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RESUMEN

Se obtuvo la cinética de ganancia de humedad de dos tipos de chocolates oscuros
comerciales peruanos (45 y 52 por ciento de cacao) en cuatro diferentes tipos de empaque:
papel manteca (PM), papel aluminio (PA), polipropileno (PP) y laminado (LM), tomando
como indice de calidad la ganancia de humedad. Los chocolates empacados fueron
expuestos a un ambiente acondicionado dentro de campanas de vidrio con una solucion
saturada de cromato de potasio (90 por ciento de humedad relativa, aproximadamente) por
90 dias, donde se determind la humedad de los chocolates empacados por el método de
gravimétrico cada quince dias y durante 90 dias. Luego de un analisis los chocolates de 45
y 52 por ciento empacados en laminado (LM) fueron elegidos, se procesé una cinética
modelada en funcién de la humedad (H) por regresion con las siguientes ecuaciones: H = ¢”
05409 +0,00018*¢ 'con R2=75,20 % y r =0,87 y EEE = 0,3 y H = g 00779+ 0.0001*¢ "0 R2 = 69,52
% vyr=0,83yEEE = 0,2, respectivamente. El chocolate empacado con 45 y 52 por ciento
de cacao en laminado (LM) fue sometido a una prueba sensorial de aceptabilidad general
usando una escala heddnica lineal no estructurada de 10 cm, con tres niveles: no me agrada,
ni me agrada-ni desagrada y me agrada, donde a partir de 6 cm fue la aceptabilidad.
Alcanzaron una valoracion de 95,6 y 51,1 por ciento en aceptabilidad general,

respectivamente.

Palabras clave: Chocolate peruano, humedad de saturacién, laminado y porcentaje de

cacao.



ABSTRACT

The moisture gain Kinetics of two types of commercial Peruvian dark chocolates (45 and 52
percent cocoa) in four different types of packaging were obtained: butter paper (BP),
aluminum foil (AF), polypropylene (PP) and laminated (LM), taking moisture gain as the
quality index. The packed chocolates were exposed to a conditioned environment inside
glass bells with a potassium chromate solution (90 percent of relative moisture approximate)
for 90 days, where the gravimetric humidity was determined of the packed chocolate every
fifthteen days and for 90 days. After an analysis of the 45 and 52 percent chocolates packed
in laminate (LM) were chosen, a modeled kinetics was processed as a function of moisture
(M) by regression with the following equations: M = g0-3409 + 0.0002"¢ '\yjjth R2 (%) = 75.20 y
r = 0.87 and EEE = 0.3 and M = ¢ 00779+ 00001 "\yjjth R2 (%) = 69.52 y r = 0.83 and EEE =
0.2, respectively. Chocolate packaged with 45 and 52 percent cocoa in laminated (LM) was
subjected to a sensory test of general acceptability using an unstructured linear hedonic scale
of 10 cm, with three levels: dislike, like-nor dislike. and I like it, where from 6 cm was the
acceptability. They reached a rating of 95.6 and 51.1 percent in general acceptability,
respectively.

Keywords: Peruvian chocolate, saturation moisture, laminate and percentage of cocoa.



I. INTRODUCCION

El chocolate es uno de los alimentos dulces méas populares del mundo, no solo por su gran
variedad en formas, texturas y sabores sino también por las propiedades que se les han
atribuido a sus componentes desde tiempos ancestrales.

El chocolate debe tener un minimo de 35 por ciento de cacao en su composicion y ser
atemperado para tener un color constante, empacado y almacenado a condiciones especificas
de 18 a 20 °C y 50-60 por ciento, de humedad relativa (INACAL, 2017). En el mercado
existen diferentes tipos de materiales para el empacado, desde los méas simples como papel
manteca y/o encerado hasta los mas complejos como los que tiene composicion multicapa.
En este contexto, debido a la falta de estudios en la vida en anaquel del chocolate es que se
ha visto la oportunidad de determinar el mejor ambiente de almacenamiento (empaque) que

genere una menor humectacion para cada tipo de chocolate oscuro.

La creacion de ambientes de almacenamiento para la conservacion de alimentos ha sido
usada desde hace mucho tiempo como un método de aumento de la vida Gtil de los productos,
ya que evita el deterioro por diversos factores, haciendo al producto méas seguro. Los
materiales para el empacado de alimentos deben ser fuertes, duraderos y capaces de

permanecer herméticamente sellados durante el almacenamiento y comercializacion.

El empacado tiene los siguientes propdsitos: protege el contenido de la contaminacion y
deterioro, hace que sea mas facil de transportar y almacenar y proporciona medicion
uniforme de contenidos (Hine, 1995). Sin la creacion de ambientes de almacenamiento
seria imposible que la mayoria de productos comercializados fuesen distribuidos en

un mercado cada vez mas internacionalizado. El envase y el producto que contiene



constituyen una unidad de oferta sobre la que se basa la estrategia comercial de las empresas
(Rodriguez, 2003).

La humectacion en chocolates genera grandes problemas de calidad del mismo, que pueden
ocurrir por varios factores, como es la eflorescencia del azucar y de la grasa, siendo el
primero la mas caracteristico. Se genera pérdida de brillo, migracion de la grasa y azucar en
la superficie, cambio en la textura, entre otros (Lonchampt & Hartel, 2006). Cabe resaltar
que este es un problema de calidad mas no nutricional, que tiene un impacto en la

aceptabilidad en el consumidor.

En el proceso de almacenamiento de los chocolates empacados, se registré la ganancia de
humedad de los dos tipos de chocolates oscuros con 45 y 52 por ciento de cacao en los
diferentes tipos de empaques; papel manteca (PM), papel aluminio (PA), polipropileno (PP),
y laminado (LM).

El objetivo principal de la presente investigacion fue determinar la cinética de humectacion
en el almacenamiento de chocolates oscuros empacados.

Los objetivos especificos fueron:

—  Caracterizar los dos tipos de chocolates oscuros empacados por analisis proximal y los

empaques por espesor y gramaje.

- Determinar la ganancia de humedad de dos chocolates oscuros en diferentes ambientes
de almacenamiento (papel manteca, papel aluminio, polipropileno y laminado) y

compararlos.

—  Conocer la cinética de humectacion de chocolates oscuros empacados.

- Caracterizar por evaluacion sensorial los chocolates con la menor ganancia de

humedad.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL CHOCOLATE

2.1.1. Definicion

Dado que se encuentra en estado sélido a temperatura ambiente y se disuelve rapidamente
en la boca, el chocolate es esencialmente un alimento Unico. Esto se debe a que la grasa
incluida en la manteca de cacao, que es mayoritariamente sélida a temperaturas inferiores a
25 °C, permanece combinada con las formas solidas de las particulas de azlcar y cacao. Sin
embargo, a la temperatura corporal, la grasa es casi completamente liquida, lo que permite
que las moléculas de grasa fluyan y transformen el chocolate en un liquido suave. Esto ocurre
cuando el chocolate se calienta en la boca. El chocolate también puede tener un sabor dulce

que atrae la atencidn de la gente (Beckett, 2008).

También es considerado como un sistema complejo de suspension de particulas solidas
(cacao, azucar, componentes lacteos y aditivos) en una fase grasa continua que consiste en

manteca de cacao, grasa de leche y emulsionantes (Beckett, 2008).

Se consideran dos caracteristicas fundamentales que lo diferencia de otros productos: su
sabor y su textura. Aunque existen muchos sabores diferentes de chocolate, todos ellos deben
estar libres de sabores desagradables que el consumidor asociard al producto. Una
particularidad béasica de la textura es que debe ser sélido a temperatura normal de una
habitacion, de 20 a 25 °C y, no obstante, fundir rapidamente en la boca a 37 °C produciendo

un liquido que resulte suave a la lengua (Beckett, 1994).



2.1.2. Clasificacion

Segun INACAL (2017), un producto de chocolate debe contener al menos un 35 por ciento
de extracto total de cacao, del cual al menos un 18 por ciento debe ser manteca de cacao y
un 14 por ciento debe ser extracto de cacao con una pureza minima del 14 por ciento.
Ademaés, también se puede denominar como "chocolate” (pasta de cacao) al alimento que
tiene al menos un 35 por ciento de cacao en su composicion, del cual al menos un 18 por

ciento es manteca de cacao y al menos un 14 por ciento es cacao en polvo.

En la clasificacion realizada por NTP 107.302 INACAL, 2017 define al chocolate amargo

como:

Chocolate amargo: El chocolate para mesa amargo debera contener, en relacion con el
extracto seco, no menos del 40 por ciento de extracto seco de cacao (incluido un minimo del

22 por ciento de manteca de cacao y del 18 por ciento de extracto seco magro de cacao).

2.1.3. Porcentaje de cacao

El "porcentaje de cacao" que figura en la etiqueta se refiere a la proporcion de los
ingredientes totales del producto, medidos en peso, que proceden de los granos de cacao.
Esto incluye el cacao en polvo, la manteca de cacao y el licor o la pasta de cacao. El término
se encuentra con més frecuencia en chocolates oscuros o de mayor costo. Encontrar esta
descripcion es una guia para determinar la intensidad potencial del sabor. La proporcion
descrita suele apuntar a un sabor de chocolate més delicado cuando esta cifra es baja 0 a un
sabor considerablemente mas fuerte cuando esta proporcién es mas alta. Gracias a ello, los

consumidores pueden tomar mejores decisiones a la hora de comprar (NCA, 2017).



2.1.4. Composicion quimica

En la Tabla 1, se presenta la composicion quimica del chocolate simple con azlcar (INS,
2009).

Tabla 1: Composicion fisicoquimica del chocolate simple con azucar, por 100 g

CHOCOITATE SIMPLE COMPOSICION EN 100 g DE
CON AZUCAR ALIMENTOS

Cantidad Unidad
Energia 248 Kcal
Agua 3,1 G
Grasa 16,8 G
Carbohidratos 75,1 G
Proteina 3,8 G
Fibra 1,0 G
Ceniza 1,2 G

FUENTE: INS (2009)

2.2. LA MANTECADE CACAO

La manteca de cacao esta compuesta por 98 por ciento de triglicéridos, uno por ciento de
acidos grasos libres, 0,3-0,5 por ciento de diglicéridos y 0,1 por ciento de monoglicéridos.
Ademas, su composicion contiene un 0,2 por ciento de esteroles y 150 a 350 ppm de
tocoferoles (Codini et al. 2004).

La cantidad de contenido de grasa sélida (SFC) es un parametro que expresa la relacion entre
la grasa solida y la liquida a distintas temperaturas. El SFC afecta a cualidades fisicas como
la consistencia y la estabilidad, asi como a ciertas cualidades sensoriales importantes como
el sabor, el aroma y la aceptabilidad general. La durabilidad de la manteca de cacao esta
definida por el rango de SFC de 20°C a 25°C. El rango de temperaturas en el que el SFC

empieza a disminuir representa la tolerancia termica, mientras que la rapida transicion de 32



a 35 grados centigrados es lo que provoca el enfriamiento y la sensacion de humedad al
ingerirlo. La diferencia entre el SFC a 25 °C y el SFC a temperatura ambiente es un
parametro importante y ampliamente utilizado por la industria para evaluar la calidad de la

manteca de cacao (Chire et al., 2020).

Debido a su composicion relativamente homogénea de triglicéridos, el grano de cacao
presenta propiedades fisico-quimicas que afectan a la produccion y estabilidad del chocolate,
como la cristalizacion que esta directamente relacionada con la evaporacion de la grasa. Sin
embargo, la alteracion de este sistema podria dar lugar a cristales insolubles e inestables
(Codini et al. 2004).

Depende mucho el origen de los triglicéridos de la manteca de cacao estan caracterizados
aproximadamente como: 42,2 por ciento 1(3) palmitol —3(1) estearol- 2- oleicoglicerol
(POS), 24,2 por ciento 1(3) diestearol- 2- oleicoglicerol (SOS) y 21,8 por ciento 1,3
dipalmitol -2- oleicoglicerol (POP). Estos triglicéridos dan un punto de fusion caracteristico
de la manteca de cacao ligeramente por debajo a la temperatura corporal (Zarringhalami et
al. 2010).

Segun Codini et al. (2004) mediante el procedimiento experimental de calorimetria
diferencial de barrido (DSC) se identifico seis formas existentes de cristalizacion (1, 11, 11l,
IV, V y VI). Chire & Hartel (2011) indican que los tipos de I al IV son formas inestables,
siendo las deseables los tipos V y VI porque son mas densas de modo que se generara que
el chocolate se contraiga. Otros autores como Beckett (2009) utilizando la difraccién de
rayos X clasificaron el polimorfismo de la manteca de cacao en tres tipos de cristales

(identificados como a, B’y B).

El chocolate debe someterse a un proceso de atenuacion que tiene como objetivo generar
cristales de tipo V para conseguir las caracteristicas de calidad deseadas de color, brillo y
durabilidad. Si no se realiza un atemperado adecuado o es insuficiente, se produce una
eflorescencia grasa que aparece como un tapon blanco en la superficie del chocolate, lo que
acorta su vida atil. En términos de cristalizacion, se refiere al cambio de la forma V a la
forma IV (Codini et al. 2004).



Tabla 2: Cristalizacion polimorfa de la manteca de cacao y temperatura de

fusion

FORMA CALOR LATENTE TEMPER,'ATURA
(Kjlg) DE FUSION (°C)

| - 17,3

1 86 23,3

1] 113 25,5

v 118 27,3

\Y/ 137 33,8

VI 148 36,3

FUENTE: Wille & Lutton (1966)

2.3. EL AZUCAR

La forma maés tipica esta representada por la sucrosa o sacarosa que se produce por la
remolacha y cafia del azlcar, dando lugar al material cristalino naturalmente incoloro. Se
conoce como disacarido porque estd formado por dos azlcares simples (monosacaridos)
qguimicamente enlazados. Los dos azUcares que forman este compuesto, la fructosa y la
glucosa, estan presentes en cantidades iguales y pueden separarse posteriormente utilizando

una enzima invertasa o un tratamiento acido (Beckett, 2008).

El llamado azucar amorfo cumple un rol muy importante en la elaboracion de chocolate,
causando el sabor y las propiedades de fluidez de este. Su superficie es reactiva y absorbe
con facilidad algunos aromas cercanos. También estd formado de sucrosa cristalina a

temperaturas altas (Beckett, 2008).

Si no hay ningun otro material cerca, el azicar puede fundir una nota metalica. Por otro lado,

si se calienta junto con el cacao, algunos de los sabores volatiles del cacao son absorbidos



por el azicar amorfo en lugar de disiparse en el aire como lo harian de otro modo. El

resultado es un aroma maés fuerte (Beckett, 2008).

La facilidad con la que sus OH pueden establecer puentes hidrogeno-agua esta directamente
relacionada con los azUcares, que difieren significativamente entre las distintas especies
mono Yy disacaridos. Algunos de estos hidratos de carbono son higroscopicos, o se hidratan
con la humedad del aire, lo que causa problemas a los derivados de la confitera ya que se
vuelven pesados. Como este fendmeno es indeseable en productos de baja humedad como
el chocolate, el azicar granulado, etc., debe tenerse en cuenta a la hora de elegir un azucar
para un uso determinado. Cuando los azUcares son higroscopicos, deben almacenarse en
recipientes cerrados con tapas herméticas para evitar la exposicién al aire caliente (Badui,
2006).

2.4. FACTORES QUE AFECTAN EL DETERIORO DEL CHOCOLATE OSCURO

Man & Jones (2000) realizan una clasificacion en cuanto a los factores causantes del
deterioro del chocolate, que se dividen en dos clases principales: Factores inherentes al

producto y factores ambientales.

2.4.1. Factores inherentes al producto

—  Calidad de la materia prima: Seleccion y recepcion adecuada del cacao proveniente de
buenos cultivos (Man & Jones, 2000).

—  Calidad del chocolate: Esta se puede ver afectada en el almacenamiento y distribucion,
cuando el proceso de templado no fue realizado correctamente, presentandose cristales
de grasa sobre la superficie del producto causando una apariencia grisacea y mohosa

conocida como “Eflorescencia grasa” (Man & Jones, 2000).



- Deterioro oxidativo: Debido al alto contenido de grasa en la manteca de cacao, ésta es
muy propensa a la rancidez oxidativa la cual se da en concentraciones apreciables de
chocolate (Man & Jones, 2000).

- La rancidez lipolitica y oxidativa son defectos que afectan al sabor, el primero es
procedente de la hidrolisis enzimatica de los triglicéridos de cadena corta y mediay el
segundo es procedente de la oxidacion de grasas no saturadas. La manteca de cacao
contiene tocoferoles (compuestos liposolubles de vitamina E), que actGan como
antioxidantes y por lo tanto confieren una proteccion natural contra la oxidacion

durante el almacenamiento (Robertson, 2013).

2.4.2. Factores ambientales

—  Temperatura: Especialmente alta'y en condiciones fluctuantes, tiene un marcado efecto
sobre la calidad y vida de anaquel del chocolate, con la tendencia a causar pérdidas del
templado, eflorescencia grasa y enranciamiento acelerado. No obstante, bajas
temperaturas preservaran el sabor y las cualidades de textura del chocolate (Man &
Jones, 2000).

- Humedad relativa: EI almacenamiento en condiciones de humedad relativamente alta
puede causar la “Eflorescencia del azicar”, similar en apariencia al “Eflorescencia
grasa” pero mucho mas aspero, el cual se presenta debido a que el azlcar soluble del
chocolate se deposita en forma de grandes granulos sobre éste, una vez el empaque
absorbe esta humedad (Man & Jones, 2000).

- Luz: La luz inducida lleva a la rancidez; sin embargo, un buen empaque podria

proteger el producto para alargar su tiempo de vida (Man & Jones, 2000).

—  Olores: Por contener alto contenido de grasas, el chocolate es muy probable que
absorba los olores extrafios de la atmodsfera circundante a menos que estén
convenientemente protegidos por materiales de embalaje adecuados (Robertson,
2013).



2.5. PRINCIPALES TIPOS DE DETERIOROS EN EL CHOCOLATE

2.5.1. Eflorescencia grasa

El fat bloom, también conocido como eflorescencia grasa, aparece como una capa blanca en
la superficie de los productos con base grasa, como el chocolate, tanto si contiene leche
como si no. Cuando se trata de chocolate, la diferencia entre el chocolate con y sin leche es
mas evidente en este ultimo. Al tocar la superficie con la punta de los dedos, se percibe una
textura arenosa que se elimina inmediatamente. Se pueden ver pequefios cristales de grasa
bajo la lente del microscopio. La capa blanca superficial es perjudicial para el aspecto del
chocolate y puede ser un defecto que cause futuras y considerables pérdidas a los fabricantes
de chocolate (Beckett, 2008).

Se dice que la eflorescencia grasa se origina por un mal tratamiento térmico al chocolate,
métodos incorrectos de enfriamiento, presencia de grasa suave en los centros de unidades
cubiertas con chocolates, condiciones de almacenamiento de templado e integracion al

chocolate de grasas no compatibles con la manteca de cacao (OEPM, 2001).

Este fendmeno puede explicarse por el hecho de que el chocolate suele contener
descripciones de como los cristales de grasa del chocolate se separan tras la licuefaccion
parcial como resultado de las fluctuaciones de temperatura; en ocasiones, la grasa migra a la
superficie tras la recristalizacion. Aunque normalmente no hay una disminucion real de la
calidad o una reduccion del sabor en el chocolate que se ha ™ florecido”, los productos de
chocolate sufren pérdidas cuando esto ocurre, ya que es un defecto de calidad, que hace que
los consumidores estén menos interesados en un chocolate con estas caracteristicas (Daza,
2018).

Segun Lonchampt & Hartel (2006), define que un "buen temperado” de chocolate debe
incluir un gran ndmero de pequefios cristales, cada uno de los cuales debe tener la
cristalinidad adecuada (forma V). En esta situacion, el chocolate formara rapidamente un
gran cristal y, como producto final, tendra un gran brillo y una buena resistencia a la

evaporacion y a la migracion de la grasa a la superficie.
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2.5.2. Eflorescencia del azlcar

Otro defecto que afecta al aspecto del chocolate es el sugar bloom, también conocido como
eflorescencia de azlcar. Aunque las pruebas de superficie han demostrado que se parece al
fat bloom o eflorescencia de grasa, la eflorescencia de azlcar es en realidad una capa de
cristales de azucar en la superficie. Se produce al exponer la superficie del chocolate a un
aire muy humedo o al utilizar demasiado azucar refinado, que contiene mucha humedad
(Robertson, 2013).

Los altos niveles de humedad del aire en el entorno de almacenamiento del chocolate podrian
condensarse en las superficies frias y luego gotear sobre el chocolate. El agua disolvera parte
del azucar del chocolate, al reprocesar este chocolate el agua se evaporard dejando en la
superficie un polvo blanquecino. Este presenta un aspecto de fat bloom, sin embargo, es
sugar bloom o eflorescencia del azdcar, por lo que hay que mantener la temperatura del
entorno del tanel en la cristalizacion del chocolate por encima del punto de rocio (Beckett,
2008).

2.5.3. Interaccién de otros componentes

El chocolate tiene multiples presentaciones de venta donde el producto no solo contiene solo
chocolate, sino también otros ingredientes tales como nueces, frutas y caramelo que influyen
en la probabilidad de diferentes defectos que ocurren en el almacenamiento (Robertson,
2013).

2.5.4. Migracion de la humedad

El contenido de humedad y la actividad de agua pueden influenciar en los parametros
cinéticos (Ea, Ko), la concentracion de los reactantes y en algunos casos el orden de reaccion
aparente (Giraldo, 1999).
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La sorcion del agua dentro de la fase dispersa del chocolate tiene un impacto de significancia
en su difusion. La velocidad con la que se alcanza el equilibrio de sorcién determina el tipo

de mecanismo de difusion que esta involucrado en este proceso (Hondo, 2013).

Hondo (2013), menciona que existen varios factores que afectan la migracién de la humedad

en chocolates, tales como:

a. Contenido de grasa solida y estructura cristalina

Se espera que las formas cristalinas, empacadas y cerradas tengan una tasa de permeabilidad
mas baja, es decir, la forma poliforma a tendra una mayor permeabilidad que B, que a su vez
tendra una mayor permeabilidad que B' (Hondo, 2013). Sin embargo, en el estudio de
Ksyiloester & Fennema (1989) encontraron que la forma o tenia la permeabilidad a la
humedad mas baja de todas las formas poliformas. Esto puede atribuir a la mayor porosidad
de los poliformos de mayor fusion (B y '), promoviendo asi la migracion del agua a través

del aumento capilar, (Figura 1a).

b. Temperatura

Hondo (2013) sefiala en que “debido a que la difusion es causada por el movimiento aleatorio
de particulas, se espera que la velocidad de difusion sea dependiente de la temperatura con
una relacion equivalente a la ecuacion de Arrhenius”. Asimismo, en la Figura 1b, en el rango
de 20-26°C se presentan principalmente cambios estructurales, causados en su mayoria por

la reduccion del contenido de sélidos grasos.

2.6. EMPAQUES

La intencion de compra del consumidor depende del acuerdo en el cual los consumidores

esperan que el producto satisfaga sus expectativas sobre su uso. Se estima que el 73 por
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Figura 1: (a) Permeabilidad al vapor de agua en funcion del contenido de grasa
solida. (b) Contenido de grasa s6lida en funcion de la temperatura

FUENTE: Hondo (2013)

ciento aproximadamente, de las decisiones de compra, en la mayoria de casos, se toman en
el punto de venta. Por lo tanto, el empaque se convierte en un factor critico en el proceso de
toma de decisiones del consumidor porque comunica a los consumidores en el momento de
la compra. La forma en que el cliente percibe los productos, tal como se presentan, a través
de llamativas presentaciones en la forma de comunicacion en el empaque, influye en la
eleccion, y esta es la clave del éxito de todas las estrategias de comercializacion de productos
alimenticios (Lika & De Toledo, 2015).

El envase esta destinado a proteger el alimento, pero debe evitar la contaminacion con los
propios componentes del envase. Por ello, las directivas, leyes, normas y reglamentos
pertinentes garantizan la proteccion de los consumidores frente a la contaminacion con
impurezas (Lika & De Toledo, 2015).

13



2.6.1. Papel manteca (PM)

El papel manteca (PM) absorbe el agua con facilidad y es un material delicado, no se
aconseja utilizarlo para envolver alimentos frescos que tengan un alto contenido medio de
humedad si se pretende almacenarlos durante un periodo de tiempo prolongado. En general,
el papel ofrece muy poca proteccion contra la humedad y el aire, y no se puede sellar al calor
a menos que esté fortificado o laminado con plastico. Comunmente los papeles se tratan con
cera mediante un bafio con cera, un encerado al seco en el cual la cera caliente penetra el

papel o afiadiendo una cera durante la preparacion de la pulpa (ITDG, 1998).

2.6.2. Papel aluminio (PA)

El espesor de la Idamina de aluminio (PA) suele ser inferior a 0,1 mm, por lo que existen
ldminas con un espesor de 0,0063 mm. Sin embargo, las ldminas mas pesadas (al menos
0,017 mm) proporcionan una barrera absoluta a los gases y liquidos, lo que significa que, a
medida que el espesor disminuye, la lamina es méas susceptible de desgarrase o producirse
rupturas (Kerry, 2012). Por lo tanto, va a depender del espesor, las laminas de aluminio son
usados para una amplia gama de empaque para alimentos, por ello papel de pelicula de

aluminio.

PAPEAL (2018) menciona que mientras que las laminas entre 0,010 y 0,012 mm son ideales
para envolver dulces y chocolates, las ldminas de 0,030 a 0,038 mm son comunmente

utilizadas en la industria lactea, por ejemplo, para empacar postres, pudin y yogurt.

Con respecto al espesor, PAPEAL (2018) declara que existe la tendencia a utilizar laminas
de aluminio mas delgadas, es mas, en el campo del empaque del chocolate, el espesor del
empaque mismo ha disminuido cerca del 30 por ciento durante los Gltimos veinte afios. Por
lo cual, actualmente, el espesor promedio de una lamina de aluminio para la envoltura de

chocolate esta entre 0,007 y 0,015 mm, menor que el didmetro de un cabello humano.
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Los envases de aluminio son ligeros, flexibles y féciles de reutilizar. Incluso, son higiénicos,
no toxicos y mantienen el sabor y el aroma. Mantienen el contenido fresco por mucho tiempo
y ofrecen proteccion contra la luz, rayos UV, aceite y grasa, vapor de agua, oXxigeno y
microorganismos (PAPEAL, 2018).

Entre otras caracteristicas del papel aluminio es que tiene una apariencia lisa, brillante y
reflectante que le da un valor decorativo. Kerry (2012) menciona que, debido a las
numerosas caracteristicas beneficiosas del aluminio, como en la forma en que se puede
convertir ya sea utilizado en laminados o para metalizar peliculas, el uso de aluminio esta
muy extendido en toda la industria del envasado, particularmente con respecto a los

productos de consumo inmediato.

Sin embargo, la eleccién adecuada de una ld&mina de aluminio para envase contribuye a una
proteccién optima e incremento de la conservacion del producto, sino entra en contacto con
alimentos particularmente &cidos o alcalinos, ya que, bajo la influencia del &cido y la sal, la
lamina perderia los iones de aluminio, lo que contaminaria el alimento empacado. Por lo
tanto, las ldminas de aluminio no son recomendadas para usar en empaques de alimentos
como: compota de manzana, tomate, pepinillos en vinagre, frutas citricas saladas entre otros
(PAPEAL, 2018).

2.6.3. Polipropileno (PP)

El polipropileno (PP) es muy similar al polietileno de alta densidad (Park & Seo, 2011), pero
es mas rigido que el polietileno (PE) ya que ofrece mayor resistencia a la rotura. También es
mas translicido y menos poroso que el politetrafluoroetileno. Ademas, el PP se utiliza para
envasar aperitivos dentro del mismo recipiente que pueden calentarse o incluso
descongelarse (MINCETUR, 2009).

La densidad del polipropileno (PP) puede alcanzar los 0,90 g/m3y compite fuertemente con
el polietileno (PE) en los usos especializados, ya que puede llegar a ser muy delgado e
incluso ha sustituido al celofan, por ejemplo, en el envasado de cigarrillos. Sin embargo, el

PP puede romperse a temperaturas muy bajas (MINCETUR, 2009).
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Por lo general el PP, es principalmente usado como pelicula, ya que ofrece una variedad de
aplicaciones mas o menos analogas a las del celofan, sobre todo debido a su excelente
transparencia (MINCETUR, 2009).

2.6.4. Laminado (LM)

Los laminados o co-polimeros son combinaciones de diferentes clases de plasticos en capas,

tiene una gran desventaja, en la mayoria de los casos no son bio-degradables (ITDG, 1998).

Las laminaciones de BOPP/LDPE, PET/LDPE, PET/BOPP metalizado, son utilizados como
envases para golosinas, chocolates en barra, chocolates en tabletas, caramelos, gomas de

mascar entre otros (Barberena, 2018).

2.7. TIEMPO DE VIDA

Rivera (2016), menciona que cuatro factores -formulacion, procesamiento, envasado y
condiciones de almacenamiento- son los que mas influyen en la vida Gtil de un producto. La
formulacion implica la eleccién de la mejor materia prima e ingredientes, cuya funcién
permite aumentar la aceptacion y lograr la seguridad e integridad del producto. Por otro lado,
el procesado somete dichos complementos a condiciones que evitan las reacciones de
deterioro y favorecen los cambios fisico-quimicos que dan al alimento su forma y
caracteristicas finales. Una vez que el alimento sale de la fase de proceso, sigue manteniendo
sus caracteristicas, y el tiempo que conserva estas cualidades depende del entorno del

empaque.

Para la calidad del producto final, el chocolate debe almacenarse adecuadamente. Un
almacenamiento inadecuado se debe, en parte, a las variaciones de temperatura del entorno.
Esto provoca una reordenacion de los triglicéridos que componen la mayor parte de la
mezcla de chocolate, lo que puede provocar la aparicién de grasa. En la reubicacion se
forman las caracteristicas de sabor y textura, y esto es lo que hace que la calidad disminuya

en la industria del chocolate (Nightingale et al., 2011).
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2.8. PERMEABILIDAD

Chica & Osorio (2003) indican lo siguiente acerca de la permeabilidad:

La permeabilidad es un fendmeno de transferencia de gas o vapor a través de una pelicula.
La definicion de permeabilidad esta normalmente asociado con la evaluacion cuantitativa de
las propiedades de barrera de un material. Un buen material de barrera presenta bajos valores
de permeabilidad (Chica & Osorio, 2003).

La propiedad de barrera de un material es la resistencia fisica que este tiene el paso de una
molécula o compuesto (oxigeno, CO-, agua, olores, aromas y componentes de los alimentos)

que es capaz de difundirse a través del polimero (Chica & Osorio, 2003).

La permeabilidad es fendmeno que tiene lugar cuando la pared del polimero separa dos fases,
las cuales contienen especies de bajo peso molecular que tienen diferentes valores de
actividad en cada una de las fases (Chica & Osorio, 2003).

2.8.1. Factores de dependencia de la permeabilidad

a. Naturaleza del polimero: Estructura quimica, grado de cristalinidad, grado de

entrecruzamiento, porcentaje de aditivos, cargas.

b.  Tipo de permeante: Naturaleza quimica, tamafio molecular y volatilidad.

c.  Temperatura: La permeabilidad aumente con la temperatura.

2.8.2. Mecanismos de permeacion

Chica & Osorio (2003) mencionan que la permeacion involucra tres etapas:
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—  La molécula se adsorbe en la superficie del polimero a una presion parcial P,. para
presiones por debajo de una atmaosfera, el valor de la concentracion del permeante en

la interfase del polimero sigue la ley de Henry.

—  Ladifusién de la molécula a través del material del lado de mayor concentracion al
lado de menor concentracion que sigue la ley de Fick.

- Desorcidn del gas a una superficie opuesta a una P.

2.8.3. Efecto de la temperatura

Cuando cambia la temperatura, cambia la permeabilidad de la pelicula empaquetada. Los
tres factores que interactdan para determinar cOmo reacciona un empaque a los cambios de
temperatura son el cambio en la respiracion del producto, el cambio en la permeabilidad de
las peliculas y la tolerancia del producto a altas concentraciones de CO,y a bajas
concentraciones de O, (Chica & Osorio, 2003). En la Tabla 3 se presentan los valores de
permeabilidad del oxigeno (0,), diéxido de carbono (CO,) y vapor de agua (H,0) a

diferentes temperaturas para diferentes empaques.

2.9. CINETICA DE HUMECTACION

La cinética humectacion o de la difusion de la humedad dependen en gran medida del logro
del equilibrio termodinamico, porque la pérdida o ganancia de humedad en una regién, o del
componente alimentario, a otra regién o componente, ocurrira continuamente para alcanzar
el equilibrio termodindmico con los componentes alimentarios circundantes y el medio
ambiente que lo rodea. La humedad se intercambia debido a la diferencia quimica del
potencial entre los componentes hasta que el sistema alcanza finalmente la actividad de agua
en equilibrio (aw) en cada dominio. La difusiény migracion de humedad en la cinética
juega un papel importante en este tipo de sistemas dindmicos. Del mismo modo, en el caso,
ayuda a la prediccién de la vida datil de un producto alimenticio, que esta determinada por

numerosas interacciones complejas entre parametros relacionados con el producto en si y/o
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Tabla 3: Permeabilidad de oxigeno, didxido de carbono y vapor de agua para
diferentes empaques

PERMEABILIDAD (a)

Oxigeno (0,) Didxido de carbono (CO,) a:;/jg(()lrldg)
EMPAQUES 25-30°C 25°C 37°c2
(a) (a) @
Rango

Papel manteca (PM) 101 — 15000 0,2-16,0 0,2-15,0
Papel aluminio (PA) 0 0 <0,1
Polipropileno (PP) 150 0,2-0,5 02-04
Laminado (LA) 10— 400 <0,2 <0,1

(a) Permeabilidad =cm® mm cm™2 dfa—! atm™?!

FUENTE: Hayes (1987)

asociados con el ambiente externo. Estas modificaciones pueden ser quimicas, fisicas,
enzimaticas o microbioldgicas y se deben principalmente a intercambios de masa entre
alimentos y sus entornos. El producto terminado debe protegerse con un embalaje eficaz

material como latas de metal, frascos de vidrio o plasticos (Labuza, 2020).

2.10. PROPIEDADES SENSORIALES

En la ciencia multidisciplinaria del analisis sensorial donde participan panelistas (personas)
que evallan las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de diversos bienes y materiales
utilizando sus sentidos, como la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido. Teniendo en
cuenta que aun no se ha desarrollado una herramienta mejor que sustituya la capacidad de
respuesta de una persona, la evaluacién sensorial es una consideracion importante en
cualquier estudio, incluidos los alimentos (Elias, Jeffery, Watts & Ylimaki, 1992, citado por
Chire, 2019).

El examen del sabor puede ser la primera opcion considerada en las pruebas sensoriales para
la evaluacion de los productos de chocolate. El gusto, el olfato y el sistema somatosensorial
son tres entradas anatomicas distintas que interactian para crear la impresion de sabor. Las

definiciones tradicionales de sabor incluyen la dulzura, la acidez, la salinidad y la amargura
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que se producen por la estimulacion de receptores especificos de la lengua. La astringencia
es el término més comun para la sensacion oral de interés asociada al chocolate. Sin
embargo, al evaluar el chocolate, el atractivo visual de un producto e incluso los ruidos (a
menudo representados como un componente de la textura) pueden servir como indicadores

utiles para diferenciar entre varias ofertas (Harwood & Hayes, 2017, citado por Chire, 2019).

En la actualidad, existen varios tipos de pruebas que pueden utilizarse para evaluar la calidad
sensorial de los productos de chocolate. El interés dependera de lo bien disefiada que esté
cada prueba. En la mayoria de los casos, se utilizan multiples pruebas para abordar la misma

pregunta de investigacion (Harwood & Hayes 2017, citado por Chire, 2019).

Segln Urefia et al. (1999), sefialan que la estabilidad de un producto desde el inicio de la
produccidn hasta que llega al consumidor es crucial para satisfacer las expectativas de éste,
ya que los cambios que se produzcan en el producto durante este periodo de tiempo
determinaran su mayor o menor aceptacion y preferencia. Para conocer esta evolucion se
realizan las denominadas "pruebas de vida util"; en general, en lo que respecta a las
evaluaciones sensoriales realizadas durante estas pruebas, éstas se llevan a cabo aplicando
analisis descriptivos basados en la comparacion con un producto estandar, cuyos resultados

suelen correlacionarse con los valores obtenidos por métodos fisicos o quimicos.

También Urefa et al. (1999), citado por Chire (2019), indican que la evaluacién sensorial
tiene diversas aplicaciones, como el desarrollo de productos, la comparacion de productos,
la mejora de productos, la evaluacidn del proceso de produccion, la reduccién de costes y la
eleccion de una nueva fuente de financiacion. Otras aplicaciones son el control de calidad,
el estudio de la estabilidad de los alimentos durante el almacenamiento, la clasificacion de
productos, la determinacion de la aceptacion de un producto por parte del consumidor y la

determinacion de preferencias y gustos.

Las pruebas afectivas se desarrollan con personas no seleccionadas ni entrenadas, las que
constituyen los denominados jueces afectivos. Los mismos en la mayoria de ocasiones se
escogen atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del producto que se evalla,

pudiendo tener en cuenta situaciones econdmicas, demograficas, entre otros aspectos. Las
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pruebas afectivas se desarrollan en condiciones similares a las que normalmente se utilizan
al consumir el producto, de ahi que puedan llevar a cabo en supermercados, escuelas, plazas,
universidades, etc. Los resultados que de las mismas se obtienen siempre permitiran conocer
la aceptacion, rechazo, preferencia o nivel de agrado de uno o varios productos (Espinoza,
2007, citado por Chire, 2019).

Por otro lado, las pruebas de aceptacion miden la aceptacion del consumidor o gusto por un
producto. La aceptacion del consumidor de un alimento puede estar definido como: (1) una
experiencia, o la caracteristica de la experiencia, caracteristica por una actitud positiva hacia
un alimento y/o (2) utilizacion actual de alimentos por los consumidores. Las medidas de
aceptacion pueden ser realizadas en cualquier nimero de productos y no requieren

comparacion con otros productos (Resurreccion, 2007, citado por Chire, 2019).

Sobre las escalas de aceptacion, la escala hedonica de nueve puntos es la mas usada para
aceptacion y ha sido validada en la literatura cientifica con Stone y Sidel en el afio 1993. La
prueba de calificacion de medida heddnica tiene mas de 50 afios de antiguedad, es
ampliamente usada para medir la aceptacidn de alimentos. Donde la escala de evaluacion es
muy simple y usada por muchos afios para medir la aceptacion de un alimento y proporcionar
un numero de referencia con el que comparar productos. La tarea de los consumidores es
simple, consta de: grabar el grado de agrado, usando la escala, donde hay cuatro categorias
supuestamente equidistantes para el gusto, un punto neutral y el correspondiente a cuatro
categorias supuestamente equidistante para el disgusto. Las modificaciones a la escala de
nueve puntos contindan siendo sugeridas y eliminar opciones tales como: “me gusta
moderadamente” o “me disgusta moderadamente” o descartar los puntos finales eliminando
“me gusta extremadamente” o “me disgusta extremadamente” (Resurreccion, 2007, citado

por Chire, 2019).

2.11. DISENO DE BLOQUES COMPLETO AL AZAR (DBCA)

La bloquizacion es un medio para disminuir y controlar la varianza del error experimental
con el fin de lograr una mayor precision. Usar bloques estratifica las unidades

experimentales en grupos homogéneos, o unidades similares. Una buena eleccion de los
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criterios de bloquizacion reduce la variacion entre las unidades dentro de los bloques en
comparacion de las unidades de diferentes bloques. Las categorias generales de buenos
criterios son: proximidad, caracteristicas fisicas, tiempo, administracion de tareas en el
experimento (Kuehl, 2000).

2.12. T STUDENT

La prueba t student esta considerada como una prueba paramétrica y se utiliza segun el

contraste planteado (Tabla 4) (Ferran-Aranaz, 2002).

Tabla 4: Resumen de pruebas paramétricas

Tipo de contraste Pruebas

Una muestra Prueba t

Dos muestras independientes Prueba t para datos independientes
Dos muestras relacionadas Prueba t para datos relacionados

Mas de dos muestras independientes ~ ANOVA

FUENTE: Ferran-Aranaz (2002)

a. Prueba T para una muestra: Contrasta si la media de una poblacion difiere
significativamente de un valor dado conocido o hipotetizado. La prueba calcula
estadisticos descriptivos para las variables de contraste junto con la prueba t. Por
defecto, el SPSS incluye el intervalo de confianza del 95 por ciento para la diferencia
entre la media de la variable de contraste y el valor hipotetizado de la prueba (Ferran-
Aranaz, 2002).

b.  Prueba T para dos muestras independientes: Esta opcion debe utilizarse cuando la
comparacion se realice entre las medias de dos poblaciones independientes (los
individuos de una de las poblaciones son distintos a los individuos de la otra) como,
por ejemplo, en el caso de la comparacion de las poblaciones de hombres y mujeres.
Por lo tanto, compara las medias de una variable para dos grupos de casos (Ferran-
Aranaz, 2002).
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c.  Laprueba calcula estadisticos descriptivos para cada grupo ademas de la prueba de
Levene para la igualdad de varianzas, asi como los valores de t para varianzas iguales
y desiguales y el intervalo de confianza del 95 por ciento para la diferencia de medias
(Ferran-Aranaz, 2002).

d. Prueba T para dos muestras relacionadas: Existe una segunda alternativa para
contrastar dos medias. Esta se refiere al supuesto caso en el que las dos poblaciones
no sean independientes, es decir, el caso en el que se trate de poblaciones relacionadas
(Ferran-Aranaz, 2002).

e.  Estasituacion se encuentra, por ejemplo, en los disefios apareados, disefios en los que
los mismos individuos son observados antes y después de una determinada
intervencion, o en los disefios en los que las muestras son emparejadas de acuerdo a
una serie de variables para controlar su efecto (como, por ejemplo, en los disefios de
casos y controles) (Ferran-Aranaz, 2002).

f. Para la realizacion de este andlisis, las dos muestras deben estar en dos variables
distintas de la matriz de datos y debe formarse la pareja de muestras antes de poder
afiadir la comparacion a la lista de variables relacionadas. Por lo tanto, compara las
medias de dos variables en un solo grupo. El resultado incluye estadisticos
descriptivos de las variables que se van a contrastar, la correlacion entre ellas,
estadisticos descriptivos de las diferencias emparejadas, la prueba t y el intervalo de

confianza del 95 por ciento (Ferran-Aranaz, 2002).

2.13. PRUEBA ANOVA

Segun Ferran-Aranaz (2002), la prueba ANOVA es el acronimo de analisis de la varianza.
Es una prueba estadistica disefiada para comparar las medianas de mas de dos poblaciones
simultaneamente. Al supuesto de normalidad debe afiadirse la homogeneidad de las
variaciones entre las poblaciones. Este prerrequisito de aplicacion se confirmara

estadisticamente mediante una de las opciones disponibles en la configuracion del ANOVA.
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Se deberd introducir la variable que se desea analizar (variable dependiente) asi como la
variable que define los grupos objeto de comparacion (factor). Si del ANOVA resultase el
rechazo de la hipdtesis nula de igualdad de medias, se debe proseguir el andlisis con la

realizacion de los contrastes posteriormente (Ferran-Aranaz, 2002).
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III. METODOLOGIA

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La presente investigacion se desarroll6 en los laboratorios de: Envase & embalaje, Analisis
Fisicoguimico de Alimentos y Evaluacion Sensorial de la Facultad de Industrias

Alimentarias, de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

3.2. MATERIAPRIMAY MATERIALES DE EMPAQUE

—  Chocolate A =45 por ciento de cacao.

—  Chocolate B = 52 por ciento de cacao.

- Papel manteca (PM). - Papel encerado con espesor de ldmina de 0,049 mm.

- Papel aluminio (PA). -Monocapa de aluminio color guinda con espesor de lamina de
0,048 mm.

- Polipropileno (PP). - Poliofelina termoplastica parcialmente cristalina con acabado

superficial brillant de espesor de 0,022 mm.

—  Laminado (LM). — material bilaminado de superficie de color plateado con

composicion de polipropileno y aluminio, con espesor de lamina de 0,064 mm.



3.3. MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1. Equipos

- Balanza analitica AND (0,0001 g — 250 g), A&D Company Limited, Japon.

- Selladora eléctrica manual, Machintek, Estados Unidos.

- Estufa Autonics, Corea.

—  Unidad de digestién, Electrothermal, Gran Bretafia.

—  Unidad de destilacion Kjeldahl, sin marca.

- Calcinadora, sin marca.

—  Aparato de extraccion Soxhlet, sin marca.

—  Crisoles, Haldenwanger, Alemania.

- Mufla, sin marca.

- Micrémetro marca Mitutoyo, Japon.

— Aire acondicionado (20 + 1 °C) Carrier, Estados Unidos.

- Desecador de vidrio (*), Normax, Francia.
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- Termohigrémetro (registro de T° y HR del ambiente), Kossodo, Perd.

(*) En este equipo se realizo el almacenamiento de los diferentes chocolates oscuros

empacados por noventa dias.

3.3.2. Reactivos

—  Solucion saturada de cromato de potasio (90% HR aproximadamente).

—  Silicagel.

—  Reactivos para el método Kjeldahl (&cido sulfurico, catalizador CuSO4.5H,0: K2SOa:
1:300, solucion de hidréxido de sodio, solucion indicadora rojo de metilo/verde de
bromocresol, solucion de acido bérico 4% con indicador y solucién estandar de &cido
clorhidrico 0,05N.

—  Eter de petrdleo.

3.3.3. Utensilios

- Placas de metal con tapas

—  Espatulas

- Cucharas

- Cuchillo

—  Cajaisotérmica
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Rallador

3.4. METODOS DE ANALISIS

a.

Andlisis proximal

Se determino el analisis proximal de cada tipo de chocolate oscuro:

Humedad: Se aplico el método de estufa a 103 + 3 °C durante 24 horas, segun AOAC
(2016) 931.04.

Proteina cruda: Se aplicé el método de Kjeldhal, segun metodologia AOAC (2016)
970.22.

Grasa cruda: Se determin6 por método gravimétrico aplicando extraccién Soxhlet®

sobre muestra completa con éter de petréleo, segin AOAC (2016) 963.15.

Ceniza: Se determin6 por método gravimétrico sometiendo la muestra a calcinacion a
550 °C durante 6 horas, segin AOAC (2016) 972.15.

Carbohidratos totales: La determind la cantidad de carbohidratos totales segun la
metodologia utilizada por Alvarez et al. (2007) por diferencia del total de los otros
componentes del proximal e informado los resultados en porcentaje como se indica en

la siguiente ecuacion:

Carbohidratos totales (%) = 100 - [(Proteina (%) + Grasa total (%) + Cenizas (%)]

Espesor y gramaje de los empaques

El espesor, se calcul6 siguiendo los siguientes pasos:
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1.  Setomo diez muestras de empaques y se coloco una encima de otra.

2. Semidio el espesor de las diez muestras de empaque con el micrometro.

3. Se anot6 para cada material de empaque los resultados dividiendo estos entre el

numero de muestras que se emplearon (diez).

4. Se calculo el espesor en milimetros (mm).

El gramaje se calcul6 siguiendo los siguientes pasos:

1.  Secortd las diferentes muestras de empaques con bastante precision, los cortes fueron

de 10 cm x 10 cm (diez repeticiones por empague).

2. Sepeso el area de los empaques de las diferentes piezas en una balanza analitica.

3. Secalcul6 el gramaje (G) segun la siguiente formula:

G= PESO / AREA (g/m?)

3.5. ACEPTABILIDAD GENERAL DE LOS CHOCOLATES CON MENOR
GANANCIA DE HUMEDAD

Se realizd una prueba sensorial para determinar la aceptabilidad general de los dos tipos de
chocolate oscuro contenidos en el empaque que menor humedad capté del ambiente. Se
utiliz6 una escala hedédnica lineal no estructurada de 10 cm con tres niveles: no me gusta, ni
me gusta ni me disgusta y me gusta (Figura 2). Se consider6 que la aceptabilidad general es
a partir de los seis puntos 0 6 cm; con participacion de 45 jueces no entrenados
(consumidores habituales de chocolate) fueron estudiantes, profesores universitarios y

compradores habituales del Perd, a quienes se les dio cinco gramos de muestra de cada
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chocolate, haciéndose la cata en un ambiente con luz solar y con 20 + 1 °C. La prueba fue
realizada en quince dias no consecutivos dentro de un mes. Los resultados se reportaron
como porcentaje de aceptabilidad del chocolate. Se registré los datos del consumidor (sexo
y edad) y se calculé la moda, la mediana y el promedio de los datos recolectados por grupos

de consumidores.

3.6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

El proceso experimental se muestra en la Figura 3.

a. Materia prima

Chocolates oscuros con 45y 52 por ciento de contenido de cacao fueron adquiridos de un
proveedor local, en forma de pastillas y tabletas de chocolate, dependiendo su lugar de

fabricacion.

b.  Acondicionamiento de las muestras, analisis y empaquetado

Al chocolate 45 por ciento de cacao (peso de 5,0 £ 0,5 g) y 52 por ciento de cacao (peso de
11,0 = 0,5 g) con su respectivo empaque fueron analizados por composicion proximal.
Seguidamente se confeccionaron los empaques en estudio con dimensiones 7 X 7 cm (4,9 x
10 m? de superficie) y 10 x 10 cm (0,01 m?), respectivamente; para los materiales: papel
manteca (PM), papel aluminio (PA), polipropileno (PP) y laminado (LM), se colocaron los
respectivos chocolates en cada uno de los materiales de empaque y se procedio al sellado.
El papel aluminio (PA) de 45% de cacao fue usado tal cual fue comprado (propio empaque)
y el chocolate de 52% fue de empacado de manera manual, respetando las medidas
mencionadas. Convirtiéndose en los cuatro tratamientos del disefio experimental aplicado

por triplicado.
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Por favor, marca lo que corresponda: Hombre ( ) Mujer( ) Edad: ........... anos

TEST DE ACEPTABILIDAD GENERAL

Gracias por tu participacion. Vas a recibir una muestra. Por favor, pruébala siguiendo las

instrucciones. Tu opinion es muy importante y recuerda, aqui no hay ni buenas ni malas

respuestas, sino tu valiosa participacion.

INSTRUCCIONES: Enjuagate la boca con agua y luego degusta el chocolate. Marca con una
“X" sobre la linea seguin tu opinion. Ejemplo: ...X....

MUESTRA: ...........
me desagrada ni me agrada me agrada
mucho ni desagrada mucho

MUESTRA.: ...........

me desagrada ni me agrada me agrada
mucho ni desagrada mucho

Figura 2: Tarjeta de evaluacién sensorial
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C. Almacenamiento

Los chocolates en diferentes empaques (tratamientos) fueron colocados en una campana
que tuvo una solucion saturada de cromato de potasio (90 por ciento aproximadamente) a

una temperatura de 20 °C, registrando la humedad cada 14 dias, durante 90 dias.

d. Determinacién de la cinética de ganancia de humedad

La ganancia de humedad se obtuvo con la metodologia AOAC 931.04 (2016), se registrd
hasta los 90 dias de almacenamiento. Mediante regresion de valores de humedad se
obtuvieron las ecuaciones de cinética de ganancia de humedad de los dos tipos de chocolate
oscuro (45 y 52 por ciento de cacao) envasados en los diferentes empaques (PM, PA, PP,
LM).

3.7. DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTO ESTADISTICO

—  Caracterizacion por andlisis proximal. - Se aplicé la prueba T de Student para la
comparacion de medias (p < 0,05) entre las medias poblacionales de los datos de
humedad, proteina cruda, grasa cruda, ceniza y carbohidratos totales correspondientes
a los chocolates oscuros de 45 y 52 por ciento de cacao; datos que fueron expresados
como promedio con su desviacién estandar. Asi mismo para materiales para los

materiales de empaque de empaque; en espesor y gramaje.

- Determinacion de la ganancia de humedad los dos chocolates oscuros (45 y 52 por
ciento de cacao) en diferentes empaques (papel manteca, papel aluminio, polipropileno
y laminado). - Se utiliz6 el analisis de varianza (ANVA) usando un disefio
experimental de bloques completamente al azar (DBCA) para determinar si hay
diferencias significativas en la ganancia de humedad con los empaques de las muestras
de cada tratamiento (Tabla 5). Se replicé tres veces cada uno de los tratamientos (p <
0,05).
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Determinacion de la cinética de humectacion de chocolates oscuros con 45y 52 por
ciento de cacao, contenidos en diferentes empaques. - EI modelo matematico obtenido
por regresion (p < 0,05) que mejor se ajusta a la distribucion de los valores
experimentales de humectacién en funcion al tiempo fue obtenido para cada uno de

los chocolates.

Determinacion de la aceptabilidad sensorial de los chocolates (45 y 52 por ciento de
cacao) con la menor ganancia de humedad. - Se reportd la aceptabilidad sensorial

como promedio, mediana y moda de valores.

Tabla 5: Disefio experimental

TRATAMIENTOS CONCENTRACIONES CARACTERISTICAS

DE CACAO
EMPAQUES 45% 5204
Papel manteca (PM) PM A PM B T° = 20°C
Papel aluminio (PA) PA A PAB HR = 90%
Polipropileno (PP) PP A PP B Tiempo = 90 Dias
Laminado (LM) LM A LMB
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION POR ANALISIS PROXIMAL DE LOS CHOCOLATES
OSCUROS Y LOS EMPAQUES POR ESPESOR Y GRAMAJE

En la Tabla 6 (Anexo 1y 2) se muestran los valores obtenidos en el anélisis proximal para
los dos tipos chocolates A (45 por ciento de cacao) y B (52 por ciento de cacao), que fueron

escogidos por su mayor consumo en la ciudad de Lima (Peru).

Tabla 6: Analisis proximal de los chocolates Ay B (45 y 52 por ciento de cacao),

en g /100 g de alimento

CHOCOLATE A CHOCOLATEB

COMPOSICION 0 o
(45% de sélidos de cacao) (52% de solidos de

cacao)
Proteina cruda 5,74 + 0,04% 5,65 + 0,052
Humedad 0,55 + 0,10° 1,10 + 0,03
Grasa cruda 32,00 £ 1,142 32,00 + 1,55°
Ceniza 1,42 +0,10° 1,62 + 0,032
Carbohidratos totales 60,30 + 1,04 59,64 + 1,512

Los resultados se declaran como promedio + desviacién estdndar de tres repeticiones. Las
diferentes letras en la misma fila muestran diferencias significativas (p<0,05) de menor a mayor
en orden alfabético

De acuerdo con los valores presentados en la tabla 6, se observa que: la proteina cruda, grasa
cruday los carbohidratos totales son iguales a un nivel de significancia de 0,05. Con respecto
al contenido de grasa, las empresas chocolateras de gran escala estandarizan los contenidos
grasos en sus formulaciones de chocolates por costos de formulacién. El chocolate B fue

adquirido de este tipo de empresas y el chocolate A fue adquirido de una empresa



chocolatera mediana. Los valores de contenido graso encontrados se encuentran dentro de
lo establecido por INDECOPI (2012) para chocolates y confiterias, que sefiala: “el chocolate
debe contener no menos de 35 por ciento de sélidos de cacao, por lo tanto, la manteca no

debe ser menor al 18 por ciento”.

Las diferencias en los componentes se encuentran en el contenido de humedad y ceniza. El

contenido de humedad del chocolate B es el doble con respecto al chocolate A.

Chire et al. (2017) reporté un valor promedio de humedad de 1,17 + 0,47 % para chocolates

nacionales, valores dentro del rango reportado por Kirk (2008) entre 0,8 a 2,3 por ciento.

En la Tabla 7 (Anexo 3), se muestra el espesor (mm) y el gramaje (g/m?) de los materiales,
papel manteca (PM), papel aluminio (PA), polipropileno (PP) y laminado (LM),
respectivamente, como promedio de 10 repeticiones por material de empaque. Imagenes de
estos materiales se muestran en el Anexo 13. Los empaques utilizados en la investigacion

fueron de las empresas de chocolate de pequefia, mediana y grande industria.

Tabla 7: Valores promedio de espesor (mm) y gramaje (g/m?2) de los diferentes

materiales de empaque

MATERIAL ESPESOR (mm) GRAMAJE (g/m?)
PM 0,049 + 0,002 3,580 + 0,05
PA 0,048 + 0,010 1,581 + 0,01
PP 0,022 + 0,002 1,946 +0,12
LM 0,064 + 0,002 6,591 + 0,96

Como se puede observar el polipropileno (PP) es el material de menor espesor (0,022 mm),
seguido del papel aluminio (PA), papel manteca (PM) y por Gltimo el laminado (LM). Los
empaques de menor a mayor gramaje fueron papel aluminio (PA), polipropileno (PP), papel
manteca (PM) y laminado (LM). Como lo menciona ARMACELL (2007), los factores que
rigen y definen la permeabilidad de un material son la superficie, el espesor, asi como el

tiempo de exposicion.
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Mc Hugh et al. (1993) sefialan que a medida que aumenta el espesor de la pelicula, la
resistencia a la transferencia de masa aumenta a través de ella, en consecuencia, la presion
parcial de vapor de agua de equilibrio en la superficie inferior de la pelicula se incrementa.
Otros autores atribuyen el efecto del espesor a cambios en la estructura de la pelicula

ocasionados por el hinchamiento que provoca el agua en el polimero (Bertuzzi et al., 2002).

El laminado (LM), tuvo un mayor espesor (0,064 mm), siendo el empaque con menor
humectacion en el producto, esto puede deberse a que las propiedades del laminado
dependeran de las propiedades de los materiales que lo componen, su cantidad e incluso de
la técnica de adhesion de los materiales (mediante uso de adhesivos, sellado por calor,
sellado ultrasénico, etc.). También, resalta la diferencia de humedades que puede deberse a
que los empaques flexibles laminados, al tener propiedades de muchos materiales en un
mismo empaque, ofrecen una combinacion de mejores propiedades y de barrera al vapor de

agua que los empaques compuestos por una sola materia prima (Quintana et al., 2007).

Beckett (2017), reportd el espesor del papel aluminio (PA) de 0,005 a 0,02 (mm) pero
generalmente varia dentro de 0,0065 a 0,017 (mm) para fines de confiteria, encontrandose
los valores reportados en el presente trabajo fuera del rango (0,049 + 0,002 mm) reportado

por dicho autor.

4.2. CINETICA DE GANANCIA DE HUMEDAD DE DOS CHOCOLATES
OSCUROS EN DIFERENTES EMPAQUES

Chu et al. (2013) indican que, en un sistema de empaques, la humedad cambia en los
alimentos multicomponentes por dos medios: uno es la transferencia de agua entre
componentes internos, y la otra es la transferencia de humedad entre los componentes
externos y entornos de embalaje interno. Los dos procesos son causados por factores
termodinamicos e impulsado directamente por la fuerza del gradiente de concentracion de
humedad. Son simultaneos e influyen en cada uno, haciendo que el proceso global sea muy

complicado.
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La Figura4 (A 'y B) (Anexo 4) muestra el cambio de la humedad (g de agua/100g de materia
seca) en funcién al tiempo (dias) para los chocolates A y B con 45 y 52 por ciento,
respectivamente, contenidos en cuatro empaques hechos con distinto material
(Tratamientos): PM, PA, PP y LM, donde se puede observar que el contenido de humedad
crece a medida que pasa el tiempo, siendo los valores maximos alcanzados 22,6 y 13,56 ¢
de agua/100g de materia seca por los chocolates con 45 y 52 por ciento de cacao para el
tratamiento PM, respectivamente. A estos valores, les siguen los correspondientes al papel
aluminio (PA), polipropileno (PP) y por ultimo el laminado (LM). Se obtuvo como menor
valor 1,66 g de agua/100g de materia seca para el chocolate con 45 por ciento de cacao
contenido en un empaque laminado (LM) a los 90 dias de almacenamiento. A partir de estos
resultados, se puede decir que el papel manteca (PM) es el que transmitié mayor cantidad de
humedad del exterior al interior (alta HR) del empaque, lo que se verifica con la adsorcién
de mayor cantidad de agua por el chocolate con la mayor ganancia de peso a diferencia del
empaque laminado (LM) que obtuvo la menor ganancia de peso.

En la Figura 4 (Anexo 4) también se puede observar un fendmeno que ocurre para los
chocolates de 45 y 52 por ciento de cacao empacados en polipropileno (PP) y laminado
(LM), la humedad va creciendo desde el inicio (dia cero) hasta una caida de humedad en el
dia 45 y luego vuelve a aumentar la humedad hasta el dia 90, excepto para el chocolate 45
por ciento de cacao empacado en LM que cae la humedad en el dia 30. Esto puede deberse
a la presencia de grasa en la composicion del chocolate. EI aumento de humedad que se
generd en el chocolate fue por adsorcion en un ambiente al 90 por ciento de humedad

relativa, y por consecuencia se genero una ganancia de peso progresivo en el tiempo.

Beckett (2008) refiere que el aumento de humedad en chocolates es muy lento y puede tomar
un tiempo extenso, por lo que es probable que al aumentar el tiempo en su almacenamiento
se haya podido alcanzar valores de humedad méas altos, como se presenta en esta
investigacion. Asimismo, Ghosh et al. (2005) expresan que el aumento de humedad
dependera mucho del estado fisico de los cristales de grasa, de la cantidad y el tipo de

componentes hidrofilicos, asi como de las condiciones en el almacenamiento.
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Lo que ocurre en la transferencia de vapor de agua es que las moléculas del gas o vapor se
pueden disolver en los polimeros utilizados (materiales de empaque), o difundirse en ellos y
asi entonces viajar a otra sustancia en contacto. El alcance y la velocidad de estos
acontecimientos van a depender de la estructura fisica y quimica del polimero y de la

naturaleza de la molécula viajera (Quintana et al., 2007).

En el presente estudio se ha podido demostrar, que el papel manteca (PM), pierde sus
propiedades al ser expuesta a un ambiente con alta humedad relativa (90 por ciento
aproximadamente) en el tiempo y fue el que obtuvo la mayor ganancia de humedad a
comparacion de los deméas empaques. Beckett (2017), reportdé que el papel manteca o
glassine se utiliza con frecuencia en laminados para tablero, para protegerlo de la penetracion
de grasas y manchas y también puede ser incorporado en una envoltura no termosellada para
detener la migracion de grasa de las barras de chocolate en climas calidos, pero para

comercializacion se ha dejado de usar como empaque.

Beckett (2017), reportd que el papel de aluminio (PA) proporciona la mejor barrera
disponible en un formato flexible, teniendo una buena barrera a la transmisién de vapor de
agua, gas y olor. Pero en la presente investigacion no se obtuvo los resultados mencionados
por el autor. El aluminio (PA) fue el segundo material de empaque en ganar humedad, cabe
resaltar que el chocolate fue empacado de manera uniforme, sin sellar y de manera manual.
Lo cual en el proceso de almacenamiento y con el pasar del tiempo se puede haber generado
micro rupturas en el material de empaque lo que puede haber sido causa de la ganancia de

humedad.

Chica & Osorio (2003) reportan que el incremento de la humedad del chocolate empacado
en polipropileno fue muy leve en los primeros 60 dias, después los valores aumentaron
notablemente de acuerdo con cada una de las condiciones de almacenamiento (humedad
relativa de 80% y 90%). Por el contrario, en la actual investigacién, los chocolates
empacados en polipropileno (PP) y laminado (LM) captaron una menor cantidad de
humedad en gran parte del tiempo de almacenamiento (90 dias) a 90% de humedad relativa

aproximadamente.
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El laminado (LM), no tiene un indice de transmision de vapor de agua alto, si es que llegara
a presentarse valores altos se debe a quebraduras y pinchaduras microscépicas que no se
pueden evitar. La cantidad de vapor transmitido en condiciones normales variara segun la
cantidad y el tamafio de dichas perforaciones, los laminados también evitan la pérdida de
olor de los productos (MINCETUR, 2009).

Es importante resaltar, como menciona Robertson (2013), una de las funciones principales
del empaque es mantener su contenido fuera de influencias medioambientales, tales como el
agua, vapor de agua, gases, olores, microorganismos, polvo, vibraciones y fuerzas de
compresion, por lo que al exponer las piezas de chocolate empacados a una alta humedad
relativa de 90 por ciento aproximadamente, se incrementd aln mas la ganancia de humedad

y se acorto su tiempo de vida.

Asimismo, Pacheco (2016) indica que los empaques tienen una gran influencia sobre la
reduccion de la velocidad de deterioro del café tostado y que el impacto fue determinado,
generalmente, por sus propiedades de barrera al agua o vapor de agua, mientras mas alta fue,
mejor fue la proteccion. Asi como en la presente investigacion, el polipropileno (PP) y el
laminado (LM) presentaron curvas de ganancia de humedad con minima pendiente

indicando indirectamente una barrera al agua o vapor de agua.

Cagny et al. (2021) indican que, al exponer un material al medio ambiente, la humedad
puede entrar o salir del material, como la humedad se intercambia en la superficie, este
proceso implica un proceso complejo de transporte de agua a traves del material poroso y
heterogéneo. Dicho transporte de agua involucra flujos de liquido y vapor no saturados
dentro del material, cambios de fase liquido-vapor y transferencia de vapor desde la
superficie del material. Juntos, estos procesos conducen al envejecimiento (visual y tactil,
particularmente a sus propiedades mecanicas, como la fluidez y la fragilidad) del material
en escalas de tiempo de semanas o incluso meses. No esta claro qué gobierna en el proceso
de permeacién del agua y como se relaciona esto con las propiedades del material que
dependen del tiempo.
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Para los dos tipos de chocolates oscuros ensayados, de 45 y 52 por ciento de cacao, se
determinaron por regresion (p<0,05) los modelos matematicos que describen la cinética de
ganancia de humedad para cada tipo de empaque (Anexo 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11), siendo la
variable dependiente el contenido de humedad del chocolate y la variable independiente el
tiempo en dias; donde el contenido de humedad fue calculado por la ganancia de agua por
parte del chocolate en un ambiente con humedad relativa de 90 por ciento aproximadamente.

Svanberg (2011), Nestius-Svenson (2011) y Galler (2011), citado por Hondo (2013), indican
que un menor contenido de grasa puede ocasionar una tasa mas baja de permeabilidad a la
humedad. Existen valores de permeabilidad de empaques (Hayes, 1987) en el siguiente
orden: papel manteca (PM), polipropileno (PP), papel aluminio (PA) y laminado (LM), sin
embargo los resultados con chocolates empacados no resulto igual, posiblemente debido a

las micro rupturas del papel aluminio (PA).

La Tabla 8 (Anexo 5, 6, 7, 8,9, 10 y 11), muestra los valores de humedad promedio ganada
por el chocolate para los cuatro tratamientos en el tiempo (desde el dia cero hasta el dia 90).
El papel manteca (PM) tuvo la mayor ganancia de humedad (p<0,05), seguido del papel
aluminio (PA), polipropileno (PP) y por ultimo el laminado (LM), tanto para el chocolate A
y B de 45y 52 por ciento de cacao, respectivamente. El papel manteca (PM) fue uno de los
empaques vulnerables como barrera de proteccion frente a la humedad y el papel aluminio
(PA) fue barrera a los gases y olores sin embargo fue fragil a la rotura (Garcerant, 2015). El
empaque laminado (LM) para los chocolates A 'y B desde el dia cero hasta el dia 60 tuvo una
leve ganancia de humedad, siendo desde el dia 75 un aumento de humedad de manera
notable hasta el dia 90.

Beckett (2017) reporté que el polipropileno (biorientado o BOPP) por su forma clara, es
usado en gran medida en productos de confiteria y embalados en caja (para la proteccion de
luz), sin embargo, para chocolates en tableta son menos usados, como comunmente lo
comercializan los pequefios productores de chocolates en el PerQ. El autor también reporto
que este material se incorpora en materiales laminados. ElI empaque laminado (LM) y
polipropileno (PP) para ambos chocolates (45 y 52 por ciento) tuvieron valores muy

cercanos y estadisticamente fueron iguales (p<0,05) y esto se puede observar en la Figura 4
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Tabla 8: Humedad promedio en 90 dias de almacenamiento para los chocolates Ay B (45 y 52% de cacao)

Tratamientos

Tiempo (dias) PM 45% PA 45% PP 45% LM 45% PM 52% PA 52% PP 52% LM 52%
0 0,76 £0,062 0,76 +0,06* 0,76 £0,06 0,76 + 0,06 0,85+0,05* 0,85+0,05° 0,85+0,05° 0,85+0,05°
15 1,47 +£0,07° 0,95+0,02¢ 0,74 +0,05% 0,81+0,012 2,05+0,04° 1,43+0,09° 1,01+0,04> 1,04+0,11°
30 2,69+0,31° 0,98+0,13a 0,75+0,09a 0,49 £0,09 3,78+0,28¢° 240+0,16c 1,21+0,18 1,17+0,13b
45 518+0,55¢ 1,21+0,26° 0,64 £0,05* 0,57 +0,07 3,56+0,68 2,03+0,28° 0,78+0,09° 0,79 +0,08
60 8,75+1,69° 2,70+0,37° 1,13+0,10* 1,19+ 0,06 6,86 £0,99° 3,70+0,40° 1,53+0,04% 1,54 +0,08
75 18,38 +2,59¢° 4,78 +0,61" 1,45+0,05* 1,57 +0,20° 9,48+0,74> 6,88+121° 1,64+0,15 1,84+0,07°
90 22,60+0,69° 6,39+1,32®> 2,74+0,93* 1,66+0.066 1356+297° 7,82+0,82° 2,00+0,10° 1,98 +0,10%

Los resultados se expresan como promedio + desviacién estandar de tres repeticiones. Las distintas letras en la misma fila indican diferencias significativas
(p<0,05) de menor a mayor en orden alfabético



(A'y B) donde para el chocolate de 52% de cacao el empaque laminado (LM) esta sobre
puesto en el empaque de polipropileno (PP). Es por ello que se optd por la eleccién del
laminado (LM) ya que en su composicion se encuentra el polipropileno (PP), tomando

mejores caracteristicas para la conservacion.

Labuza (2020), indica que existen dos factores principales que influyen en la migracion de
humedad en alimentos sélidos y semi solidos: el equilibrio de la actividad del agua (aw)
(termodinamica) y velocidad de difusion (dindmica de la transferencia de masa). Esto dara
lugar a la migracién de agua que se da, de la regidn de aw mas alta (potencial quimico mas
alto) a la regién de aw méas baja y puede resultar en cambios no deseados en el sistema
descrito anteriormente. A esto puede deberse a que en diferentes zonas del chocolate se
puede encontrar variaciones en la mediciéon de la humedad y como resultado caidas de

humedad.

Cagny et al. (2021) mencionan que la existencia de una lenta adsorcion o expulsién de
humedad puede afectar significativamente a productos desde el punto de vista quimico,
fisico, microbiano, afectando la vida util, el rendimiento del producto, y el gusto del
consumidor. Como resultado, donde el chocolate estuvo expuesto en un ambiente con 90 por
ciento de humedad relativa aproximadamente, en el tiempo se desarrollé un crecimiento

microbiano (mohos y levaduras) que empez0 a aparecer en el dia 30.

En la Tabla 9 (Anexo 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11), se presenta el modelo matematico de segundo
grado (exponencial) que describe la cinética de humectacion de los chocolates de 45 y 52
por ciento de cacao (A y B, respectivamente) de los diferentes empaques, donde “H” es el
valor de humedad (g de agua/100 gramos de materia seca) y t es el tiempo (dias), modelado
desde el dia 15 al dia 90.

Los valores de ganancia de humedad obtenidos en funcién del tiempo presentaron una
correlacion (r) del tipo positiva fuerte (0,8 < r < 1), segun clasificacion del grado de
correlacion publicada por Nieves y Dominguez (2009); sin embargo, el material de empaque
de polipropileno (PP) del chocolate de 52 por ciento de cacao obtuvo un coeficiente de

correlacion menor a lo referido (0,78).
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El coeficiente de determinacion (R?) de los modelos de ganancia de humedad en funcion al
tiempo (dias), brinda la proporcién de la variacion en la variable de respuesta (y = humedad)
que puede explicarse por medio de la variacion de la variable independiente (X = tiempo)
(Triola 2009). En la investigacion, en los casos de empaques de polipropileno (PP) y
laminado (LM), el coeficiente de determinacion (R?de 82,72y 75,20 y 61,02 y 69,52%) es
menor a comparacion de los empaques papel manteca (PM) y papel aluminio (PA), para

ambos chocolates.

Para el empague elegido, laminado (LM), se tiene valores donde R2 es 75,20 por ciento y r
0,8672 que obtiene el chocolate al 45 por ciento de cacao (A) y R269,52% y r es 0,8337 para
el chocolate al 52 por ciento de cacao (B). Teniendo el primer chocolate (45 por ciento de
cacao) un ajuste ligeramente superior, asi como una mayor pendiente (b) y un mayor
intercepto (a). Para el modelo, la pendiente (b) significa que, a un mismo tiempo en el
empaque laminado, el chocolate A adsorbe mayor humedad que el chocolate B en una
relacion de 1,8 a 1, debido a que se estima una mayor composicion de azucar (55 por ciento),

por diferencia del contenido de cacao.

Tabla 9: Modelo matematico que describe la cinética de humectacion de

chocolates con 45 y 52 por ciento de cacao contenido en diferentes empaques

Ecuacion H=gta +b*
Porcentaje
Empaques Pendiente (b) Intercepto (a) R R? (%)
de cacao
PM 0,00039 0,4079 0,94 87,62
45% de PA 0,00028 -0,2045 0,97 94,08
cacao PP 0,00012 -0,3839 0,91 82,72
LM 0,00018 -0,5409 0,87 75,20
PM 0,00029 0,6131 0,90 80,81
52% de PA 0,00025 0,2660 0,93 87,34
cacao PP 0,00009 -0,0879 0,78 61,02
LM 0,00010 -0,0779 0,83 69,52
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4.4. CARACTERIZACION POR EVALUACION SENSORIAL DE LOS
CHOCOLATES CON MENOR GANANCIA DE HUMEDAD

Se realizo la evaluacion sensorial de los chocolates con menor ganancia de humedad, siendo
este el de material laminado (LM) para los dos tipos de chocolates oscuros (45 y 52 por
ciento).

Los dos tipos de chocolates fueron sometidos a una prueba de consumidores, logrando
alcanzar el 95,6 por ciento de aceptacion para el chocolate A (45 por ciento de cacao) y 51,1
por ciento para el chocolate B (52 por ciento de cacao). Se encuestaron (Tabla 10, Anexo
12) a 45 consumidores (nacionales), de ambos sexos (masculino y femenino), categorizados
en edades de 20 a mayores de 50 afios. Sobre los datos de los consumidores encuestados, el

62,2 por ciento fueron hombres, el 53,3 por ciento de jovenes de 20 a 30 afios.

El 75 por ciento de los consumidores otorgd como calificativo una moda de 7,5 con una
mediana de 8 “me agrada” y una media en calificativo de 7,9 para el chocolate A (Tabla 11
y Anexo 12).

Para el chocolate oscuro B, se obtuvo que el 50 por ciento de los consumidores (Tabla 11)
otorgd como calificativo una moda de 5 para la aceptabilidad general del chocolate oscuro
elaborado al 52 por ciento de cacao en empaque laminado, lo que equivale a que en su
opinioén el chocolate “ni me agrada ni me desagrada”, con una mediana de 6 “ni me agrada

ni me desagrada” y una media en calificativo de 5,1 (Tabla 11 y Anexo 12).

Mejia et al. (2017) encontraron para un chocolate oscuro peruano al 70 por ciento elaborado
con cacao de la region de San Martin un valor de aceptabilidad general de 5,5 en una escala
hedodnica de 10 puntos. Segun Torres-Moreno et al. (2015), evaluaron tiempos de tostado y
concado de diferentes chocolates oscuros de Ecuador y Ghana, encontrando una mayor
calidad sensorial en los chocolates procesados con granos de Ecuador (6,47 en una escala

hedonica de 9 puntos) que en los chocolates de Ghana (6,05).
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Mejia et al. (2021) mencionan que en su investigacion utilizaron chocolates procesados por
la empresa La Ibérica (Arequipa, Per(), con cacao proveniente de Bagua. La evaluacién se
realizd con un panel de ocho integrantes (semi entrenados) de 25 a 62 afios de edad. Las
sesiones se ejecutaron en un ambiente espacioso, libre de olores y con iluminacién adecuada,
pero en este caso para determinar el perfil sensorial de las muestras, se utilizé un analisis
descriptivo cuantitativo para identificar y cuantificar la intensidad de los atributos de sabor.
Al igual que la presente investigacion fue llevada en un ambiente similar al expuesto y con

una de las muestras provenientes del proceso de la misma compafiia arequipefia.

En la Tabla 11 (Anexo 12) se presentan los valores de aceptabilidad general de los dos tipos
de chocolates oscuros empacados en laminado y de los consumidores. Los resultados fueron:
7,5y 5,0 de moda; 8,0 y 6,0 de medianay 7,9 y 5,1 de media, respectivamente. En todos los
casos el chocolate A (45 % de cacao) empacado en laminado tuvo un puntaje mayor respecto
al chocolate B en la escala de 0 a 10 cm., con al menos un 33 por ciento mas, esto debido a

la formulacion y no al empaque.

Tabla 10: Aceptabilidad general del chocolate y datos del consumidor

Chocolate 45% de cacao Chocolate 52% de cacao
. Sexo Edad . Sexo Edad
Puntaje Frec. M A B c Puntaje Frec. M A B C
1 0 0 0 0 0 1 2 0 0O 1 0
2 0 0 0 0 0 2 1 0 0O 1 0
3 0 0 0 0 0 3 2 0 0 3 0
4 0 0 0 0 0 4 6 7 5 3 1
5 2 1 5 1 1 5 8 3 7 5 1
6 3 3 2 1 1 6 10 2 2 1 1
7 15 8 2 4 1 7 9 6 1 1 3
8 9 7 3 2 2 8 3 2 1 1 1
9 10 6 1 1 1 9 3 2 1 1 1
10 6 3 1 1 0 10 1 2 1 1 1
Total 45 28 14 10 6 Total 45 24 18 18 9
Porcentaje de consumidores que otorgan Porcentaje de consumidores que
calificativo mayor a 6= 95,6% otorgan calificativo mayor a 6=51,1%
Leyenda:

Frec. = Frecuencia total, M = sexo masculino. Edad: A (20 a 30 afios), B (31 a 40 afios), C (mayor a 41

afos)
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Tabla 11: Resumen de la evaluacién de aceptabilidad general del chocolate (A'y
B) oscuro empacado en laminado

Resultado Chocolate 45%de cacao Chocolate 52% de cacao
Moda 7.5 50
Mediana 8,0 6,0

Media 79 51




V. CONCLUSIONES

Muestran diferencias significativas (p<0,05) los chocolates de 45 y 52 por ciento de

cacao en el contenido de humedad y cenizas.

Los chocolates de 45 y 52 por ciento de cacao empacados en papel manteca obtuvieron
mayor ganancia de humedad a los 90 dias, con valores finales de 22,60 y 13,56 g de

agua/100 g de materia seca, respectivamente.

Los chocolates de 45 y 52 por ciento de cacao empacados en laminado obtuvieron
menos ganancia de humedad a los 90 dias, con valores finales de 1,66 y 1,98 g de

agua/100 g de materia seca, respectivamente.

El modelo matemético que representa la cinética de humectacion de los chocolates con
45 y 52 por ciento de cacao empacados en laminado (LM) a los 90 dias de
almacenamiento es: H = ¢0:5409+0,00018"¢ (p2 = 75 20 04, y r = 0,87, EEE=0,3) y H =
g 0:0779+0,0001"¢ (R2 = 69 52 %, y r = 0,83, EEE = 0,20), respectivamente.

El chocolate de 45 por ciento de cacao obtuvo una puntuacion mayor o igual a 6 en
una escala de 10 puntos en la prueba de aceptabilidad, que fue otorgada por el 95,6 por
ciento de los consumidores; a diferencia del chocolate de 52 por ciento de cacao que
obtuvo una puntuacién mayor o igual a 6 otorgada por solo el 51,1 por ciento de

consumidores.



V1. RECOMENDACIONES

Evaluar la cinética de humectacién de chocolates rellenos en empaque laminado.

Realizar estudios de cinética de humectacion en chocolates con mayor contenido de
cacao empacados.
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VIIl. ANEXOS



ANEXO 1: DATOS DE COMPOSICION PROXIMAL DE CHOCOLATES A (45 POR CIENTO) Y B (52 POR CIENTO)

Porcentaje de Replica Proteina cru. Humedad Grasa cru. Ceniza Carbohidratos

cacao totales

1 5.78 0.54 30.86 1.48 61.34

A (45%) 2 5.69 0.45 33.13 1.47 59.26

3 5.74 0.65 32.00 1.31 60.31

1 5.60 1.07 33.55 1.64 58.14

B (52%0) 2 5.69 1.10 30.45 1.6 61.16

3 5.65 1.12 31.99 1.62 59.63
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ANEXO 2: RESULTADOS ESTADISTICOS DE LA COMPOSICION PROXIMAL
DE LOS DOS TIPOS DE CHOCOLATES OSCUROS A (45 POR CIENTO) Y B (52
POR CIENTO)

Comparacion de Dos Muestras - Proteina cruda 45% & Proteina cruda 52%
Muestra 1: Proteina cruda 45%
Muestra 2: Proteina cruda 52%

Muestra 1: 3 valores en el rango de 5.69 a 5.78
Muestra 2: 3 valores en el rango de 5.6 a 5.69

Proteina cruda 45%

frecuencia
o
T
1

L L L L
5.5 5.6 5.7 5.8
Proteina cruda 52%

Esta gréfica despliega dos histogramas, uno para cada muestra, con el histograma de la
segunda muestra invertido debajo del de la primera. Puede usar esta grafica para visualizar
las formas de las dos distribuciones.

Resumen Estadistico

Proteina cruda 45% Proteina cruda 52%
Recuento 3 3
Promedio 5.73667 5.64667
Desviacion Estandar 0.0450925 0.0450925
Coeficiente de Variacién 0.78604% 0.798568%
Minimo 5.69 5.6
Maximo 5.78 5.69
Rango 0.09 0.09
Sesgo Estandarizado -0.233933 -0.233933
Curtosis Estandarizada
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Gréfico Caja y Bigotes

Proteina cruda 45%

Proteina cruda 52%

5.5 5.55 5.6 5.65 5.7 5.75 5.8

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Proteina cruda 45%: 5.73667 +/-

0.112016 [5.62465;

5.84868]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Proteina cruda 52%: 5.64667 +/-

0.112016 [5.53465;

5.75868]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
suponiendo varianzas iguales: 0.09 +/- 0.102223 [-0.0122231; 0.192223]
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Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t = 2.44447 valor-P = 0.0708656
No se rechaza la hipdtesis nula para alfa = 0.05.

Comparacion de Dos Muestras - Proteina cruda 45% & Proteina cruda 52%
Muestra 1: Proteina cruda 45%
Muestra 2: Proteina cruda 52%

Muestra 1: 3 valores en el rango de 5.69 a 5.78
Muestra 2: 3 valores en el rango de 5.6 a 5.69

Proteina cruda 45%

frecuencia
o
T
1

L L L L
5.5 5.6 5.7 5.8
Proteina cruda 52%

Esta gréfica despliega dos histogramas, uno para cada muestra, con el histograma de la
segunda muestra invertido debajo del de la primera. Puede usar esta grafica para visualizar
las formas de las dos distribuciones.

Resumen Estadistico

Proteina cruda 45% Proteina cruda 52%
Recuento 3 3
Promedio 5.73667 5.64667
Desviacion Estandar 0.0450925 0.0450925
Coeficiente de Variacién 0.78604% 0.798568%
Minimo 5.69 5.6
Maximo 5.78 5.69
Rango 0.09 0.09
Sesgo Estandarizado -0.233933 -0.233933
Curtosis Estandarizada
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Gréafico Caja y Bigotes

Proteina cruda 45%

Proteina cruda 52%

5.5 5.55 5.6 5.65 5.7 5.75 5.8

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Proteina cruda 45%: 5.73667 +/-

0.112016 [5.62465;

5.84868]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Proteina cruda 52%: 5.64667 +/-

0.112016 [5.53465;

5.75868]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
suponiendo varianzas iguales: 0.09 +/- 0.102223 [-0.0122231; 0.192223]

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipdtesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t = 2.44447 valor-P = 0.0708656
No se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0.05.

Comparacion de Dos Muestras - Humedad 45% & Humedad 52%
Muestra 1: Humedad 45%
Muestra 2: Humedad 52%

Muestra 1: 3 valores en el rango de 0.45 a 0.65
Muestra 2: 3 valores en el rango de 1.07 a 1.12

63



Humedad 45%

frecuencia
o
T
1

0.41 0.61 0.81 1.01 1.21
Humedad 52%

Esta grafica despliega dos histogramas, uno para cada muestra, con el histograma de la
segunda muestra invertido debajo del de la primera. Puede usar esta grafica para visualizar

las formas de las dos distribuciones.

Resumen Estadistico

Humedad 45% Humedad 52%
Recuento 3 3
Promedio 0.546667 1.09667
Desviacion Estandar 0.100167 0.0251661
Coeficiente de Variacion 18.3231% 2.29478%
Minimo 0.45 1.07
Maximo 0.65 1.12
Rango 0.2 0.05
Sesgo Estandarizado 0.210841 -0.41407
Curtosis Estandarizada

Gréafico Caja y Bigotes

Humedad 45%

Humedad 52%

0.45

0.65

L L L
0.85 1.05 1.25
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Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Humedad 45%: 0.546667 +/- 0.248827

[0.2978309;

0.795494]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Humedad 52%: 1.09667 +/- 0.0625161

[1.03415;

1.15918]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
suponiendo varianzas iguales: -0.55 +/- 0.165556 [-0.715556; -0.384444]

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t = -9.22378 valor-P = 0.000767756
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05.

Comparacion de Dos Muestras - Grasa 45% & Grasa 52%
Muestra 1: Grasa 45%
Muestra 2: Grasa 52%

Muestra 1: 3 valores en el rango de 30.86 a 33.13
Muestra 2: 3 valores en el rango de 30.45 a 33.55

Grasa 45%

i
T
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1 1
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h L ! L L
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Grasa 52%

Esta grafica despliega dos histogramas, uno para cada muestra, con el histograma de la
segunda muestra invertido debajo del de la primera. Puede usar esta grafica para visualizar
las formas de las dos distribuciones.
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Resumen Estadistico

Grasa 45% Grasa 52%
Recuento 3 3
Promedio 31.9967 31.9967
Desviacion Estandar 1.135 1.55001
Coeficiente de Variacién 3.54726% 4.84429%
Minimo 30.86 30.45
Maximo 33.13 33.55
Rango 2.27 3.1
Sesgo Estandarizado -0.00934491 0.0136856
Curtosis Estandarizada

Gréfico Caja y Bigotes

Grasa 45%

Grasa 52%

L L L L L
30 31 32 33 34

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Grasa 45%: 31.9967 +/- 2.81951

[29.1772; 34.8162]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Grasa 52%: 31.9967 +/- 3.85044

[28.1462; 35.8471]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
suponiendo varianzas iguales: 0 +/- 3.07956 [-3.07956; 3.07956]

Prueba t para comparar medias
Hipdtesis nula: medial = media2
Hipdtesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t=0 valor-P =1.0
No se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05.

Comparacion de Dos Muestras - Cenizas 45% & Cenizas 52%
Muestra 1: Cenizas 45%
Muestra 2: Cenizas 52%

Muestra 1: 3 valores en el rango de 1.31 2 1.48
Muestra 2: 3 valores en el rango de 1.6 a 1.64
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Cenizas 45%

frecuencia
o
T

Esta grafica despliega dos histogramas, uno para cada muestra, con el histograma de la
segunda muestra invertido debajo del de la primera. Puede usar esta grafica para visualizar

las formas de las dos distribuciones.

Resumen Estadistico

L L h
1.4 1.5 1.6 1.7
Cenizas 52%

Cenizas 45% Cenizas 52%
Recuento 3 3
Promedio 1.42 1.62
Desviacion Estandar 0.0953939 0.02
Coeficiente de Variacion 6.71788% 1.23457%
Minimo 1.31 1.6
Maximo 1.48 1.64
Rango 0.17 0.04
Sesgo Estandarizado -1.20962 0
Curtosis Estandarizada

Gréafico Caja y Bigotes

Cenizas 45%

Cenizas 52%

L
1.3

L
14

L L
L5 1.6 1.7
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Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Cenizas 45%: 1.42 +/- 0.236972

[1.18303; 1.65697]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Cenizas 52%: 1.62 +/- 0.0496828

[1.57032; 1.66968]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
suponiendo varianzas iguales: -0.2 +/- 0.15624 [-0.35624; -0.0437602]

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t = -3.55409 valor-P = 0.023711
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05.

Comparacion de Dos Muestras - CHOS totales 45% & CHOS totales 52%
Muestra 1: CHOS totales 45%
Muestra 2: CHOS totales 52%

Muestra 1: 3 valores en el rango de 59.26 a 61.34
Muestra 2: 3 valores en el rango de 58.14 a 61.16

CHOS totales 45%
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Esta grafica despliega dos histogramas, uno para cada muestra, con el histograma de la
segunda muestra invertido debajo del de la primera. Puede usar esta grafica para visualizar
las formas de las dos distribuciones.
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Resumen Estadistico

CHOS totales 45% CHOS totales 52%
Recuento 3 3
Promedio 60.3033 59.6417
Desviacion Estandar 1.04002 1.51007
Coeficiente de Variacion 1.72464% 2.5319%
Minimo 59.26 58.14
Maximo 61.34 61.16
Rango 2.08 3.02
Sesgo Estandarizado -0.0203962 0.0351153
Curtosis Estandarizada

CHOS totales 45%

CHOS totales 52%

Comparacion de Medias

Gréafico Caja y Bigotes

L L L L
58 59 60 61

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de CHOS totales 45%: 60.3033 +/- 2.58354

[57.7198;
62.8869]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de CHOS totales 52%: 59.6417 +/- 3.75122

[55.8904;
63.3929]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
suponiendo varianzas iguales: 0.661667 +/- 2.93917 [-2.2775; 3.60084]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2
Hipdtesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = 0.625036 valor-P = 0.565835
No se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05.
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ANEXO 3: VALORES DE CARACTERIZACION DE LOS DIFERENTES
MATERIALES DE EMPAQUES USADOS PARA LOS CHOCOLATESAY B (45Y 52
POR CIENTO)

Papel Manteca

MUESTRA | ESPESOR (mm)| AREA (m? PESO (g) | GRAMAJE (g/m?)
1 0,049 0.1 0,3550 3,55
2 0,047 0.1 0,3577 3,58
3 0,049 0.1 0,3607 3,61
4 0,048 0.1 0,3684 3,68
5 0,046 0.1 0,3530 3,53
6 0,048 0.1 0,3487 3,49
7 0,052 0.1 0,3596 3,60
8 0,050 0.1 0,3615 3,62
9 0,050 0.1 0,3570 3,57
10 0,051 0.1 0,3606 3,61

Papel Aluminio

MUESTRA ESPESOR (mm) | AREA (m?) PESO(g) | GRAMAJE (g/m?)
1 0058 01 0,1575 1,575
2 0,053 01 0,1602 1,602
3 0,050 01 0,1569 1,569
4 0,045 01 0,1586 1,586
5 0,065 01 0,1587 1,587
6 0,041 01 0,1556 1,556
7 0,047 01 0,1580 1,580
8 0,056 01 0,1585 1,585
9 0,035 01 0,1597 1,597
10 0,030 01 0,1568 1,568
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... Continuacioén Anexo 3

Polipropileno

MUESTRA ESPESOR (mm) | AREA (m?) PESO (9) GRAMAUJE (g/m?)
1 0,024 0,1 0,1855 1,855
2 0,022 01 0,1882 1,882
3 0,023 01 0,1999 1,999
4 0,019 01 0,1892 1,892
5 0,022 01 0,1838 1,838
6 0,021 01 0,1837 1,837
7 0,022 0,1 0,214 2,14
8 0,017 01 0,1833 1,833
9 0,025 01 0,2135 2,135
10 0,023 01 0,2045 2,045
Laminado
MUESTRA ESPESOR (mm) | AREA (m? PESO (9) GRAMAJE (g/m?)
1 0,063 0,1 0,768 7,684
2 0,066 0,1 0,593 5,933
3 0,062 0,1 0,571 5,706
4 0,062 0,1 0,565 5,652
5 0,063 0,1 0,758 7,578
6 0,066 0,1 0,785 7,850
7 0,060 0,1 0,602 6,020
8 0,064 0,1 0,767 7,672
9 0,064 0,1 0,598 5,983
10 0,067 0,1 0,583 5,827
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ANEXO 4: DATOS DE GANANCIA DE HUMEDAD PARA CADA TIPO DE EMPAQUE DE LOS CHOCOLATESAY BEN EL

TIEMPO
Dia cero
Chocolate |  Cédigo Peso placa | Peso muestra | Peso final | Cantidad agua| Hbh Hbh (%) Hbs | Hbs (%_)
(9) (9) (9) (9) (%) promedio (%) |Promedio
45% 3/16 59.2787 5.0567 64.2946 0.0408 0.81 0.81
A 45% 10/74 | 86.9072 5.0452 91.9140 0.0384 0.76 0.77
45% 3.30/40 | 59.0771 5.1384 64.1805 0.0350 0.68 0.75 0.69 0.76
52% 21/30 | 67.2778 5.1396 72.3769 0.0405 0.79 0.79
B 52% 31/56 | 59.7939 5.1104 64.8612 0.0431 0.84 0.85
52% 28/43 | 58.0170 5.1083 63.0796 0.0457 0.89 0.84 0.90 0.85
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Dia 15

" Peso placa | Peso muestra| Peso final Cantidad agua Hbh Hbh (% Hbs Hbs (%
Chocolate | Codigo @ (@) (@ @ % | promedio | () promecto

45%PM 29/30 82.5166 4.9497 87.3976 0.0687 1.39 1.41
45%PM 32/1 66.2417 5.1548 71.3228 0.0737 1.43 1.45

45%PM 20.37/48 80.1343 5.0994 85.1561 0.0776 1.52 1.45 1.55 1.47
45%PA 36/27 59.6122 5.2436 64.8074 0.0484 0.92 0.93
45%PA44.6/54.4 90.6464 45252 95.1292 0.0424 0.94 0.95

A 459%PA 1/47 81.66 5.1652 86.7751 0.0501 0.97 0.94 0.98 0.95
45%PP 39/59.10 80.5236 5.0643 85.5523 0.0356 0.70 0.71
45%PP 12/7.3A 58.7113 5.1698 63.8405 0.0406 0.79 0.79

45%PP 8.A/25 69.3164 5.0859 74.3659 0.0364 0.72 0.73 0.72 0.74
45%1M 53/22.4b 72.5528 5.122 77.6344 0.0404 0.79 0.80
45%LM 59/53 68.1426 5.1278 73.2289 0.0415 0.81 0.82

45%LM 25/36 62.2926 5.1612 67.4126 0.0412 0.80 0.80 0.80 0.81
52%PM 46/46 80.2742 5.0987 85.27 0.1029 2.02 2.06
52%PM 42/10.1 60.6427 5.0958 65.6348 0.1037 2.04 2.08

52%PM 11/24.38 70.3557 5.0885 75.3445 0.0997 1.96 2.00 2.00 2.05
52%PA 10/21 60.3759 5.2195 65.5218 0.0736 1.41 1.43
52%PA 10/31 95.5386 5.177 100.638 0.0776 1.50 1.52

B 52%PA 16/22 65.3136 5.0375 70.2844 0.0667 1.32 1.41 1.34 1.43
52%PP 30/33 58.6794 5.0585 63.6893 0.0486 0.96 0.97
52%PP 10.3A/35 59.2737 5.0485 64.271 0.0512 1.01 1.02

52%PP 10/43 72.31 5.015 77.2734 0.0516 1.03 1.00 1.04 1.01
52%LM 4A/42 59.3506 5.1694 64.4607 0.0593 1.15 1.16
52%LM 18/49 71.4007 5.0408 76.3905 0.0510 1.01 1.02

52%LM 2A/23 64.6212 5.0618 69.6353 0.0477 0.94 1.03 0.95 1.04
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Dia 30

Chocolate Codigo Peso placa | Peso muestra | Peso final | Cantidad agua Hbh Hbh (%) Hbs Hbs (%_)
(9) (9) (9) (9 (%) promedio (%) promedio

45% PM 20/40.1b 82.225 5.0946 87.1912 0.1284 2.52 2.59
45%PM 26/51 66.0084 5.0431 70.9311 0.1204 2.39 2.45
45%PM 6/26 61.7653 5.0258 66.6433 0.1478 2.94 2.62 3.03 2.69
45%PA 20A/16 104.7716 5.0523 109.77 0.0539 1.07 1.08
45%PA 18/13 72.8211 5.153 77.9215 0.0526 1.02 1.03

A 45%PA 4/18 60.1640 5.1286 65.2500 0.0426 0.83 0.97 0.84 0.98
45%PP 60/57 59.4631 5.0792 64.5100 0.0323 0.64 0.64
45%PP 10/47 93.9582 5.0552 98.9726 0.0408 0.81 0.81
45%PP 44/14 82.1103 5.0246 87.0955 0.039%4 0.78 0.74 0.79 0.75
45%LM 57/31 81.3777 5.0928 86.4499 0.0206 0.40 0.41
45%LM 39/53 77.5645 5.0578 82.5925 0.0298 0.59 0.59
45%LM 14/32 81.6330 5.1109 86.7199 0.0240 0.47 0.49 0.47 0.49
52%PM 42/42 59.8600 3.8723 63.5955 0.1368 3.53 3.66
52%PM 10/59.10 81.3493 4.0957 85.2916 0.1534 3.75 3.89
52%PM 50/4 59.0671 4.3086 63.2016 0.1741 4.04 3.64 4.21 3.78
52%PA E/37.3 87.2588 3.8075 90.9799 0.0864 2.27 2.32
52%PA 8/60 66.3680 3.2725 69.5612 0.0793 2.42 2.48

B 52%PA 37/52 79.8880 3.4151 83.2309 0.0722 2.11 2.35 2.16 2.40
52%PP 34/22 76.7872 3.0088 79.7566 0.0394 1.31 1.33
52%PP 38/48 80.3634 3.2619 83.5899 0.0354 1.09 1.10
52%PP 3/35 72.9996 3.1453 76.0998 0.0451 1.43 1.20 1.45 1.21
52%LM 8/64 66.8426 3.1551 69.9588 0.0389 1.23 1.25
52%LM 10/65 79.1915 3.3261 82.4815 0.0361 1.09 1.10
52%LM 61/10 77.3866 3.0546 80.4006 0.0406 1.33 1.16 1.35 1.17
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Dia 45

Chocolate Codigo Peso placa | Peso muestra | Peso final | Cantidad agua Hbh Hbh (%) Hbs Hbs (%)
(9) (9) (9 (9 (%) promedio (%) promedio

45%PM 21/30 81.9228 5.0695 86.7497 0.2426 4.79 5.03
45%PM 20/73 82.6213 5.0900 87.4326 0.2787 5.48 5.79
45%PM 18/5 58.7211 3.504 62.0671 0.1580 451 4.92 4.72 5.18
45%PA 18/36 72.0024 5.0210 76.9691 0.0543 1.08 1.09
45%PA 18/8 72.2057 5.1563 77.2851 0.0769 1.49 151

A 45%PA 14/31 95.0877 5.0394 100.0754 0.0517 1.03 1.20 1.04 1.21
45%PP 19/22 78.6475 5.0158 83.6306 0.0327 0.65 0.66
45%PP 8/10 69.8339 5.1173 74.9167 0.0345 0.67 0.68
45%PP 54/11 66.9573 5.0878 72.0158 0.0293 0.58 0.63 0.58 0.64
45%LM 27/1 77.8037 5.1217 82.8943 0.0311 0.61 0.61
45%LM A/24 73.1532 5.0040 78.1268 0.0304 0.61 0.61
45%LM 22/48 74.6368 5.0752 79.687 0.0250 0.49 0.57 0.50 0.57
52%PM 60/2 76.4671 5.1661 81.4656 0.1676 3.24 3.35
52%PM 42/33 57.8684 5.1796 62.8603 0.1877 3.62 3.76
52%PM 13/20 78.0679 5.1294 82.9676 0.2297 4.48 3.43 4.69 3.56
52%PA 25/51 68.7218 5.0818 73.7160 0.0876 1.72 1.75
52%PA 38/18 65.8467 5.1795 70.9098 0.1164 2.25 2.30

B 52%PA 19/46 66.1283 5.0853 71.1173 0.0963 1.89 1.99 1.93 2.03
52%PP 53/47 94.0545 5.0018 99.0176 0.0387 0.77 0.78
52%PP 17/49 88.3758 5.1057 93.4423 0.0392 0.77 0.77
52%PP 23/62 87.9098 5.1079 92.9859 0.0318 0.62 0.77 0.63 0.78
52%LM 12/21 58.7647 5.1178 63.8462 0.0363 0.71 0.71
52%LM 19/27 73.1824 5.0083 78.1475 0.0432 0.86 0.87
52%LM 42/6 74.5849 5.1114 79.6567 0.0396 0.77 0.79 0.78 0.79
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Dia 60

s Peso placa | Peso muestra . Cantidad agua Hbh Hbh (% Hbs Hbs (%
Chocolate Cadigo (gp) @) Peso final (g) () g (%) promg di?) (%) prom(e di)o

45%PM 45/21 78.3744 5.0338 83.0822 0.3260 6.48 6.92
45%PM 18/61 102.9873 5.1056 107.6242 0.4687 9.18 10.11
45%PM 8/10 61.5861 5.0370 66.1983 0.4248 8.43 8.03 9.21 8.75
45%PA 44/46 82.3969 5.0548 87.3383 0.1134 2.24 2.29
45%PA 21/33 59.5033 5.0251 64.3809 0.1475 2.94 3.02

A 45%PA 60.13/2 76.4651 5.0085 81.3384 0.1352 2.70 2.63 2.77 2.70
45%PP A/30 91.6228 5.0888 96.6493 0.0623 1.22 1.24
45%PP 101/1 66.4432 5.0324 71.4226 0.0530 1.05 1.06
45%PP 45/6 97.3892 5.0131 102.3487 0.0536 1.07 1.12 1.08 1.13
45%LM 11.26/8 72.7296 5.0668 77.7356 0.0608 1.20 1.21
45%LM 3/22 78.5917 5.0597 83.5901 0.0613 1.21 1.23
45%LM 4/35 60.2536 5.0199 65.218 0.0555 1.11 1.17 1.12 1.19
52%PM 20/36 57.9627 5.0132 62.6696 0.3063 6.11 6.51
52%PM 19/7.3? 73.5495 5.0336 78.2444 0.3387 6.73 7.21
52%PM 149/4B 60.5178 5.0579 65.1807 0.3950 7.81 6.42 8.47 6.86
52%PA 27/49 69.8454 5.0015 74.6615 0.1854 3.71 3.85
52%PA 19/65 95.2048 5.0413 100.0733 0.1728 3.43 3.55

B 52%PA 41/42 73.3474 5.0623 78.199 0.2107 4.16 3.57 4.34 3.70
52%PP 22/41 62.9799 5.0103 67.9163 0.0739 1.47 1.50
52%PP 50/5 57.8113 5.0008 62.7355 0.0766 1.53 1.56
52%PP 10/44 82.0745 5.0366 87.0380 0.0731 1.45 1.50 1.47 1.53
52%LM 3A/26 59.1212 5.0336 64.0747 0.0801 1.59 1.62
52%LM 23/11 78.4458 5.0065 83.3798 0.0725 1.45 1.47
52%LM 26/18 59.4519 5.0807 64.4568 0.0758 1.49 1.52 1.51 1.54
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Dia 75

Chocolate Codigo Peso placa | Peso muestra | Peso final | Cantidad agua Hbh Hbh (%) Hbs Hbs (%_)
(9) (9) (9) (9 (%) promedio (%) promedio

45% PM 5/31 79.9339 5.0181 84.0951 0.8569 17.08 20.59
45% PM 18/32 79.5110 4.2143 83.0518 0.6735 15.98 19.02
45% PM 9.64/64 80.178 5.0968 84.5895 0.6853 13.45 15.50 15.53 18.38
45% PA 42/40 59.7150 5.0883 64.5480 0.2553 5.02 5.28
45% PA 13/13 50.7270 5.0550 55.5428 0.2392 4.73 4.97

A 45% PA 74/60 64.7288 5.0231 69.5539 0.1980 3.94 4.56 4.10 4.78
45% PP 52/52 84.5605 4.8172 89.3082 0.0695 1.44 1.46
45% PP 6/6 71.3621 5.0045 76.2975 0.0691 1.38 1.40
45% PP 14/28 75.1794 5.0584 80.1632 0.0746 1.47 1.43 1.50 1.45
45% LM 17/17 77.7668 5.0141 82.6923 0.0886 1.77 1.80
45% LM 51/14 80.7868 5.0968 85.8108 0.0728 1.43 1.45
45% LM 34/34 71.2701 5.0449 76.2421 0.0729 1.45 1.55 1.47 1.57
52% PM 57/57 60.1226 5.102 64.7892 0.4354 8.53 9.33
52% PM 27/35 70.4100 5.0782 75.0423 0.4459 8.78 9.63
52% PM 53/20 65.2182 5.0213 69.7529 0.4866 9.69 8.66 10.73 9.48
52% PA 20/62 81.4884 5.0241 86.2426 0.2699 5.37 5.68
52% PA 36/10 60.2682 5.0879 64.9752 0.3809 7.49 8.09

B 52% PA 22/16 91.8312 5.0710 96.5781 0.3241 6.39 6.43 6.83 6.88
52% PP 4.3/4 69.9404 5.0885 74.9396 0.0893 1.75 1.79
52% PP 19/48.7 86.4731 5.1193 91.5169 0.0755 1.47 1.50
52% PP 44.6/33 75.6162 5.0713 80.6009 0.0866 1.71 1.61 1.74 1.64
52% LM 12/12 71.2432 5.0513 76.1996 0.0949 1.88 1.91
52% LM 11/24 70.3546 5.0534 75.3200 0.0880 1.74 1.77
52% LM 8.7/46 75.9893 5.0226 80.9222 0.0897 1.79 1.81 1.82 1.84
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Dia 90

Chocolate Codigo Peso placa | Peso muestra | Peso final Cantidad agua Hbh Hbh (%) Hbs Hbs (%_)
(9) (9 (9 (9 (%) promedio (%) promedio

45% PM 11/34 70.4202 5.1001 74.5862 0.9341 18.32 22.42
45% PM 19/26 73.2857 5.0453 77.4207 0.9103 18.04 22.01
45% PM 14/32 66.8878 3.7795 69.9517 0.7156 18.93 18.43 23.36 22.60
45% PA 15/11 86.8174 5.078 91.6165 0.2789 5.49 5.81
45% PA 4/33 60.586 5.0429 65.368 0.2609 5.17 5.46

A 45% PA 8/49 60.0822 5.0014 64.7178 0.3658 7.31 5.99 7.89 6.39
45% PP 44/62.7 80.8028 5.0162 85.645 0.1740 3.47 3.59
45% PP 20A/20 76.1051 5.1630 81.1234 0.1447 2.80 2.88
45% PP 10/4B 59.0359 5.0051 63.9553 0.0857 1.71 2.66 1.74 2.74
45% LM 50/30 91.0566 5.0404 96.0113 0.0857 1.70 1.73
45% LM 6/52.5 79.7764 5.0618 84.7566 0.0816 1.61 1.64
45% LM 5/7 72.4716 5.0129 77.4048 0.0797 1.59 1.63 1.62 1.66
52% PM 30/28 72.2914 5.0726 76.7722 0.5918 11.67 13.21
52% PM 101/8 59.8936 5.0580 64.3339 0.6177 12.21 13.91
52% PM 10/10 60.1417 5.1147 64.4518 0.8046 15.73 11.94 18.67 13.56
52% PA 36/31 80.8369 5.0597 85.5629 0.3337 6.60 7.06
52% PA 36/36 62.2440 5.1157 66.9555 0.4042 7.90 8.58

B 52% PA 3A/12 75.0302 5.2419 79.8677 0.4044 7.71 7.25 8.36 7.82
52% PP 20/10 61.7754 5.0655 66.7372 0.1037 2.05 2.09
52% PP 14/6 74.6653 5.1798 79.7485 0.0966 1.86 1.90
52% PP 21/22 60.7981 5.1175 65.8164 0.0992 1.94 1.96 1.98 2.00
52% LM 74/41 58.8800 5.0943 63.8760 0.0983 1.93 1.97
52% LM 6/6 83.5329 5.2249 88.6556 0.1022 1.96 2.00
52% LM 46/42 64.7645 5.0446 69.7196 0.0895 1.77 1.94 1.81 1.98
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ANEXO 5: ANALISIS ESTADISTICO DE CINETICA DE GANANCIA DE
HUMEDAD DE CHOCOLATE A Y B EN DIFERENTES EMPAQUES (DIA CERO)

CHOCOLATE A (45 POR CIENTO)

Regresion Simple - Humedad (%) PM vs. Tiempo (dias)

Variable dependiente: Humedad (%) PM (PM = Papel Manteca)
Variable independiente: Tiempo (dias)

Logaritmico-Y Cuadrado-X: Y = exp(a + b*X"2)

Numero de observaciones: 21

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto 0.407921 0.137558 2.96546 0.0079
Pendiente 0.000393282 0.0000339126 11.5969 0.0000

NOTA: intercepto = In(a)

Analisis de Varianza

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Raz6n-F  |Valor-P
Modelo 25.6518 1 |25.6518 134.49 0.0000
Residuo 3.62396 19 (0.190735

Total (Corr.) 29.2757 20

Coeficiente de Correlacion = 0.936062

R-cuadrada = 87.6213 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 86.9698 porciento
Error estandar del est. = 0.436732

Error absoluto medio = 0.364836

Estadistico Durbin-Watson = 0.335163 (P=0.0000)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.752601

Se rechaza la hipdtesis nula para alfa = 0.05.
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Humedad (%) PM = exp(0.407921 + 0.000393282*Tiempo (dias)*2)
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La ecuacion del modelo ajustado, mostrado como una linea solida, es

Humedad (%) PM = exp(0.407921 + 0.000393282*Tiempo (dias)"2)

Andlisis de Varianza con Carencia de Ajuste

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razéon-F |Valor-P
Modelo 25.6518 1 [25.6518 134.49 0.0000
Residuo 3.62396 19 (0.190735

Carencia de Ajuste 3.43743 5 ]0.687486 51.60 0.0000
Error Puro 0.186529 14 10.0133235

Total (Corr.) 29.2757 20
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Grafico de Humedad (%) PM
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Regresion Simple - Humedad (%) PA vs. Tiempo (dias)

Variable dependiente: Humedad (%) PA (PA = Papel Aluminio)
Variable independiente: Tiempo (dias)
Logaritmico-Y Cuadrado-X: Y = exp(a + b*X"2)
NUmero de observaciones: 21

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto -0.204507 0.0643135 -3.17984 0.0049
Pendiente 0.000275632 0.0000158554 17.3841 0.0000
NOTA: intercepto = In(a)
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F  |Valor-P
Modelo 12.6 1 (126 302.21 0.0000
Residuo 0.79217 19 [0.0416931
Total (Corr.) 13.3921 20

Coeficiente de Correlacion = 0.969973
R-cuadrada = 94.0848 porciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 93.7735 porciento
Error estandar del est. = 0.204189
Error absoluto medio = 0.156443
Estadistico Durbin-Watson = 1.11155 (P=0.0072)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.443316

Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0.05.

Gréfico del Modelo Ajustado
Humedad (%) PA = exp(-0.204507 + 0.000275632*Tiempo (dias)*2)
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La ecuacion del modelo ajustado, mostrado como una linea solida, es

Humedad (%) PA = exp(-0.204507 + 0.000275632*Tiempo (dias)"2)

Analisis de Varianza con Carencia de Ajuste

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F |Valor-P
Modelo 12.6 1 |12.6 302.21 0.0000
Residuo 0.79217 19 |0.0416931
Carencia de Ajuste 0.506539 5 ]0.101308 4.97 0.0080
Error Puro 0.285631 14 10.0204022
Total (Corr.) 13.3921 20
Grafico de Humedad (%) PA
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Comparacion de Modelos Alternos
Modelo Correlacion R-Cuadrada
Raiz Cuadrada-X Cuadrado-X 0.9732 94.70%
Log-Y Cuadrado-X 0.9700 94.08%
Cuadrado de X 0.9598 92.12%
Inversa de Y -0.9584 91.86%
Exponencial 0.9470 89.68%
Inversa-Y Cuadrado-X -0.9251 85.59%
Raiz Cuadrada de Y 0.9233 85.25%
Cuadrado Doble 0.8899 79.20%
Lineal 0.8873 78.73%
Logaritmico-Y Raiz Cuadrada-X 0.8454 71.46%
Raiz Cuadrada Doble 0.8023 64.37%
Cuadrado de Y 0.7897 62.36%
Raiz Cuadrada deX 0.7533 56.75%
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Regresion Simple - Humedad (%) PP vs. Tiempo (dias)

Variable dependiente: Humedad (%) PP (PP = Polipropileno)

Variable independiente: Tiempo (dias)

Logaritmico-Y Cuadrado-X: Y = exp(a + b*X"2)

Numero de observaciones: 21

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico

Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto -0.383914 0.0489511 -7.84281 0.0000
Pendiente 0.000115094 0.0000120681 9.53707 0.0000
NOTA: intercepto = In(a)
Analisis de Varianza

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Raz6n-F |Valor-P
Modelo 2.19692 1 |2.19692 90.96 0.0000
Residuo 0.458922 19 |0.0241538

Total (Corr.) 2.65585 20

Coeficiente de Correlacion = 0.909507

R-cuadrada = 82.7203 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 81.8109 porciento

Error estandar del est. = 0.155415
Error absoluto medio = 0.112297

Estadistico Durbin-Watson = 1.40524 (P=0.0471)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.259963

Se rechaza la hipdtesis nula para alfa = 0.05.

La ecuacion del modelo ajustado es:

Humedad (%) PP = exp(-0.383914 + 0.000115094*Tiempo (dias)"2)
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Grafico del Modelo Ajustado
Humedad (%) P = exp(-0.383914 + 0.000115094*Tiempo (dias)*2)
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La ecuacion del modelo ajustado, mostrado como una linea sélida es:

Humedad (%) PP = exp(-0.383914 + 0.000115094*Tiempo (dias)"2)

Andlisis de Varianza con Carencia de Ajuste

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio  |Razén-F |Valor-P
Modelo 2.19692 1 12.19692 90.96 0.0000
Residuo 0.458922 19 |0.0241538
Carencia de Ajuste 0.371435 5 10.0742869 11.89 0.0001
Error Puro 0.087487 14 10.00624907
Total (Corr.) 2.65585 20
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Grafico de Humedad (%) P
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Comparacion de Modelos Alternos
Modelo Correlacion R-Cuadrada
Cuadrado Doble 0.9533 90.87%
Cuadrado de X 0.9397 88.31%
Raiz Cuadrada-X Cuadrado-X 0.9268 85.90%
Log-Y Cuadrado-X 0.9095 82.72%
Inversa-Y Cuadrado-X -0.8618 74.27%
Cuadrado de Y 0.8607 74.08%
Lineal 0.8547 73.06%
Raiz Cuadrada de Y 0.8450 71.41%
Exponencial 0.8304 68.95%
Inversa de Y -0.7858 61.75%
Cuadrado-Y Raiz Cuadrada-X 0.7091 50.28%
Raiz Cuadrada deX 0.7056 49.79%
Raiz Cuadrada Doble 0.6974 48.64%
Logaritmico-Y Raiz Cuadrada-X 0.6844 46.84%
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Regresion Simple - Humedad (%) LM vs. Tiempo (dias)

Variable dependiente: Humedad (%) LM (LM = Laminado)
Variable independiente: Tiempo (dias)

Logaritmico-Y Cuadrado-X: Y = exp(a + b*X"2)

NUmero de observaciones: 21

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico

Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto -0.540909 0.0936174 -5.77787 0.0000
Pendiente 0.000175183 0.0000230798 7.59031 0.0000
NOTA: intercepto = In(a)
Andlisis de VVarianza

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Raz6n-F  |Valor-P
Modelo 5.0897 1 |5.0897 57.61 0.0000
Residuo 1.67852 19 |0.0883433

Total (Corr.) 6.76823 20

Coeficiente de Correlacién = 0.867179

R-cuadrada = 75.1999 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 73.8947 porciento
Error estandar del est. = 0.297226

Error absoluto medio = 0.248012

Estadistico Durbin-Watson = 1.08876 (P=0.0060)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.391836

Se rechaza la hipdtesis nula para alfa = 0.05.

La ecuacion del modelo ajustado es

Humedad (%) LM = exp(-0.540909 + 0.000175183*Tiempo (dias)"2)
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Grafico del Modelo Ajustado
Humedad (%) L = exp(-0.540909 + 0.000175183*Tiempo (dias)*2)
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La ecuacion del modelo ajustado, mostrado como una linea solida, es

Humedad (%) L = exp(-0.540909 + 0.000175183*Tiempo (dias)"2)

Andlisis de Varianza con Carencia de Ajuste
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Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio  |Razén-F |Valor-P
Modelo 5.0897 1 |5.0897 57.61 0.0000
Residuo 1.67852 19 10.0883433
Carencia de Ajuste 1.2607 5 10.252141 8.45 0.0007
Error Puro 0.41782 14 10.0298443
Total (Corr.) 6.76823 20
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Comparacion de Modelos Alternos

Modelo Correlacion R-Cuadrada
Raiz Cuadrada-X Cuadrado-X 0.8784 77.15%
Log-Y Cuadrado-X 0.8672 75.20%
Cuadrado de X 0.8577 73.56%
Cuadrado Daoble 0.7623 58.12%
Inversa-Y Cuadrado-X -0.7611 57.92%
Raiz Cuadrada de Y 0.7600 57.75%
Exponencial 0.7492 56.12%
Lineal 0.7396 54.71%
Cuadrado de Y 0.6477 41.95%
Inversa de Y -0.6442 41.50%
Raiz Cuadrada Doble 0.5981 35.78%
Raiz Cuadrada deX 0.5858 34.31%
Logaritmico-Y Raiz Cuadrada-X 0.5822 33.89%
Cuadrado-Y Raiz Cuadrada-X 0.5127 26.28%
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CHOCOLATE B (52 POR CIENTO)

Regresion Simple - Humedad (%) PM vs. Tiempo (dias)

Variable dependiente: Humedad (%) PM (PM = Papel Manteca)
Variable independiente: Tiempo (dias)
Logaritmico-Y Cuadrado-X: Y = exp(a + b*X"2)
NUmero de observaciones: 21

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto 0.613138 0.13241 4.63061 0.0002
Pendiente 0.000292029 0.0000326435 8.94601 0.0000
NOTA: intercepto = In(a)
Andlisis de VVarianza
Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Raz6n-F  |Valor-P
Modelo 14.1436 1 |[14.1436 80.03 0.0000
Residuo 3.3578 19 |0.176726
Total (Corr.) 17.5014 20

Coeficiente de Correlacion = 0.898967
R-cuadrada = 80.8141 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 79.8043 porciento

Error estandar del est. = 0.420388
Error absoluto medio = 0.301028
Estadistico Durbin-Watson = 0.53762 (P=0.0000)

Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.623495

Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0.05.
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Grafico del Modelo Ajustado
Humedad (%) PM = exp(0.613138 + 0.000292029*Tiempo (dias)*2)
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La ecuacion del modelo ajustado, mostrado como una linea solida, es
Humedad (%) PM = exp(0.613138 + 0.000292029*Tiempo (dias)"2)
Analisis de Varianza con Carencia de Ajuste
Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
Modelo 14.1436 1 |14.1436 80.03 0.0000
Residuo 3.3578 19 10.176726
Carencia de Ajuste 3.16449 5 10.632898 45.84 0.0000
Error Puro 0.19331 14 10.0138078
Total (Corr.) 17.5014 20
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Grafico de Humedad (%) PM
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Comparacion de Modelos Alternos

Modelo Correlacion R-Cuadrada
Logaritmico-Y Raiz Cuadrada-X 0.9784 95.72%
Raiz Cuadrada de Y 0.9745 94.97%
Exponencial 0.9720 94.49%
Cuadrado de X 0.9676 93.63%
Raiz Cuadrada-X Cuadrado-X 0.9611 92.36%
Lineal 0.9305 86.58%
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Log-Y Cuadrado-X 0.8990 80.81%
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Cuadrado-Y Raiz Cuadrada-X 0.6611 43.71%
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Regresion Simple - Humedad (%) PA vs. Tiempo (dias)

Variable dependiente: Humedad (%) PA (PA = Papel Aluminio)
Variable independiente: Tiempo (dias)
Logaritmico-Y Cuadrado-X: Y = exp(a + b*X"2)
NUmero de observaciones: 21

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto 0.266 0.0900472 2.954 0.0081
Pendiente 0.000254108 0.0000221997 11.4465 0.0000
NOTA: intercepto = In(a)
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Raz6n-F  |Valor-P
Modelo 10.7089 1 ]10.7089 131.02 0.0000
Residuo 1.55294 19 0.0817337
Total (Corr.) 12.2618 20

Coeficiente de Correlacion = 0.934533
R-cuadrada = 87.3352 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 86.6686 porciento

Error estandar del est. = 0.285891
Error absoluto medio = 0.230627
Estadistico Durbin-Watson = 0.933497 (P=0.0015)

Autocorrelacién de residuos en retraso 1 = 0.43922

Se rechaza la hipdtesis nula para alfa = 0.05.

La ecuacion del modelo ajustado es

Humedad (%) PA = exp(0.266 + 0.000254108*Tiempo (dias)"2)
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Grafico del Modelo Ajustado
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La ecuacion del modelo ajustado, mostrado como una linea sélida, es

Humedad (%) PA = exp(0.266 + 0.000254108*Tiempo (dias)"2)

Andlisis de Varianza con Carencia de Ajuste

100

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio  [Raz6n-F |Valor-P
Modelo 10.7089 1 110.7089 131.02 0.0000
Residuo 1.55294 1910.0817337

Carencia de Ajuste 1.38313 5 10.276625 22.81 0.0000
Error Puro 0.169815 14 10.0121296

Total (Corr.) 12.2618 20
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Grafico de Humedad (%) PA
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Comparacion de Modelos Alternos

Modelo Correlacion R-Cuadrada
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Raiz Cuadrada-X Cuadrado-X 0.9614 92.43%
Raiz Cuadrada de Y 0.9548 91.17%
Log-Y Cuadrado-X 0.9345 87.34%
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Inversa de Y -0.9171 84.10%
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Regresion Simple - Humedad (%) PP vs. Tiempo (dias)

Variable dependiente: Humedad (%) PP (PP = Polipropileno)
Variable independiente: Tiempo (dias)
Logaritmico-Y Cuadrado-X: Y = exp(a + b*X"2)
NUmero de observaciones: 21

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto -0.087905 0.0713434 -1.23214 0.2329
Pendiente 0.0000959323 0.0000175885 5.45425 0.0000
NOTA: intercepto = In(a)
Andlisis de VVarianza
Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F  |Valor-P
Modelo 1.5263 1 |1.5263 29.75 0.0000
Residuo 0.974815 19 |0.051306
Total (Corr.) 2.50111 20

Coeficiente de Correlacion = 0.781183
R-cuadrada = 61.0247 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 58.9734 porciento

Error estandar del est. = 0.226508
Error absoluto medio = 0.160381
Estadistico Durbin-Watson = 1.35875 (P=0.0366)

Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.304709

Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0.05.

La ecuacion del modelo ajustado es

Humedad (%) P = exp(-0.087905 + 0.0000959323*Tiempo (dias)"2)
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Grafico del Modelo Ajustado
Humedad (%) P = exp(-0.087905 + 0.0000959323*Tiempo (dias)*2)
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La ecuacion del modelo ajustado, mostrado como una linea solida, es
Humedad (%) PP = exp(-0.087905 + 0.0000959323*Tiempo (dias)"2)
Andlisis de Varianza con Carencia de Ajuste
Fuente Suma de Cuadrados Gl [Cuadrado Medio |Razén-F [Valor-P
Modelo 1.5263 1 |1.5263 29.75 0.0000
Residuo 0.974815 19 10.051306
Carencia de Ajuste 0.869424 5 (0.173885 23.10 0.0000
Error Puro 0.105391 14 (0.00752794
Total (Corr.) 2.50111 20
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Comparacion de Modelos Alternos

Modelo Correlacién R-Cuadrada
Cuadrado Doble 0.8911 79.41%
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Regresion Simple - Humedad (%) LM vs. Tiempo (dias)

Variable dependiente: Humedad (%) LM (LM = Laminado)
Variable independiente: Tiempo (dias)
Logaritmico-Y Cuadrado-X: Y = exp(a + b*X"2)
NUmero de observaciones: 21

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto -0.0779465 0.0631762 -1.23379 0.2323
Pendiente 0.000102521 0.0000155751 6.58241 0.0000
NOTA: intercepto = In(a)
Andlisis de VVarianza
Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F  |Valor-P
Modelo 1.74316 1 |1.74316 43.33 0.0000
Residuo 0.764402 19 |0.0402317
Total (Corr.) 2.50757 20

Coeficiente de Correlacién = 0.833764
R-cuadrada = 69.5162 porciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 67.9118 porciento
Error estandar del est. = 0.200578
Error absoluto medio = 0.150883
Estadistico Durbin-Watson = 1.54024 (P=0.0904)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.210447

Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0.05.

La ecuacion del modelo ajustado es

Humedad (%) LM = exp(-0.0779465 + 0.000102521*Tiempo (dias)"2)
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Grafico del Modelo Ajustado
Humedad (%) L = exp(-0.0779465 + 0.000102521*Tiempo (dias)*2)
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La ecuacion del modelo ajustado, mostrado como una linea solida, es
Humedad (%) LM = exp(-0.0779465 + 0.000102521*Tiempo (dias)"2)
Andlisis de Varianza con Carencia de Ajuste
Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
Modelo 1.74316 1 |1.74316 43.33 0.0000
Residuo 0.764402 19 10.0402317
Carencia de Ajuste 0.680705 5 [0.136141 22.77 0.0000
Error Puro 0.0836967 14 10.00597833
Total (Corr.) 2.50757 20
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Comparacion de Modelos Alternos
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Exponencial 0.8102 65.64%
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ANEXO 6: ANALISIS ESTADISTICO DE GANANCIA DE HUMEDAD PARA LOS
DOS TIPOS DE CHOCOLATE OSCURO (A 'Y B) EN EL TIEMPO (DIA 15)

ANOVA Multifactorial - Humedad (%)

Variable dependiente: Humedad (%)

Factores:

Empaque

BLOQUE

Numero de casos completos: 24

Humedad (%)

2.2

1.9

1.6

1.3

0.7

Dispersion por Codigo de Nivel

Laminadeo

Papel aluminio Papel manteca Polipropileno
Empaque

Andlisis de Varianza para Humedad (%) - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados|Gl Cuadrado Medio [Razon-F  |Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A:Empaque 2.95458 3 0.984861 103.23 0.0000
B:BLOQUE 0.9126 1 0.9126 95.66 0.0000
RESIDUOS 0.181267 19 0.00954035

TOTAL (CORREGIDO) |4.04845 23

102




ANOVA Grafico para Humedad (%)
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Papel manteca 6 1.75833 0.0398755 1.67487 1.84179
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Pruebas de Mdltiple Rangos para Humedad (%) por Empaque

Método: 95.0 porcentaje LSD

Empaque Casos |MedialS |SigmalLS Grupos Homogéneos
Polipropileno 6 0.875 0.0398755 X

Laminado 6 0.925 0.0398755 X

Papel aluminio 6 1.19167 0.0398755 X

Papel manteca 6 1.75833 0.0398755 X

Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
Laminado - Papel aluminio * -0.266667 0.118031
Laminado - Papel manteca * -0.833333 0.118031
Laminado — Polipropileno 0.05 0.118031
Papel aluminio - Papel manteca -0.566667 0.118031
Papel aluminio — Polipropileno 0.316667 0.118031
Papel manteca — Polipropileno 0.883333 0.118031

* indica una diferencia significativa.

ANOVA Multifactorial - Humedad (%)

Variable dependiente: Humedad (%)

Factores:

Empaque
BLOQUE

NUmero de casos completos: 24

Humedad (%)

Dispersion por Cédigo de Nivel

mo

ooo

oo o oo

Laminado

Papel aluminio

Empaque
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Anélisis de Varianza para Humedad (%) - Suma de Cuadrados Tipo I

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Empaque 22.4592 3 |7.48639 118.85 0.0000
B:BLOQUE 5.5777 1 [5.5777 88.55 0.0000
RESIDUQOS 1.19681 19 10.0629901
TOTAL (CORREGIDQO) |29.2337 23
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
ANOVA Gréfico para Humedad (%)
BLOQUE | 2 2 P = 0.0000
Laminado _ Papel aluminio
EResna . "o''propilenc Fapel mantaee P = 0.0000

Residuos

-2.2

-0.2

1.8

3.8

5.8

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Humedad (%) con intervalos de

confianza del 95.0%

Error Limite Limite
Nivel Casos |Media Est. Inferior Superior
MEDIA GLOBAL (24 1.70958
Empaque
Laminado 6 0.861667 |0.102461 0.647212 |1.07612
Papel aluminio 6 1.65167 0.102461 1.43721 1.86612
Papel manteca 6 3.305 0.102461 3.09055 3.51945
Polipropileno 6 1.02 0.102461 0.805545 |1.23445
BLOQUE
1 12 1.2275 0.0724512  |1.07586 1.37914
2 12 2.19167 0.0724512  |2.04002 2.34331
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Medios y 95.0 % de Fisher LSD

1

Humedad (%)
(%]
| T T1 | T T T | T T T | T T T |

1

1

Laminado Papel aluminioPapel manteca Polipropileno

Empaque

Pruebas de Multiple Rangos para Humedad (%) por Empaque

Método: 95.0 porcentaje LSD

Empaque Casos |MediaLS |[Sigma LS Grupos Homogéneos
Laminado 6 0.861667  |0.102461 X

Polipropileno 6 1.02 0.102461 X

Papel aluminio 6 1.65167 0.102461 X

Papel manteca 6 3.305 0.102461 X

Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
Laminado - Papel aluminio * -0.79 0.303285
Laminado - Papel manteca * -2.44333 0.303285
Laminado — Polipropileno -0.158333 0.303285
Papel aluminio - Papel manteca * -1.65333 0.303285
Papel aluminio — Polipropileno * 0.631667 0.303285
Papel manteca — Polipropileno * 2.285 0.303285

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 7: ANALISIS ESTADISTICO DE GANANCIA DE HUMEDAD PARA LOS

DOS TIPOS DE CHOCOLATE OSCURO (A Y B) EN EL TIEMPO (DIA 30)

ANOVA Multifactorial - Humedad (%)

Variable dependiente: Humedad (%)

Factores:
Empaque
BLOQUE

Numero de casos completos:

24

Dispersion por Cédigo de Nivel

Humedad (%)

o
B

Laminado Papel aluminio

Papel manteca Polipropileno

Empaque

Analisis de Varianza para Humedad (%0) - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio  |Razon-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Empaque 22.4592 3 [7.48639 118.85 0.0000
B:BLOQUE 5.5777 1 |5.5777 88.55 0.0000
RESIDUQOS 1.19681 19 (0.0629901

TOTAL (CORREGIDO) [29.2337 23

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANOVA Grafico para Humedad (%)

T T T T T T T T T T T T T T T T T

:

oN)

BLOQUE P = 0.0000
Laminado Papel aluminio
Polipropileno
Empaque oo ] Fapelmantaca P = 0.0000

Residuos g8
-2.2 -0.2 1.8 3.8 5.8

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Humedad (%) con intervalos de confianza del
95.0%

Error Limite Limite
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior
MEDIA GLOBAL 24 1.70958

Empaque

Laminado 6 0.861667 0.102461 0.647212 1.07612

Papel aluminio 6 1.65167 0.102461 1.43721 1.86612

Papel manteca 6 3.305 0.102461 3.09055 3.51945

Polipropileno 6 1.02 0.102461 0.805545 1.23445
BLOQUE

1 12 1.2275 0.0724512 1.07586 1.37914

2 12 2.19167 0.0724512 2.04002 2.34331

Medios y 95.0 % de Fisher LSD
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Laminado Papel aluminioPapel manteca Polipropileno
Empaque
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Pruebas de Mdltiple Rangos para Humedad (%) por Empaque

Método: 95.0 porcentaje LSD

Empaque Casos |MedialS |SigmalLS Grupos Homogéneos
Laminado 6 0.861667  0.102461 X

Polipropileno 6 1.02 0.102461 X

Papel aluminio 6 1.65167 0.102461 X

Papel manteca 6 3.305 0.102461 X

Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
Laminado - Papel aluminio * -0.79 0.303285
Laminado - Papel manteca * -2.44333 0.303285
Laminado — Polipropileno -0.158333 0.303285
Papel aluminio - Papel manteca * -1.65333 0.303285
Papel aluminio — Polipropileno * 0.631667 0.303285
Papel manteca — Polipropileno * 2.285 0.303285

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 8: ANALISIS ESTADISTICO DE GANANCIA DE HUMEDAD PARA LOS
DOS TIPOS DE CHOCOLATE OSCURO (A 'Y B) EN EL TIEMPO (DIA 45)

ANOVA Multifactorial - Humedad (%)

Variable dependiente: Humedad (%)

Factores:
Empaque
BLOQUE

Numero de casos completos: 24

Cédigo de Dispercidn por Nivel

HUmedad (%)
ok
|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|

(= aluaa]

m ooo o

Laminado Papel aluminio

Papel manteca
Empaque

Analisis de Varianza para Humedad (%0) - Suma de Cuadrados Tipo 111

Polipropileno

Fuente Suma de Cuadrados |Gl Cuadrado Medio  [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Empaque 60.6786 3 20.2262 74.00 0.0000
B:BLOQUE 0.0104167 1 0.0104167 0.04 0.8473
RESIDUQOS 5.19318 19 0.273325

TOTAL (CORREGIDO) 65.8822 23

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANOVA Grafico para HUmedad (%)

BLOQUE bt P =0.8473
Polipgropileno
Lanniémdo Papel aluminio Papel manpteca
Empaque o a [ P = 0.0000
Residuos 1 g of ﬁmu| o I I 1
-3.1 -1.1 0.9 2.9 4.9 6.9

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Humedad (%) con intervalos de confianza del
95.0%

Error Limite Limite

Nivel Casos Media Est. Inferior Superior
MEDIA GLOBAL 24 1.88083

Empaque

Laminado 6 0.68 0.213434 0.233276 1.12672
Papel aluminio 6 1.60333 0.213434 1.15661 2.05006
Papel manteca 6 4.55667 0.213434 4.10994 5.00339
Polipropileno 6 0.683333 0.213434 0.236609 1.13006
BLOQUE

1 12 1.90167 0.150921 1.58578 2.21755
2 12 1.86 0.150921 1.54412 2.17588
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" Medias y 95.0% de Fisher LSD

1

HUmedad (%)

1
1 1

Laminado Papel aluminioPapel manteca Polipropileno
Empaque

Pruebas de Mdltiple Rangos para Humedad (%) por Empaque

Método: 95.0 porcentaje LSD

Empaque Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Laminado 6 0.68 0.213434 X

Polipropileno 6 0.683333 0.213434 X

Papel aluminio 6 1.60333 0.213434 X

Papel manteca 6 4.55667 0.213434 X

Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
Laminado - Papel aluminio * -0.923333 0.631764
Laminado - Papel manteca * -3.87667 0.631764
Laminado — Polipropileno -0.00333333 0.631764
Papel aluminio - Papel manteca * -2.95333 0.631764
Papel aluminio — Polipropileno * 0.92 0.631764
Papel manteca — Polipropileno * 3.87333 0.631764

* indica una diferencia significativa.

112



ANEXO 9: ANALISIS ESTADISTICO DE GANANCIA DE HUMEDAD PARA LOS

DOS TIPOS DE CHOCOLATE OSCURO (A 'Y B) EN EL TIEMPO (DIA 60)

ANOVA Multifactorial - Humedad (%)

Variable dependiente: Humedad (%)

Factores:
Empaque
BLOQUE

Numero de casos completos: 24

Dispersion por Codigo de Nivel

12

10

Humedad (%)
[=7]
| T TT | T | T TT | T TT | T | T T T |

O oo oo o

o oo

mmn

Laminado

Empaque

Andlisis de Varianza para Humedad (%) - Suma de Cuadrados Tipo 111

Papel aluminio Papel manteca Polipropileno

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Empaque 181.664 3 160.5547 86.83 0.0000
B:BLOQUE 0.135 1 [0.135 0.19 0.6649
RESIDUQOS 13.2511 19 10.697426

TOTAL (CORREGIDO) |195.05 23

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANOVA Grafico para Humedad (%)

BLOQUE &8 P = 0.6649
Laminado
Pol pr%pileno Papel aluminio Papel manteca
Empaque o =] P = 0.0000

Residuos I I o E ﬁn i 1 1 1

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Humedad (%) con intervalos de confianza del
95.0%

Error Limite Limite

Nivel Casos Media Est. Inferior Superior
MEDIA GLOBAL 24 3.51333

Empaque

Laminado 6 1.36 0.340937 0.64641 2.07359
Papel aluminio 6 3.30333 0.340937 2.58974 4.01692
Papel manteca 6 8.07167 0.340937 7.35808 8.78526
Polipropileno 6 1.31833 0.340937 0.604743 2.03192
BLOQUE

1 12 3.43833 0.241079 2.93375 3.94292
2 12 3.58833 0.241079 3.08375 4.09292
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Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Laminado

Papel aluminio Papel manteca Polipropileno

Empaque

Pruebas de Mdltiple Rangos para Humedad (%) por Empaque

Método: 95.0 porcentaje LSD

Empaque Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Polipropileno 6 1.31833 0.340937 X

Laminado 6 1.36 0.340937 X

Papel aluminio 6 3.30333 0.340937 X

Papel manteca 6 8.07167 0.340937 X

Contraste Sig.  |Diferencia +/- Limites
Laminado - Papel aluminio * -1.94333 1.00917
Laminado - Papel manteca * -6.71167 1.00917
Laminado — Polipropileno 0.0416667 1.00917
Papel aluminio - Papel manteca -4.76833 1.00917
Papel aluminio — Polipropileno 1.985 1.00917
Papel manteca — Polipropileno 6.75333 1.00917

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 10: ANALISIS ESTADISTICO DE GANANCIA DE HUMEDAD PARA LOS
DOS TIPOS DE CHOCOLATE OSCURO (A Y B) EN EL TIEMPO (DIA 75)

ANOVA Multifactorial - Humedad (%)

Variable dependiente: Humedad (%)
Factores:

Empaque

BLOQUE

Numero de casos completos: 24

Dispersién por Cédigo de Nivel

24

20

16

12

Humedad (%)

ooo o oo

Laminade Papel aluminio Papel manteca Polipropileno
Empaque

Andlisis de Varianza para Humedad (%) - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |[Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Empaque 625.476 3 |208.492 33.06 0.0000
B:BLOQUE 13.1276 1 |13.1276 2.08 0.1653
RESIDUOS 119.807 19 (6.30565

TOTAL (CORREGIDO) 758.411 23

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANOVA Grafico para Humedad (%)

BLOQUE

Laminado

Polipr%pileno Papel aluminio
[=]

Papel manteca
a

Empaque

Residuos [

Eﬂéguunn

-11

-1

9

19

29

P = 0.1653

P = 0.0000

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Humedad (%) con intervalos de confianza del

95.0%

Error Limite Limite
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior
MEDIA GLOBAL 24 5.80792
Empaque
Laminado 6 1.70333 1.02515 -0.442344 3.84901
Papel aluminio 6 5.825 1.02515 3.67932 7.97068
Papel manteca 6 14.1383 1.02515 11.9927 16.284
Polipropileno 6 1.565 1.02515 -0.580677 3.71068
BLOQUE
1 12 6.5475 0.724894 5.03028 8.06472
2 12 5.06833 0.724894 3.55111 6.58556
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Medias y 95.0% de Fisher LSD

1

16

-
[o%]

1
1 I

Laminado Papel aluminioPapel manteca Polipropileno
Empaque

Humedad (%)
(=]
| T T T | T T T | T T T | T T T |

Pruebas de Multiple Rangos para Humedad (%) por Empaque

Método: 95.0 porcentaje LSD

Empaque Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Polipropileno 6 1.565 1.02515 X

Laminado 6 1.70333 1.02515 X

Papel aluminio 6 5.825 1.02515 X

Papel manteca 6 14.1383 1.02515 X

Contraste Sig.  |Diferencia +/- Limites
Laminado - Papel aluminio * -4.12167 3.03445
Laminado - Papel manteca * -12.435 3.03445
Laminado — Polipropileno 0.138333 3.03445
Papel aluminio - Papel manteca * -8.31333 3.03445
Papel aluminio — Polipropileno * 4.26 3.03445
Papel manteca — Polipropileno * 12.5733 3.03445

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 11: ANALISIS ESTADISTICO DE GANANCIA DE HUMEDAD PARA LOS

DOS TIPOS DE CHOCOLATE OSCURO (A 'Y B) EN EL TIEMPO (DIA 90)

ANOVA Multifactorial - Humedad (%)

Variable dependiente: Humedad (%)

Factores:
Empaque
BLOQUE

Numero de casos completos: 24

Dispersién por Codigos de Nivel

24

20

16

12

Humedad (%)

mooo

m oom

o

oo

Laminado

Analisis de Varianza para Humedad (%0) - Suma de Cuadrados Tipo 111

Papel aluminio Papel manteca Polipropileno
Empaque

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |[Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Empaque 1137.91 3 379.303 74.85 0.0000
B:BLOQUE 14.4305 1 14.4305 2.85 0.1079
RESIDUOS 96.2807 19 |5.06741

TOTAL (CORREGIDO) 1248.62 23

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Graphical ANOVA for Humedad (%)

T T T T T T
BLOQUE 2 1
Laminado
Polipropileno o
Empaque o o Papel aluminio Papel manteca
o
8
Residuos o B ofo 8
L po B BoBEEBaa | L L
-15 -5 5 15 25 35

P=0.1078

P =0.0000

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Humedad (%) con intervalos de confianza del

95.0%
Error Limite Limite
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior
MEDIA GLOBAL 24 7.57042
Empaque
Laminado 6 2.36333 0.919004 0.439833 4.28683
Papel aluminio 6 7.19333 0.919004 5.26983 9.11683
Papel manteca 6 18.93 0.919004 17.0065 20.8535
Polipropileno 6 1.795 0.919004 -0.128501 3.7185
BLOQUE
1 12 8.34583 0.649834 6.98571 9.70595
2 12 6.795 0.649834 5.43488 8.15512
Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Laminado Papel aluminio Papel manteca Polipropileno
Empaque
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Pruebas de Mdltiple Rangos para Humedad (%) por Empaque

Método: 95.0 porcentaje LSD

Empaque Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Polipropileno 6 1.795 0.919004 X

Laminado 6 2.36333 0.919004 X

Papel aluminio 6 7.19333 0.919004 X

Papel manteca 6 18.93 0.919004 X

Contraste Sig.  |Diferencia +/- Limites
Laminado - Papel aluminio * -4.83 2.72024
Laminado - Papel manteca * -16.5667 2.72024
Laminado — Polipropileno 0.568333 2.72024
Papel aluminio - Papel manteca -11.7367 2.72024
Papel aluminio — Polipropileno * 5.39833 2.72024
Papel manteca — Polipropileno * 17.135 2.72024

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 12: DATOS DE EVALUACION DE ACEPTABILIDAD GENERAL DEL
CHOCOLATE (EMPACADO EN LAMINADO)

Chocolate A Chocolate B
# Valor # Valor # Valor # Valor
1 7,5 26 10 1 7 26 9
2 7,3 27 10 2 4,3 27 8,5
3 10 28 5 3 10 28 7
4 10 29 8 4 15 29 7
5 7,5 30 5 5 5 30 7
6 7,5 31 9,5 6 4 31 7
7 7,5 32 9,5 7 9 32 7
8 6,5 33 9,5 8 7,5 33 7
9 6 34 9 9 15 34 3
10 8 35 9 10 3 35 3
11 7 36 9 11 7,5 36 3
12 10 37 9 12 2,5 37 3.5
13 7,5 38 9 13 6 38 4
14 7,5 39 8 14 6 39 4
15 7,5 40 8 15 6 40 4
16 7,5 41 8 16 6 41 4
17 7,5 42 8 17 6,5 42 5
18 7,5 43 8 18 6,5 43 5
19 6 44 6 19 5 44 5
20 9 45 6 20 5 45 6
21 9 21 5
22 7 22 5
23 8 23 6
24 8 24 6
25 9 25 6
Resultados estadisticos:
Chocolate A Chocolate B
Moda 7.5 5.0
Mediana 8.0 6.0
Media 7.9 5.1
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... Continuacion de Anexo 12

Chocolate A Chocolate B
. Sexo Edad . Sexo Edad

Puntaje| Frec. M A B c Puntaje | Frec M A B c
1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 0

2 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0

3 0 0 0 0 0 3 2 0 0 3 0

4 0 0 0 0 0 4 6 7 5 3 1

5 2 1 5 1 1 5 8 3 7 5 1

6 3 3 2 1 1 6 10 2 2 1 1

7 15 8 2 4 1 7 9 6 1 1 3

8 9 7 3 2 2 8 3 2 1 1 1

9 10 6 1 1 1 9 3 2 1 1 1
10 6 3 1 1 0 10 1 2 1 1 1
Total 45 28 14 10 6 Total 45 24 18 | 18 9

Porcentaje de consumidores que otorgan
calificativo mayor a 6= 95,6%

Porcentaje de consumidores que otorgan
calificativo mayor a 6= 51,1%

Leyenda:

Frec. = frecuencia total, M = sexo masculino. Edad: A (20 a 30 afios), B (31 a 40 afios), C

(mayor a 41 afios).
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ANEXO 13: EMPAQUES UTILIZADOS EN LA PRESENTE INVESTIGACION

Empaque de Papel Manteca (PM)

-_.,._———-

Empaque de Papel Aluminio (PA)

Dentro Fuera

124



... Continuacién Anexo 13

Empaque en Polipropileno (PP)

Empaque Laminado (LM)
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