | 0od | ¢

- (* Valores a ser ingresados una vez realizada la prueba de grado de ’satisfaccféﬁ por aceptabilidad)v S

3.6  DISENO EXPERIMENTAL

El dlseno exper1mental seguldo en la presente mvestlgacmn se muestra en el
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' Cu_adl-'o‘ 12: Disefio experimental de la investigacion

ETAPA
PRELIMINAR

FACTORES

T TRATAMIENTOS

Tipo de polx}o
* de cacao

Concentracion de

% de lecitina de.
soya

PRUEBAS
SENSORIALES EN
TRATAMIENTOS

Formulétciéne’s
de Mezclas de
Polvo de Cacao

Polvo de
“cacaopH 5

polvo de cacao (%)

- 0,1%

15

0,3%'

0,5%

0,1%:

18

0,3%

0,5%

0,1%

20

- 0,3%

0,5%

Polvo de

* ‘cacao pH 7

0,1%

15

0,3%

0,5%

- 0,1%

0,3%

. 18

- 0,5%

0,1%

20

0,3%

- 0,5%

- ~Polvo de
- cacao pH 8

0,1%

15

0,3%

0,5%

0,1%

18

0,3%

- 0,5%

0,1% -

0,3%

- 20

0,5%

Pméba de grado de
: sat‘isfacc‘ic')n

" Obtencién de -

formula base de
mezcla de polvo
“de cacao
~ estandar. -

Disefio de Box-Benhken.

Total de tratamientos a evaluar 15

= Optimizacion de la
formulacién con -
" Metodologiade .
Superficie de Respuesta.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
41 OBTENCION DEL POLVO DE CACAO

En pruner lugar se obtuvo los dlferentes tipos de polvo de cacao a pH 5 6 5y8,.

para ello ut111zo el proceso descrlto en el punto 3.5. L.

. En el Cuadro 13 se muestran en porcentaje finimos y max1mos 1os 1esultados de

los anal151s obtenidos en la materia pruna (almend1as de cacao).

Cuadro 13: Resultad'os del control de calidad de las almendras de caéao_

Caracteristicas . ~ Porcentaje
|Humedad - - - . | ~ 6,00-9,00
| Almendras fermentadas ] -~ 89,00 96,00

Almeﬁdras 10 fefr‘nent‘adas o ' 4,00 - 1'1,00

- Almend1as defectuosas

ok Almend1as planas . 0,20-0,30 |

- Almendras partldas | : '4_0",20 - 0,80

‘ - Ah‘riehdrés gemiﬂadas - B | 0,10-1,00
- - Almendras picadas - o - 0,50 - 0,80

. Almendras mohosas | B o 0,80-— 1,50

~ Como se observa los granos de cacao empleados en la obtencién del polvo de cacao

" cumplen con los requisitos establecidos por la NTP ISO 24'5'1'2006 (INDECOPI 2006b),

-  asimismo en funcién a lo establemdo en la NTP ISO 1114 2006 (INDECOPI 20062) los

granos de cahdad fueron de Grado 1
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“Encel Cuadro 14 se presentan los resultados ﬁswoqulmlcos y 1n1crob1010g1cos de

los tres tipos de polvos de cacao obtenldo teniendo en cuenta el pH.

Minifie (1989) 'menciOna que la cocoa natural debe tener un pH entre 5 a‘5 7yla
cocoa alcalinizada pH ente 6,5 a 8. En este caso teniendo en cuenta el pH el primer polvo

de cacao serfa natural y los otros dos serian de tipo alcahnlzado

Cuad1 0 14 Anilisis f1s1c0 ~-quimico y mlcroblologlco de los tlpos de polvo de cacao

utilizados en las mezclas

o Polvo de cacao | Polvo de caca_b Polvo de cacao
Caracteristica . . o
. — pH S pHO65 . pH 8
Humedad (%) 3,3 3,1 3,5
pH ’ 5,0 65 8,0
Aerobios Mesofilos Viables )
: ‘ 3300 2900 3100
(ufc/g) : _
| Coliformes Totales - Negativo | . Negativo - Negativo
Salmonella ’ Negativo Negativo Negativo
3 Staphylococcus aureus - Negativo - |- Negativo Negativo
o Hongos (ufc/g) 20 10 10 -
Levaduras Negativo Negativo - Negativo

42 FORMULACION DE MEZCLAS DE POLVO DE CACAO

~ Se obtuvieron las 15 mezclas de .p_olvov"de cacab con las diferentés combinaciones de
tipos de polvo de cacao de acuerdo al pH, concentracién de polvo de cabao y concentracién
de lecitina, segun lo expuesto en el disefio experlmental las cuales fueron sometldas a la

prueba de grado de satlsfacc1on

El requiysito’ de estas mezclas fue que el polvo de cacao s,e“encuentlre‘ alrededor del

© 20% (INDECOPI, 2007). Groot (2004) sefiala que wna forma bésica de alterar la
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percepcxon del sabor de un ploducto final es medlante la® var1a01on de las dosis de cacao en

g polvo en la mezcla por ello se establec1er0n los niveles de 15; 17,5 y 20%.

La FAO (1981) en el Codex Ahmentarlus para este tipo de mezclas permlte la
" mclus1on de 1ngred1entes como el azucar la lec1t1na de soya y la vainillina. El azicar -

'provee el sabor dulce requendo en la mezcla Shittu y Lawal (2006) evaluaron dlferentes
'»”A‘mvelcs, _-los que se tomaron vco_mo _referencna a nivel de pruebas prel;mmares,

~ estableciéndose como nivel constante 25%.

Rodrlguez (2007) senala que el polvo de cacao baJo en grasas no se mezcla bien por ‘
s1 mismo con agua o con leche requlere un agente humectante como la lecitina, esta se'
. puede usar como sustltuto barato de ]a costosa manteca de cacao que se pr eﬁere vender por

| separado antes que anadlrsela asu producto En las pruebas se evaluaron los niveles de 0,1;

03y05%

| Con i‘espeéto ala Vainillina el Codéx Alimentarius (1981) recomieﬁda su' uso, en
cant1dades pequenas a ﬁn de ajustar el sabor y aroma de la mezcla de polvo de cacao. El

- nivel constante establemdo fue 1%."

. 421 PRUEBA DEL GRADO DE SATISFACCION DE LAS MEZCLAS DE
 POLVO DE CACAO PARA LA OBTENCION DE LA ACEPTABILIDAD »

. La evaluacién sensorial se llevd a cabo con los panelistas que seflalaron su

_predileccién por el consumo de productos con sabor a chocolate, no presentaban alergias a

~+los productos en base a polvo de cacao y dado su interés y compromiso con la presente

iﬁVéstigaoién, tal como lo recomienda Costell y Duran (1981 a).’

El nimero de j Jueces que partlc1paron en la prueba sensorlal fue 1gual a 105 los

‘mismos que fueron d1v1d1dos en 5 grupos de 21 personas.
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La pmeba..séns01‘ial se realiz6 en la ‘Univ'ers_idad Cat(')livca Santo Toribio de
‘ MogroVejo' en 2 SeAsio'nes‘ por grupo delblas cuales la primera sirvic’) de capacitacién:’y_ E
‘ conommlento de Ia prueba sensorial, en ella se indico a los panehstas la manera de realizar
- la prueba el llenado de la cartilla, la misma que se presenta en el Anexo 1. Asi mismo,
' dlcha sesién sirvi6 pa1a acla1ar dudas sobre la metodologla de la evaluac1on es por ello -
- que los datos obtenidos o se tomaron en- cuenta para el anahsls estadlstlco de los

resultados tal como lo recomlenda Sancho et al (2002)

~En el Anexo 3 se presentan los fesultados obtenidos en la prueba de grado de-
satlsfaccmn En el Cuadro 15 muestra el promedlo de 1os resultados obtenldos de las

" mezclas secas de polvo de cacao.

Cuadro 15: Promedio de los resultados( dela Prueba de aceptabilidad

' Ti‘a tamientos ‘Aceptabilidad Spma 1 Aceptabilid.ad en
. - Total ' Promedio
.1 44 2,10
2 sa | 257
3 55 | 2,62
4 75 357
5 83 | 395
6 88 - | 419
7 s | 595
8 126 6,00
9. 27 | 605
10 13 | 538
1 1000 | 476
12 N R
13 96 45T
14 % 4,10
15 s | 386
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‘La finalidad de las pruebas de aceptabilidad es -'ccl)nseguir' el nivel de 'agrado,del '
producto.. En este caso los resultados de l_ospaneﬁstas indican que él trat‘ar-nientd- con
' menor aéeptabilidad en promedio (2;10), equi.vaiente- al nivel me disgusta mucho, fue el
: trétalnientn 1 (p01on de Caca_o pH 5,0 al 15,0% y lecitina de soya 0,3%) y el que ,obtnvo el
: mayor nivel de aceptabilidéd en_promedio (6, 05) equivalente al nivel me gusta mucho, fue
el tratamlento 9 (polvo de cacao pH 6,5 al 17,5% y lecitina de soya 0,3%). Esto concuerda
con lo establecido por Groot (2004) quien menciona que el sabor de una mezcla de polvo
~ de cacao es depend1ente pr1nc1pahnente del pH Las mezclas con polvo de cacao
| l1ge1amente alcahnlzadas (pH 6,5) tienen un sabor- suave, mas ligero, parecido al de
" chocolate con leche, mlentras que las mezclas con polvo de cacao (pH 5,0) tienen un sabor |
' a cacao frutoéo con nntas écidas menos apetecible por los consumidbreS' las mezclas de
polvo de cacao altamente alcahnlzadas (pH 8) presentan un sabo1 a cacao y una amar gura

_ mas pronun01ados

Montgomefy (2002) indica que la transformacion de los datds se utiliza» para tres |
propos1tos establhzar la varianza de la respuesta hacer que la dlstr1bu01on de la variable
de respuesta esté més cerca de la distribucién nonnal y convertir los datos .discretos a
‘ continuos. Por lo que los resultados de aceptab111dad fueron transformados mediante el
método de Box-Cox, mediante el cual se encuentra un exponente lamda al que se deben
elevar Ios datos. Los datos de aceptab111dad transforrnados se p1esentan en el Anexo 4, los

: ’cuales fueron convertidos 1ned1ante ln

Los resultados de aceptablhdad transformados fueron evaluados estadlstlcamente a"‘4
través de las pruebas paramétricas: Anélisis de Varianza y Prueba de Duncan para
determlnar los mejores tratamientos. Los resultados 1nd1can que el tratamlento 9 (polvo de
‘cacao pH 6,5 y 17,5% y lecitina de soya 10,3%), el de mayo1 aceptab111dad puede
.'_cons1derarse estadlstlcamente igual a los tratamlento 7 y 8,y dlChOS tratamientos
‘plesentaron la misma formulacmn. El desarrollo de dichas pruebas para los valores de

aceptabilidad de las mezclas secas de polvo de cacao se presentan en el Anexo 5. '
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43  OPTIMIZACION DE LA MEZCLA DE POLVO DE CACAO A TRAVES DE
" LA METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPUESTA

La metodologia de Superficie de RespueSta es una técnica matemdtica y estadistica
‘ en la que se selecc1onan prev1amente un nimero discreto de factores que se saben que son

- los que mas 1nﬂuyen en el pxoducto y en su aceptacion global A partlr de la variacion de .
. estos factores y s1gulendo dlsenos expeumentales adecuados, se obtlenen datos
cuantltatlvos de la variable 1espuesta (aceptacmn) que, aJustados aun modelo matematico,
_propo1c1onan una ecuacién multivariante que resume 1os resultados del estudlo y penmte ,
* predecir las respuestas para valores que no fueron determinados en el experlmento

(Gonzalez et al 2000)

_ Mellgaard et al. (1991) 1nd1ca que la 0pt1m1zac1on de un producto consiste en
) man1pula1 unas cuantas var1ables de los 1ngred1entes para meJora1 los atributos deseados e
intensificar la aceptabilidad del consum1do1 Por lo -cual, el Ob_]ethO fue optnmzar la
_mezcla_ de polvo de cacao en las variables t1po de polvo de cacao en funcién al pHyla 4
concentracién de polvé de cééao y le(';itina' a través de la metodologia de superﬁcie de

~respuesta que genere la mayor aceptabilidad.

En el Cuadro 16 se muestra los resultados de aceptablhdad sensor1al pala las 15

for1nu1ac1ones de mezclas de polvo de cacao.
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" Cuadro 16: Formulaciones aplicadas para la optimizacién de la acéptébilidad

sensorial de las mezclas polvo de cacao segiin disefio Box-Behnken

_ Ingredientes Aceptabili
Tr_atamientog _Polvo de Polvo de | Polvo de Lecitina . B : dad.‘. :
cacao pH | cacao pH cacao | 5 coya Azicar. Vainillina Agua Sensorlall
5 - 6,5 pH38 , _ S (Iny)
S TL 15,0 - T 03 | 250 1,0 58,7 0,69
T2 175 - - 01 | 250 | 1,0 | 564 | 093
LT3 17,5 - - 0,5 .| 250 | 1,0 56,0 | 0,90
T4 | 200 - E 03 | 250 | L0 [ 546 | 125
T5 T 15,0 - 0,1 | 250 10 | 589 | 133
" T6 - - 15,0 - 0,5 | 250 L0 | 585 | 1,40
7 . 17,5 . 03 | 250 0 | 562 | 1,78
8 T 175 i 03 | 250 | 10 |62 | L7
T9 - 17,5 - 03 | 250 | 1,0 | 562 | 1,80
T10 - 20,0 .- - 0,1 25,0 1,0 53,9 1,67
TiT i 20,0 : 05 | 250 | 10 . | 535 | 1,55 -
Tz . . 150 | 03 | 250 | L0 [ 587 | 145
T13 ; . 175 0.1 | 250 | 1,0 56,4 50 |
T14 : : 175 | 05 | 250 | 10 | 560 140 |
T15 . : 20,0 03 | 250 10 | 546 | 1,34

Aphcando el P1ograma Statgraph1cs Plus 5.1, se genelo el resultado del Anahsls de

Varlanza (ANOVA) del modelo el mismo que se muestra en el Cuadro 17.
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Cuad'r'(') 17 : Anélisis de Varianza de la optimizacion de 1a aceptabilidad de la mezcla

" de polvo de cacao mediante Superﬁcie de _i‘espuesta

Suma de

»Valof-P »

Fuente ‘ Gl Cuadrado . Raz_én-F
o ‘Cuadrados - L Medio | : ‘
ApH 04608 | 1 | 04608 33391 | 0.0000
B:%Polvo de Cacao |  0.11045 | 1 0.11045 80.04 | 00003
| C1% Lecitina | 00032 1| 00032 232 0.1883
lAA 0.777052 1| 0777052 563.08 |  0.0000
AB 0.112225 1| 0112225 8132 |  0.0003
AC 0.001225 1| . 0.001225 0.89 03894
BB 0.0816981 | 1 00816981 . | 5920 | - 0.0006
BC = S 0009025 | 1| 0009025 | 654 0.0508
cc | 00872827 | 1 |. 00872827 6325 | 0.0005
Error total 0.0069 5 ©0.00138
Total (corr.) 157416 | 14

~El anélisis de varianza ‘pAara la_optim‘izacic’)ﬁ de la aceptabilidad sénsoriai de la,
mezcla“séca de polvo de cacao expresa qﬁe_el pH y la concentracién de poivo de cacao
tiene ‘u.n efecto significativo en la maximizacién de la aceptabilidad senSoriﬁl d_ei productoA
(valor-P = 0,0000; 0,0003 respectivamente) al igual que sus eféct_os cuadraticos. Debido a
qﬁe tienenﬂlos:'p;‘vallores Jinferiores. a 0,05 con un nivel de conﬁanZé del 95,0% se _

con_s’ideran significativos para el modelo matematico (Méndez, 2007).

Por otro lado la ‘concentracién de lecitina no tiene efecto significativo en la ,
- aceptabilidad sensorial de la mezcla, mientras que su efecto cuadratico si 1o es (valor-P = '
0,1883). Ademis observamos que solo la interaccién entre el pH y el porcentaje de polvo

de cacao resulta signiﬁcativo (valor-P = 0,0003).

- La Figura 5 presenta el grafico de los efectos de las variables en la aceptébilidad de
la'mezcla seca de polvo de cacao, que indica la significancia de los efectos principales de
~ las variables evaluadas, interacciones y efectos cuadraticos; en éstas gréficas los escalones -

donde céuhb_ia bastante la léngitu_d‘ de las barras separan_ grup'os_ de efevct.os con diferente .
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importaricia (Gutiérrez y De la Vara, 2008). Por lo cual en ésta grafica se observa la
influencia del pH y la concentracion del polvo de cacao sobre la aceptabilidad de la mezcla
seca de polvo de cacao asi como el efecto cuadratico del tipo de polvo de cacao dado por el

pH, para un nivel de confianza del 95%.

12 16 20 24
Standardized effect

Figura 5: Griafico de¢l efecto del tipo dé polvo de cacao, concentracion del polvo dé
cacao y concentracion de lecitina en la aceptabilidad de la mezcla seca de

polvo de cacao

Gutiérrez y De la Vara (2008) sefialan que el estadistico R? cuanto més cerca esté al
100% los modelos propuestos se adaptan mejor a los datos reales. En lo que respecta al
éstadistico R> de la invéstifgaci‘(')'rl, indica que el modelo é'x’plica el 98,7727% de la
variabilidad de la aceptabilidad, dicho indicador refleja que los datos se ajustan a este
modelo, por lo tanto la ecuacion de regresion para ajustar los datos experimentales es:

Aceptabilidad = -21.98 + 3.61A + 1.20B + 4.25C - 0.20A% - 0.04AB - 0.06AC -
0.02B2 - 0.10BC - 3.84C?

Donde:

A : pH del polvo de cacao

B : Concentracion del polvo de cacao (%)
C : Concentracion de lecitina de soya (%)
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- Asi mismo en el Cuadro 18 se presentan los coeficientes de las variables que
conforman la ecuacion de super ficie de respuesta reportados por el Programa Statgraphics

Plus 5. 1

Cu‘advlfb 18: Coeficiéntes de regresién parala ac‘ep’tzijbilidad sensorial

Coeﬁciente - | A -Estﬁnado v
constante -~ . .| 2198
AP | T 361
B%POLVO CACAO | 1.20
C:% Lecitina | 4.25
AR 020
“AB [ 004
AC Y B YT
BB T S0
BC T 010
cc | 3w

_ La formulacmn Optima que maximiza la aceptabﬂldad sensorial hasta un valor de
6, 25 de la mezcla seca de polvo de cacao por la metodologla de superficie de respuesta se
muestra en el Cuadro 19, Siendo ésta pH del polyo de cacao 6,81, cqncentra010n de polvo
de Cacao 18,24% y una concentracion de lecitina‘de 0 28% Dichos valores son cercanos y
tienen una tendenc1a hacia lo establec1do experlmentalmente con la prueba del grado de .
' satlsfaccmn (trata1mento 9: pH 6,5, 17 5%, 0,3%); dicho tratamlento obtuvo la mayor
suma’corla en la prueba de aceptablhdad sensorlal realizada. Con similar tendenma
| vencontrada por Deshpande et al. (2007) al optlmlzar una bebida con sabor a chocolate a.-

- través de la evaluacmn de la aceptabﬂldad empleando una escala heddnica de 9 puntos
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Cuadro 19: Réspuesta optimizada de los factores para la maxima acéptabilidad

Variables Nivel Bajo | Nivel Alto | Optimo
pH del polvo de cacao 5.0 8.0 6.81
Concentracion del polvo de cacao 15.0 20.0 18.24
% Lecitina 0.1 0.5 0.28

En la Figura 6 se presenta la relacion entre las variables o factores en la
aceptabilidad de la mezcla de polvo de cacao, dicha grafica muestra una representacion de
superficie de respuestas de forma alabeada y de variacion local suave, tal como lo refiere

Gutiérrez y De La Vara (2004).

La superficie de respuesta obtenida en la Figura 6 y las curvas de nivel de dicha
superficie (Figura 7) reflejan que conforme el pH del polvo de cacao se va acercando al
valor 6ptimo entre 6,5 y 7,0, asi como la concentracion entre 18,0 y 18,5%, con una
concentracion de lecitina cercana a 0,3% la aceptabilidad en valor numérico aumenta. El

punto Optimo de aceptabilidad presenta un nivel 6,25.

Estimated Response Surface

% Lecitina=0.3

Aceptabllidad

% Potvo de Cacao

Figura 6: Superficie de respuesta de la mixima aceptabilidad de la mezcla de polvo
de cacao
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% Lecitina=0.3

Aceptabilidad
— 06
— 0.75
— 09
—— 105
— 12
— 1.35
— 15
— 1.65
— 18
— 1.95
— 21

h
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N\

-a
HY R}

19

18

17

% Polvo de Cacao

16

||lllr]‘lllllllll’l[TTIl!ll‘

Lo bagaadassaliesal

15

Figura 7: Contornos de superficie de respuesta de la maxima aceptabilidad de la
mezcla de polvo de cacao

44 CARACTERISTICAS  FISICOQUIMICAS Y  ACEPTABILIDAD
SENSORIAL DE LA MEZCLA OPTIMIZADA.

Con el fin de validar el modelo generado por la aplicacion de la Metodologia de
Superficie de Respuesta, el tratamiento 6ptimo fue sometido a la prueba de grado de
satisfaccion obteniéndose un nivel promedio de aceptabilidad general de 6,17 valor muy

cercano al obtenido en el Programa Statgraphics Plus 5.1.

Por lo que se puede indicar que el sabor juega un papel importante en la
aceptabilidad (Carpenter et al., 2002), principalmente estuvo relacionado por el tipo de
polvo de cécao utilizado (pH 6,81) el cual seria un polvo de cacao alcalinizado y como
menciona Desrosier (1996) y Groot (2004) las cocoas alcalinizadas tienen un color mas
oscuro y el sabor es mas suave menos mordiente. Asi mismo la dispersabilidad se mejora.

Esta dltima caracteristica se pudo optimizar agregando 0,28% de lecitina.
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En el Anexo 6 se p1esentan los valo1es de la Prueba de aceptablhdad realizada a la ; :

mezcla de polvo de cacao optlma

Los resultados de los" andlisis fi 51coqu1m1cos y mlcroblologlcos reahzados ala

‘mezela de polvo de cacao dptima se. presentan en el Cuadro 20.

Se observa que los Valores obtenidos en el analisis ﬁswoqulmlco estan, '

' 1nﬂuen01ados por el pH del polvo de cacao utlhzado

Ervi‘c‘:u'ant'o' al pH de éste producto indica que se ha elaborado con un polvo de cacao -
- alcalinizada Minifie (1989), el cual da la caracteristiéa del sabor como lo menciona Groot:
(2004) los polvos ligeramente alcalinizados tienen un sabor suave mientrus que los polvos

altamente alcalinizados tienen un sabor a cacao y una amargura mas pronunciados.

Cuadro 20: Anahsls fismoqulmlcos y mlcroblologlcos de la mezcla de polvo de cacao

optlma

_ .Cara'cteris.ﬁca - T ) Niyéi
H | 68
Humedad(%) . . | 31

. Cenizas'tutales"(%) . L = | 6,80

| Grasa (%) B R L N | _‘15,3(') :
Proteina (%) o | '_ ‘ “ ' S 25,.25
Carbohidratos (%) e X
Fibra dletarla total (%) | . | . 7,25‘ _

| Aerobios Mesofilos Vlables (u f. c/gramo)» 42x10%

» Cohformes Totales o ] ‘Negativo |
Sqlmonella . - - . ‘Negativo B
Staphylocucéus aureus RV B Negativo
Hongos (u fc/gramo) | | R : 20
Levaduras (u f. c/gramo) I 10 |
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Con respecto a la humedad el valor de 3,1% cumple con lo establecido por el

Codex Alimentarius (1981).

El alto contenido de proteina de 25 25% puede deberse que durante la fermentacion
del grano de cacao sucede una protedlisis y la difusién de proteina a través de la céscara,

por lo tanto el contenido de proteinas aumenta, segiin lo indicado por Ordofiez (1994).

Los valores del contenido de grasa y fibra estdn dentro de lo establecido por
INDECOPI (2007). Asi mismo Desrosier (1996) indica que cocoas de contenido graso
entre 14 y 18% se usan para bebidas chocolatadas, postres de chocolate, mezclas para

reposteria.

Para el porcentaje de cenizas 6,80% es un valor que se encuentra dentro de los
parametros y demuestra el uso de una cocoa alcalinizada, este valor nunca debe exceder de

11% pues seria indicador de un exceso de élcaﬂi en el proceso Minifie (1989).

Los resultados de anéalisis de los microorganismos evaluados cumplen con los
niveles establecidos por el Ministerio de Salud "(2008),' asegurando la inocuidad de la

~ mezcla de polvo de cacao obtenida.
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V.  CONCLUSIONES

El tratamiento que obtuvo la mayor aceptabilidad sensorial fue la mezcla de polvo de
cacao (Tratamiento 9) en base a p.o!lvo de cacao a pH 6,5 con una concentracién del

17,5% y una concentracién de lecitina de 0,3%.

La formulacién 6ptima de la mezcla de polvo de cacao que sevobt'uvo por la
metodologfa de superficie de respuesta fue: polvo' de cacao pH' 6,81 con una

concentracion de 18,24% y lecitina de soya con una concentracién de 0,28%.

La aceptabilidad sensorial de la mezcla de polvb de cacao optimizada fue de 6,17.
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VL. RECOMENDACIONES

Aplicar la metodologia de superﬁcie de respuesta en la optimizacion de la

formulacién de nuevos productos.

Realizar un estudio de vida en anaquel del producto desarrollado con la finalidad de

determinar el tiempo de vida util del producto.

Realizar la formulacién y optimizacién de una mezcla seca de polvo de cacao bajo

en calorias.
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o ' - ~ ANEXO1 |
- FORMATO DE EVALUACION DE LA PRUEBA DE GRADO DE -
: | SATISFACCION |

‘ FICHA DE EVALUACION R '
PRUEBA DEL GRADO DE SATISFACCION CON ESCALA HEDONICA

| NOMBRESYAPELLIDOS | FEcWA

‘INDICACIONES .
. Ud. evaluara cuatro muestras en cuanto a su aceptabllldad general en el orden :
indicado. ‘
" Marque en la escala ‘con un aspa el renglon que corresponda ala cahﬁcamon por.
- cada muestra. : : -

,MUESTRAS: ‘

- ESCALA ]z | 3

“Me di‘sgusta mut:ho.

- Me disgu_sta bastante

Me disgusta ligeramente |

‘Ni me gusta ni me disgusta

VYMe‘ gusfa ligeramente -~ |-

-~ Me gusta bastante

N oo AW N

- Me gusta mucho

Muchas Gracias!!




S  ANEXO 2
' CONSTRUCCION DEL DISENO DE BLOQUES INCOMPLETOS
EQUILIBRADOS PARA LA PRUEBA SENSORIAL
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' o ANEXO 3
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE GRADO DE SATISFACCION EN LA

"EVALUACION DE LAS MEZCLAS DE POLVO DE CACAO
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GRADO DE SATISFACCION EN LA EVALUACION DE LAS MEZCLAS DE

. ANEXO 4
RESULTADOS DE LOS DATOS TRANSFORMADOS (In y) DE LA PRUEBA DE

POLVO DE CACAO

4

10

11

12

13

14

15

1,0986

1,3863

1,6094

1,7918

11,7918

1,6094

1,9459

1,6094

1,0986

1,3863

1,7918

0,6931

1,3863

1,6094

1,0986

1,3863

11,6094

1,3863

1,7918

1,6094

1,0986

1,3863

1,3863
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1,9459

1,6094

1,0986
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0,6931

1,3863

1,7918

| 40

0,6931

1,3863
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1,0986

1,3863

1,6094
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1,7918
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1,3863

1,0986
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1,7918
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1,9459
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1,0986
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1,3863

1,7918
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1,0986

1,7918
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1,0986

1,6094

1,3863
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1,0986

1,7918
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1,0986

1,6094
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1,0986

1,3863

1,7918
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1,6094

1,7918
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1,0986

1,3863
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1,7918
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1,0986

1,7918

1,7918

1,6094
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0,6931

1,0986
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1,0986

1,0986

1,3863
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83 ' 1,3863 1,9459 11,6094 |

84 ‘ , - 11,0986 11,7918 11,7918

85 : ‘ = 11,7918 | » 1,6094 ' 1,3863

86 1,0986 1,6094 1,7918

87 ’ 1,0986 ' : 1,6094 11,3863

88 1,0986 | 1,0986 | - - : - 1,7918
89 1,0986 ' 1,6094 : ' 1,7918

90 | 0,6931 | 1,0986 o ; ‘ 1,3863

91 1,0986 : e 1,7918 1,3863

92 -~ - 10,6931 1,3863 1,7918

93 ) : 1,7918 1,6094 1,3863

94 , 1,9459 ' 1,3863 | 1,3863

95 ' ; 1,6094 | . 1,0986 | 1,0986

96 1,7918 | 1,6094 1,3863
97 . | 1,0986 : ’ 1,7918 | 1,9459 |

98 11,0986 1,0986 11,6094

99 | 1,0986 : ' ‘ 1,7918 1,3863

100 0,6931 | ' ‘ . 1,6094 1,3863

101 1,0986 ' 1,7918 ' 1,3863

102 1,0986 ‘ © | 1,7918 1,6094

103 : | 1,0986 1,6094 11,3863

104 0,6931 ' 1,7918 ' 1,6094

105 | 0,6931 ‘ 1,0986 : ' 1,3863
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o ' . ANEXO 5 L ' .
RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRUEBA DE GRADO : :
: ‘DE SATISF ACCION T

B ;1 Planteamlento de Hlpotesm

Ho Todas las formulacwnes tlenen igual aceptab111dad

~ HI: Al menos_una de las _formulac1ones tiene diferente aceptabilidad. |

2.- Eleccmn del mvel de s1gn1fican01a |

‘—O 05

3. Tipos de prueba de .hipétesis-.

 Prucba de Andlisis de Varianza

4.- Supos1c1ones

- Los datos 51guen una d1str1buc10n estadlstlca norrnal

5.- Crlterlos de dec1510n

-Se acepta la'Ho: si el FCa,< Fm“ 1, ()b - 1)}

o -SerechazaralaHo si. FC,> Fa“ R, |
6.- Desarrollo de la Prueba: Cdnstruccién de la Tabla del ANVA.

a) Sum'a Totai de Cua‘dr_“ados

Z ’ ZZ%

ti=l j=1 L
b) Suma de Cuadrados deb1d0 a la Medla (Myy) .

ZT

_ c) Suma de Cuadrados entre Bloques (Byy)
Cynr

Byy— llt.‘“ _Myy -
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d) Suma de Cuadrados entre Tratamientos (Tyy)

‘ 222
i=1

T My

b

e) Suma de Cuadrados del Error Experiinental (Eyy)

Eyy = > Y¥*-Myy - Byy~Tyy

7.- Regién Critica. Para o= 5%,

é) Para los Tratamientos : t-1; (t-1)(b-1):

"En la tabla F se encuentra.

C' ={ F&: F&y>Fu}

Serechaza H] en los tratamientos

b) Para los Bloques: b-1 ; (t-1)(b-1) -

Entonces la regi6n critica de la prueba o de tamafio sera.

c® ={ F&y: F&y>Fun}

Se rechaza H? en los Bloques.

ANALISIS DE VARIANZA

Dependent Variable:Transformacion de LN

_ Suma de ;
Source Cuadrados df = | Cuadrado Medio ' F - Sig.
Mode! - 44,2767 119 5414] 157,722 000
Tratamiento - 25,333 14 1,810 52,715 000
Jueces 8,522 104 082] 2,387 000
Error 6,728| 196 034
- [Total 651,004 31| -

' a. R Squared = 990 (Adjusted R Squared = ,983)
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8.- Conclusion

Existe diferencia en la aceptabilidad entre las diferentes formulaciones de las mezclas

secas de polvo de cacao

Como al thenos uno de los tratamientos es dlferente Por lo que se realizaria la Prueba

de Duncan.

Prueba de Dun'cah

Se presenta a continuaciéon los resultados de la prueba de Duncan, realizados con el

Programa estadistico SPSS.

PRUEBA DE DUNCAN

Duncan?-P
' . Subset
Tratarpiento N 1 Z 3 4 ] 6 7 8
1,00 21 6907 ‘
3,00 71 S 8033
2,00 o 9250
4,00 21 1,2512
500 - 21 13335 | 1,3335
15,00 21 1,3358 | 1,3359
14,00 21 1,3962 | 11,3952
£,00 21. 13977 | 1,3977
12,00 21 14483 | 14493 | 1,4493
13,00 i 14948 | 1,4948
11,00 21 © 11,5460
10,00 21 1,6702
7,00 21 17791 | 1,779
8,00 21 1,7865 | 1,7865
9,00 | S ' 1,7952
Sig. 1,000 705 165 072 118 112 © 055 784

Means for groups in homogeneous subsets are dlsplayed.

Based on ohsenved means.

~ The ertor term is Mean Square(Errory = 034,

Conclusiones:

- Existe diferencia significativa entre las formulaciones. '

- El mej or tratamiento fue la formulacién 9, por presentar mayor promed1o en la

aceptablhdad
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ANEXO 6
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD EN LA EVALUACION
DE LA MEZCLA DE POLVO DE CACAO OPTIMIZADA

Panelista Resultado Panelista .| Resultado Panelisfa Resultado
1 6 | 2 | 1 7 | 6
5 A 23 6 a4 6

5| 6 | 2 E A 6
4 5 | 25 7 5 7
5 s 26 6 46 6
6 6 — 7 6.. A 6
- T 6 48 %
NN 6 29 e ® - 6
5 | 6 30 6 50 T 6.
0 7 31| S K
I 7 7 7| = | 6
2 ‘ 6 ~ 33 | 7 53 6
B 6 34 E 54 7
T T 35 T 5 T
15 6 | 3% | 6 N
16 5 37 6 57 6
A — 33w | 6 | % 6
s 6 39 7 " o 6
Tl '5 | 7 6 50 6
20 N TR 6 61 6
21 7 a2 6 62 7

CONTINUA
o '




Panelista Resultado Panelisfa Resultado | Panelista Resultado
G 7| 78 6 R
,64 % 9 | 6 | %4 : 6
5 5 T80 6 o5 6
6 | 6 s | 6 56 6
67 6 | s e T 97 7
68 & 5 | 6 o8 7

69 T T 5 59 6
70 6 TR - 100 G
T 6 T 6 101 7
7 — 87 6 10 5
N 6 — T 103 G
7 7 S B 104 6
75 % 7 105 G
76 7 or | 6
| 77 7 % - | 6
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