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RESUMEN

Una de las tendencias actuales en alimentos, no solo a nivel mundial sino también en América Latina
es la eliminacion del azucar en los alimentos, ya que esta es una de las principales causas de la obesidad y
diabetes. El crecimiento acelerado de la diabetes en los Gltimos afios ha provocado una mayor demanda de
parte del consumidor de alimentos sin azlcar, provocando que la industria se vea en la necesidad de

desarrollar productos con sustitutos del azlcar que no sean dafiinos para la salud.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar una tableta de chocolate oscuro libre de azlcar y con
almendras. Ademas establecer el posicionamiento del producto en el mercado de chocolate en Guatemala,
obtener un producto con buena aceptabilidad por parte de los consumidores y que no aporte azlicar como

un chocolate tradicional, evaluar su funcionalidad y su vida de anaquel.

Para cumplir con los objetivos planteados se desarrollé una tableta de chocolate 70% cacao sin azucar
y con almendras utilizando polidextrosa, isomalt y eritritol como agentes de volumen y masa, y sucralosa
como edulcorante de alta intensidad. Para determinar el posicionamiento del producto en el mercado de
chocolate en Guatemala se realiz6 una encuesta de evaluacién del mercado de chocolate en Guatemala, un
mapa de posicionamiento y una arena competitiva. Ademas se establecié el grado de aceptacion del
chocolate por parte de los consumidores por medio de una prueba de aceptabilidad evaluando apariencia
general, color, textura, sabor, dulzor y olor del chocolate. Para determinar la caracterizacion y
funcionalidad del chocolate se realizd6 un analisis proximal de este, y se determiné su capacidad
antioxidante mediante el método DPPH de Brand Williams. Por ltimo se analiz6 la vida de anaquel del
chocolate por medio de un estudio de vida 0til acelerado mediante el modelo de Arrhenius durante 11

semanas, evaluando brillo, color y sabor del chocolate.

XMl



. INTRODUCCION

La diabetes se estd volviendo a nivel mundial una epidemia, directamente relacionada con la
inactividad fisica, y el aumento de la obesidad y sobrepeso. Una de las tendencias actuales en alimentos, no
solo a nivel mundial sino también en América Latina es la eliminacion del aztcar en los alimentos, ya que
esta es una de las principales causas de la obesidad y diabetes. Ademas la demanda del consumidor de
alimentos sin azlcar ha aumentado en los Gltimos afios, por lo que la industria ha desarrollado productos

con sustitutos del azdcar que no sean dafiinos para la salud.

Este trabajo tuvo como objetivo desarrollar una tableta de chocolate oscuro sin azlcar y con
almendras. Ademas establecer el posicionamiento del producto en el mercado de chocolate en Guatemala,
obtener un producto con buena aceptabilidad por parte de los consumidores y que no aporte aziicar como
un chocolate tradicional, evaluar su funcionalidad y su vida de anaquel.

Se desarrolld una tableta de chocolate oscuro, 70% cacao sin azlcar y con almendras utilizando
eritritol, isomalt y polidextrosa como agentes de volumen y masa, y sucralosa como edulcorante de alta

intensidad.

Para analizar el posicionamiento del producto en el mercado de chocolate en Guatemala se realizd
una encuesta de evaluacién del mercado de chocolate en Guatemala, un mapa de posicionamiento y una
arena competitiva. De acuerdo con esta informacién se establecié una oportunidad de mercado en el

desarrollo de una barra mediana de chocolate oscuro con almendras.

Se determiné el grado de aceptacidn del chocolate por parte de los consumidores por medio de una
prueba de aceptabilidad evaluando apariencia general, color, textura, sabor, dulzor y olor del chocolate.

Este tuvo una buena aceptabilidad sensorial por parte del consumidor en todos los pardmetros evaluados.

Para identificar la caracterizacion del chocolate se realizd un andlisis proximal de este, y para su
funcionalidad se analiz6 su capacidad antioxidante mediante el método DPPH de Brand Williams, en el
cual se obtuvo que el chocolate tiene una concentracion efectiva media EC50= 0.30 mg/ml, lo cual

representa una capacidad antioxidante alta.

Por ultimo se determind la vida de anaquel del chocolate por medio de un estudio de vida util
acelerado mediante el modelo de Arrhenius durante 11 semanas, evaluando brillo, color y sabor del
chocolate. El chocolate desarrollado, con empaque de aluminio y almacenado a 25°C, tiene una vida de
anaquel de 275 dias, con base en su brillo, y de 237 dias segln el valor e L en la escala de color del

colorimetro Hunterlab.



Il. ANTECEDENTES

En el Informe Nacional de Desarrollo Humano (2005) elaborado con datos de ENEI 2004 se describe
la estratificacion socioeconémica de la poblacion guatemalteca. El estrato alto de la poblacion representa
un 3.2% de esta y el medio un 15.5%, el medio bajo un 20.4%, el bajo un 32.1% vy el bajo extremo un
28.8%. El producto a desarrollar esta dirigido a los segmentos medio y alto de la poblacion, los cuales
representan un total del 18.7%.

Entre las diez tendencias globales (2013) se encuentra el desarrollo y aparicion de sustitutos del
azucar como la stevia y la siraitia, las cuales son entre 300-400 mas dulces que el azdcar. Hay un
crecimiento en la industria alimenticia en el desarrollo de edulcorantes que sustituyan al azdcar, con el fin
de aumentar su mercado. A nivel mundial, y especialmente en México, hay una gran incidencia de diabetes,
por lo cual se ha puesto especial atencion a la industria de alimentos. Dependiendo de la regién del mundo
varia el nivel de conciencia para este problema; en América Latina un 48% de los consumidores le da
importancia a que un producto sea reducido en azlcar, y un 52% a que sea libre de azicar. Incluso el
gobierno de varios paises presiona cada vez mas a la industria de alimentos a que reduzcan la cantidad de

azucar de sus productos.

Segun la PhD Densie Webb (2015) una de las tendencias de nutricion para el 2016 es la demanda de
maés productos con menos azUcar, presionando a las empresas a utilizar edulcorantes “naturales” tales como
la stevia, jarabe de agave, azlcar de palma de coco, jarabe de arce, azUcar de datil y fruta monje. Muchos
de estos tienen la misma cantidad de calorias que la sacarosa, algunos tienen una menor cantidad y otros,
como la stevia, no tienen calorias. Debido a esta demanda las empresas se veran obligadas a aumentar la

oferta de este tipo de productos reducidos en azlcar, que utilicen edulcorantes naturales.

Entre las tendencias de ingredientes en América Latina (2014) también se encuentra la eliminacion
del azicar en los alimentos, ya que se ha encontrado que esta es una de las principales causas de la
obesidad y otras enfermedades como la diabetes. Es por esto que la industria de alimentos ha invertido en
desarrollar formulaciones de productos con sustitutos del azlcar, existiendo actualmente una gran variedad
de edulcorantes que se utilizan en distintos alimentos. Muchas empresas grandes han ampliado su

portafolio desarrollando versiones sin azlcar de sus productos, como por ejemplo Pepsi y Coca-Cola.

Actualmente en el mercado de Guatemala Unicamente hay dos chocolates sin azlicar de venta en
supermercados Paiz y Wal-Mart, y uno en farmacias Meykos como se observa en la Tabla 3. Los tres
chocolates son importados, dos de Estados Unidos (Russell Stover y Hershey’s) y uno de Bélgica
(Belgian). Para el chocolate Russel Stover utilizan maltitol al 43.9% como agente de volumen, y sucralosa
como edulcorante de alta intensidad. El chocolate Hershey’s contiene maltitol en un 42.5-50% dependiendo
el sabor del chocolate y Polidextrosa como agente de volumen. El chocolate Belgian estd endulzado
Gnicamente con maltitol al 43%.



De los chocolates de produccién nacional Unicamente la empresa Picsa produce un chocolate sin
azucar, sin embargo este lo venden a granel y no esta disponible en supermercados, que es el lugar donde

las personas mas suelen comprar chocolates segin la encuesta de mercado realizada (Grafica 5).

Higueros (1996) desarroll6 una tableta de chocolate de leche, con calorias y grasa reducidas, para ser
consumida por personas diabéticas, utilizando los siguientes sustitutos del azlcar: polidextrosa y maltitol
como agentes de volumen y masa, y aspartame y acesulfame K como edulcorantes de alta intensidad. Se
concluy6 que no existieron diferencias significativas en las caracteristicas organolépticas entre la tableta
desarrollada, una tableta de chocolate con leche regular y una tableta de chocolate con leche sin azicar
importada. También se concluyé, por medio de una evaluacion sensorial, que la tableta desarrollada tuvo
una gran aceptacién del pablico consumidor para ser producida y distribuida en Guatemala.

En Europa hay mas demanda y mercado para chocolates sin azUcar, por ejemplo la empresa espafiola
Torras (Chocolates Torras, 2016) fue la primera que desarroll6 productos derivados del cacao sin azlcar en
Espafia, por medio de tecnologia Belga. Tienen chocolate sin azlcar para cobertura, en fondue, para taza y
en tableta. Se evalud el contenido de dos chocolates en barra sin azlcar de esta marca; en uno utilizaron
maltitol al 45% e inulina para una barra 52% cacao, en el otro utilizaron eritritol al 29.5%, glucdsidos de

esteviol al 0.027% e inulina al 10-18% para una barra 60% cacao.



1. MARCO TEORICO

A. Chocolate

El origen del chocolate viene de una bebida amarga, de un alto valor energético y de un sabor
fuerte, utilizado por los aztecas en 1400 A.C., por los Olmecas de 1500-400 A.C. y por los mayas en el afio

600 A.C. Proviene de la palabra “xocolatl” de origen azteca, y significa “agua espumosa”. (Valenzuela B.,
2007)

El chocolate es un alimento, derivado de las semillas del cacao, que se elabora por medio de la
mezcla de la pasta de cacao, que es solida, manteca de cacao, que es la grasa, y azlcar. Es bastante
completo nutricionalmente, ya que contiene aproximadamente 61% de carbohidratos, 30% de materia
grasa, 6% de proteinas y 3% de minerales (fosforo, calcio, hierro) y humedad, ademas de esto aporta
vitaminas A y vitaminas del complejo B. La manteca de cacao que contiene el chocolate, que es la materia
grasa, esta compuesta por 35% de acido estearico, 35% de acido oleico, 25% de acido palmitico y el otro

5% por distintos acidos grasos de cadena corta, que son usuales en las almendras de cacao.

Una de las caracteristicas organolépticas de los glicéridos, que forman la materia grasa del
chocolate, es que tienen un punto de fusion entre 27°C y 32°C, lo cual le da la caracterizacion al chocolate
de fundirse rapidamente en el paladar humano, formando una masa de textura cremosa y sin grumos.
Existen “chocolates”, a los cuales para disminuir el costo, se les extrae la manteca de cacao y esta es
sustituida por manteca industrial, o manteca sintética. La mayoria de estos no funden a la temperatura del
paladar, por lo cual tienen una textura y sabor grasoso y desagradable al momento de consumirlos.
(Valenzuela B., 2007)



1. Proceso de produccion del chocolate. Para elaborar chocolate industrialmente se

parte de los granos de cacao. Primero se cultiva y cosecha el cacao, el cual se desgrana al encontrarse en el
punto de maduracién adecuado, seleccionando las mejores semillas de cacao para obtener un chocolate de
calidad. Las semillas se colocan en cajas de madera para su fermentacion, la cual dura aproximadamente 6
dias; luego se secan, por aproximadamente 5 dias para disminuir la humedad de un 60%, a menos del 8%.
Luego el grano se tuesta (torrefaccion), para bajar mas la humedad y facilitar el pelado, ademas de
desarrollar los precursores del aroma caracteristico del chocolate. Estos granos luego son pelados, por
medio de la trituracion de estos, en donde se separa la cascara que es mas liviana, de los pequefios trocitos
de la semilla, llamados nibs. Los nibs se pasan a través de un molino, el cual los transforma en una pasta
semi-liquida, llamada licor de cacao. El licor o masa de cacao suele estar compuesta aproximadamente por
un 53% de cacao en polvo, y un 17% de manteca de cacao, ademas de otros compuestos como taninos y
tiene un tamafo de particula de 50-100 micras. El licor de cacao puede pasar a otra etapa, de prensado, en
la cual por medio de una prensa hidraulica se separa la manteca del cacao y la cocoa en polvo. Es por
medio de esta etapa donde se puede reemplazar la manteca de cacao por manteca vegetal para elaborar
sucedaneos. (Nestlé Espafia, 2016)

Para la elaboracion de chocolates finos se utiliza el licor de cacao el cual se va a mezclar con los
demas ingredientes, tales como azlcar, manteca de cacao y derivados lacteos en el caso de chocolates con
leche. Se agregan también otros ingredientes especificos si se desea, como vainilla, emulgentes como
lecitina de soya, especias, etc. Esta mezcla se somete a un proceso de refinado. En las grandes industrias
este proceso se hace generalmente por medio de un molino de cinco rodillos refinadores, sin embargo para
procesos a una escala mas pequefia se suelen utilizar molinos de bolas de baja velocidad, con los cuales la
cantidad de grasa a utilizar debe ser un poco mayor, para obtener cierta viscosidad y rendimiento. En esta
etapa se disminuye el tamafio de la particula a menos de 20 micras, a aproximadamente 17 micras.

(Procesamiento Real De Chocolate, 2012)

Cuando el producto ya estéa refinado debe pasar a un proceso de conchado, el cual consiste en el
amasado o suavizado a una temperatura entre 60 y 75 °C en donde se mezcla el producto, desde 8 horas
hasta incluso tres dias dependiendo del tipo de concha. En este proceso la manteca de cacao cubre las
particulas no grasas, reduciendo la humedad y la acidez, y desarrollando la textura y el sabor. Ademas se
eliminan &cidos menos volatiles del cacao, tales como el lactico y el oxalico, para mejorar el sabor. En vez
del conchado para reducir costos se puede colocar el producto en una maquina batidora que lo emulsiona,
pero que no mejora la calidad de este, por lo que no es usado para los chocolates finos. (Procesamiento
Real De Chocolate, 2012)

Luego del conchado se debe someter el producto a un proceso de templado, o temperado, en el cual
de debe enfriar bajando la temperatura a 40°C, esto para lograr que la cristalizacion de la manteca de cacao

sea de forma estable. Se hace pasar a través de un sistema de calefaccion, de enfriamiento y



recalentamiento, para asi evitar la floracion y la decoloracion de la grasa del chocolate, previniendo en la
manteca de cacao la formacion de ciertas formas cristalinas. Por medio de este proceso se logra una textura
homogénea en el chocolate, ya que se forma una red estable de la grasa, lo cual aporta brillo y suavidad al

chocolate.

Si en el proceso se parte del producto solido, primero se debe calentar el chocolate hasta fundirlo,
alcanzando los 45-50°C, esto deshace los cristales de grasa del chocolate. A pequefia escala esto se debe
hacer en bafio de Maria, ya que si se expone el chocolate a fuego directo este se quema. Luego se debe
enfriar a 27°C para que se formen nuevas redes cristalinas de grasa, y finalmente se vuelve a calentar
levemente el chocolate, hasta 32°C, lo cual funde los cristales de las nuevas redes que son inestables, con lo
cual ya se puede moldear el chocolate y dejar que cristalice completamente, logrando un chocolate con
propiedades deseables de brillo y suavidad. Una vez que el chocolate esta solido este ya puede ser

desmoldado, empaquetado y distribuido para su consumo. (Procesamiento Real De Chocolate, 2012)

2. Mercado del cacao y del chocolate en Guatemala. Guatemala, al igual que los
demas paises de Centroamérica, poseen las condiciones climaticas adecuadas para la produccion de cacao
de alta calidad, es por estos paises son productores de diferentes tipos de cacao, e incluso compiten en el
mismo mercado internacional. Sin embargo en Guatemala la industria chocolatera ha crecido, y no existe
oferta suficiente en el mercado local para cubrir esta demanda, por lo cual en los Gltimos afios Guatemala se
ha convertido también en importador de cacao. Viendo este mercado, el Comité de Cacao y Chocolate
Diferenciado de AGEXPORT ha establecido como objetivo el impulsar y promover la produccion local de
cacao fino. (MAGA, 2014)

El 85% del cacao en grano que se produce en Guatemala lo consume la industria chocolatera de la
ciudad de Guatemala, la cual lo utiliza ya sea para procesar los granos de cacao y manufacturar chocolate
para el mercado nacional e internacional, o bien para producir otros productos derivados tales como: Cacao

en polvo, manteca de cacao vy licor de cacao. (Bay Real, 2011)

En Guatemala puede producirse cacao fino de aroma, el cual tiene una alta demanda no solo en la
chocolateria gourmet, sino también para mezclarlo con el cacao africano, lider a nivel mundial, que es

amargo y fuerte y asi mejorar el producto final. (MAGA, 2014)



Figura 1: Cacao en arbol Figura 2: Fruto de cacao Figura 3: Semillas de cacao
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Fuente Figuras 1y 2: http://es.freeimages.com/premium/cocoa-1702525

Fuente Figura 3: http://antiguadailyphoto.com/2014/08/14/cacao-pods-from-
guatemala/#.WCkkwdThAsY

3. Beneficios del chocolate.

a. Efectos antioxidantes. Muchos alimentos de origen vegetal, tanto procesados como no
procesados, tienen una cantidad importante de antioxidantes naturales, que varian dependiendo del
alimento. En nuestra alimentacion la principal fuente de antioxidantes son las verduras y las frutas.
(Valenzuela B., 2007)

El té y el vino, al igual que las frutas y verduras, son fuentes de antioxidantes, y estos ayudan a
prevenir el envejecimiento, ademas de enfermedades como cancer, problemas cardiovasculares y cataratas.
Antioxidantes tales como carotenoides, tocotrienoles, tocoferoles, vitaminas E, C y beta caroteno tienen la

capacidad de absorber radicales libres. (Hernandez, 2004)

En nuestra dieta diaria los flavonoides son de los principales antioxidantes naturales que consumimos.
Estos son polifenoles que estan ampliamente distribuidos en el reino vegetal, aunque en la mayoria de
alimentos solo en pequefias cantidades. Los flavonoides se refieren a una amplia cantidad de compuestos

que tienen una estructura similar. (Valenzuela B., 2007)

El cacao es uno de los alimentos que contiene flavonoides en una alta concentracion, estos
flavonoides son llamados flavanoles y al encontrarse en el cacao se encuentran, por lo tanto, en el
chocolate. Los flavanoles pueden estar presentes en el cacao ya sea como mondmeros, que son estructuras

Unicas, o como polimeros, que son estructuras oligoméricas. (Valenzuela B., 2007)

En la Figura 4 se muestra los alimentos que tienen el mayor poder antioxidante, en unidades CARO
(Capacidad de Absorcion de Radicales de Oxigeno) por cada 100 gramos. Se puede observar que el

chocolate, principalmente el oscuro, es el de mayor poder antioxidante.
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Figura 4: Antioxidantes naturales

Cuadro L. Antoxidantes naturales
Alimentos con mayor poder antioxidante
Unidades CARO* por 100 gramos
Chocolate oscuro 13,120

Chocolate de leche 6,740
Ciruela pasa 5,770
Pasitas 2,830
Arindanos 2,400
Fresas 1,540
Espinacas 1,260
Naranjas 750
Uvas rojas 739
Cebollas 450
*CARO - Capacidad de Absorcién de Radicales de Oxigeno

Fuente: High-ORAC Foods US Department of Agriculture, 1999

(Hernéandez, 2004)

En el método DPPH la concentracién efectiva media (ECsg) es la cantidad total de antioxidante
necesaria para disminuir la concentracion inicial del radical DPPH en un 50%. Segun Perea-Villamil (2009)
el chocolate amargo, en comparacién del chocolate en las demas etapas de produccion, es en el cual se
necesita una menor concentracion de extracto para inhibir en un 50 % la actividad del radical DPPH, lo

cual se traduce en una mayor actividad antioxidante.

En la Figura 5 se muestran los valores de ECs, para muestras en distintas etapas de produccién del
chocolate, en donde: MP= entrada de la materia prima consistente en semillas de cacao secas y
fermentadas, ChA= chocolate amargo, Ch= chocolate con azlcar, C= chocolate con clavo y canela y P=
chocolate elaborado a partir de polvo de cacao y grasa vegetal. En esta se puede observar que el chocolate

amargo es el que tiene mayor actividad antioxidante. (Perea-Villamil, 2009)



Figura 5: Concentracién efectiva media para las semillas de cacao y los diferentes chocolates de mesa

Tabla 2. Concentracion Efectiva media para las semullas de
cacao y los diferentes chocolates de mesa.

NP 0.38=0.,04
ChA 0.40=0,06
Ch 1.20+0,17

C 1.27+0.20

P 1.85+0,19
A.Galico 0.027=0.00
A. Ascoarbico 0.07= 0,02

Los resultados se expresan como la media = desviacion
estandar paran=_6.

(Perea-Villamil, 2009)

Ademaés del beneficio de los polifenoles del cacao a la salud, estos son conservantes naturales del
chocolate, ya que ayudan a protegerlo contra la oxidacion durante bastante tiempo.

Moéller (2007) publicé que, segin un estudio, un grupo de voluntarios consumié chocolate blanco por
12 semanas, mientras que otro grupo consumio chocolate oscuro. En el segundo grupo su presién arterial
disminuyd, 2 puntos la diastélica y 5 puntos la sistélica, mientras que en el otro grupo no hubo un cambio
significativo. Esto aumenta la evidencia de que el consumo continuo de chocolate, con un alto porcentaje
de cacao, puede disminuir el riesgo de sufrir de infartos, hipertension y embolias. Estos beneficios se deben
a los polifenoles, antioxidantes que se encuentran en gran cantidad en el chocolate oscuro. La variedad méas
recomendable es la que no contiene azUcar ni grasas trans (aceites hidrogenados).

Ademas del beneficio antioxidante del chocolate este tiene efectos antidepresivos naturales, ya que
contiene triptéfano, el cual aumenta la produccién de serotonina, un neurotransmisor que disminuye la
depresion. También tiene feniletilamina, la cual regula el estado de animo.



10

b. Empaque. El papel aluminio es uno de los materiales mas empleados para el empaque
del chocolate, o bien se usan combinaciones de laminas de papel aluminio y carton, aunque en ciertos casos
se usan laminas de plastico, pero es menos comln. Hay algunos casos en que se usan biopolimeros, los
cuales permiten gestionar los residuos por medio del uso de materiales biodegradables. (Swiss Pac
Ecuador, 2016)

En el empaque de chocolates se busca que tenga una barrera altamente protectora al oxigeno, a la luz
y a la humedad, por lo cual el uso de ldminas de aluminio o bolsas que estén metalizadas es indispensable.
Si el chocolate es expuesto a la luz y la humedad la superficie de este pierde brillo y se deteriora, por lo que
debe tener un empaque adecuado, especialmente si va a ser almacenado por periodos largos de tiempo. El
papel aluminio ademas de brindar una barrera completa al a luz y la humedad, protege de la penetracion de

otros aromas o sabores que puedan afectar el chocolate. (Swiss Pac Ecuador, 2016)

Ademas de proteger del medio ambiente al chocolate y conservar las caracteristicas quimicas y
fisicas de este, la [amina brillante del empaque de aluminio aporta decoracion, color e impacto al producto,
ademas tiene la ventaja de que se puede doblar y adaptar facilmente a la forma del chocolate. ElI empaque
también debe ser adecuado para proteger al producto de la condiciones de manejo, transporte y

almacenamiento, ademas de contar con un disefio atractivo para el consumidor.

El aspecto del empaque es un elemento de promocion del producto, ademdas puede influir en la
decisiéon definitiva del consumidor entre un producto u otro, quien puede escoger el chocolate con el
empagque que le atraiga mas. Por lo tanto, es importante que el empaque ademas de proteger al producto sea
llamativo, que se diferencie de los demas productos existentes, que tenga una forma de disefio adecuada
para ser colocado facilmente en el anaquel, ya que la mayor parte de compras de chocolate se dan en

supermercados, y que la imagen transmita lo que queremos al consumidor. (Mercado H., 2000)

A continuacion se muestra un ejemplo de empaque metalizado para chocolate:

Figura 6: Empaque de chocolate Figura 7: Chocolate empacado

Fuente: https://www.amazon.com/Foil-Wrapper-Silver-Wrappers-Chocolate/dp/BO0CODZ64G



https://www.amazon.com/Foil-Wrapper-Silver-Wrappers-Chocolate/dp/B00CODZ64G
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c. Almacenamiento. Para garantizar que el chocolate conserve sus propiedades y tenga la
mayor calidad debe almacenarse en un lugar oscuro, seco, y a una temperatura constante entre 10 y 20°C,
para evitar problemas como que se deforme por fusidn, que se condense la humedad, que la manteca migre
a la superficie del chocolate (fat Bloom) al aumentar mucho la temperatura, entre otros. Nunca debe
almacenarse un chocolate en el refrigerador y deben evitarse los choques térmicos mayores a 10°C, ya que
esto puede provocar que se desarrolle un brillo blanco en la superficie del chocolate, lo cual no altera el

sabor pero si la imagen de este. (Agell, 2000)

El chocolate absorbe facilmente los olores, lo cual puede afectar su sabor, por lo tanto es importante
almacenarlo alejado de alimentos de olor fuerte o de productos como detergentes y jabones perfumados que

puedan afectar la percepcién organoléptica del chocolate. (Agell, 2000)

La temperatura ideal para consumir el chocolate es entre 18°C y 21°C, ya que a esta temperatura este

esta crujiente y libera todos sus sabores y aromas al ser consumido.

El chocolate se debe almacenar en areas bien ventiladas, con una humedad relativa menor al 50%,
libre de olores, alejado de la luz solar y de los pisos y paredes, y a una temperatura entre 10-20°C. Los
polifenoles que contiene el cacao naturalmente ayudan a proteger al chocolate, tanto negro como con leche,
de la oxidacion siendo conservantes naturales, lo cual le otorga una larga vida en el almacén. Almacenado
en condiciones adecuadas el chocolate oscuro tienen un tiempo de vida de hasta un afio, el del chocolate
blanco y el chocolate con leche es menor. Si el chocolate lleva otros ingredientes como frutos secos tiene

una duracién menor. (Agell, 2000)

Si el chocolate no se almacena adecuadamente pueden ocasionarse problemas como la migracion del
azlcar o de las grasas a la superficie de este. La migracion del azGcar provoca que la superficie del
chocolate se ponga de color gris, con cristales de azicar o con una capa de almibar pegajoso. Este problema
ocurre por cambios de temperatura y cambios de humedad que provocan la disolucién del azucar en una
concentracion muy pequefia de agua que se deposita en la superficie del chocolate, la cual al evaporarse
forma cristales de azlcar dandole una textura granulosa desagradable al chocolate. Este problema suele
ocurrir al almacenar el chocolate negro a una humedad relativa mayor a 82% y el chocolate con leche a una
humedad mayor al 78%, absorbiendo humedad en su superficie. También puede ocurrir si se da un choque
térmico, que el chocolate se haya almacenado a una temperatura menor a 10°C y luego sea llevado a
temperatura ambiente, depositdndose humedad en la superficie. (Minifie, 1999)

La migracion de grasas también provoca que la superficie del chocolate se ponga de color gris, debido
a la formacion de pequefios cristales de grasa. Esto puede ocurrir debido a que el chocolate se almacene a
temperaturas muy altas, ya que se relaciona con un cambio en la estructura de la manteca de cacao al

aumentar y disminuir la temperatura. (Minifie, 1999)
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d. Ingredientes adicionales. Adicionalmente a los ingredientes basicos del chocolate se
han desarrollado variantes de sabores e ingredientes, gracias a la popularidad de este y de la disponibilidad
econémica y demanda de los consumidores. Algunos de los ingredientes que se le puede agregar son:
Licores, frutos secos, que pueden ser enteros como avellanas o almendras, en pasta (prélines) o desecados
como las pasas; cereales como arroz, maiz o trigo que pueden ser en flecos o inflados; café, con
edulcorantes distintos al aztcar como fructosa, miel o edulcorantes artificiales bajos en calorias; y también

rellenos semi-elaborados como fresa o menta. (Agell, 2000)

1) Frutos secos. Los frutos secos son de gran importancia para la dieta del ser
humano, por su textura, su sabor y en especial sus caracteristicas nutricionales que son beneficiosas para la
salud. Estos son ricos en vitaminas, como las vitaminas E y C que son antioxidantes y combaten los
radicales libres, también contienen vitaminas del complejo B. Ademas tienen calcio, que en algunos casos
pueden sustituir a la leche como las almendras, y prevenir la osteoporosis; y aportan otros minerales como
hierro, potasio, fésforo, zinc y otros. Los frutos secos ademas tienen un alto contenido en fibra, lo cual
mejora el transito en el tracto intestinal y previene el estrefiimiento. La mayoria de frutos secos tienen una
alta cantidad de carbohidratos y calorias, siendo beneficiosa para atletas, pero debido a esto no se deben
consumir en exceso ya que pueden contribuir al aumento de peso. Se recomienda un consumo aproximado
de 30 g al dia. (Rangel, 2013)

En un estudio de la Universidad Louisiana State University que fue publicado por el American
College of Nutrition, se encontré que las personas que consumen frutos secos como almendras y otras
nueces, tienen un menor indice de masa corporal (IMC) y menor peso en comparacion con quienes no los
consumen. Quienes consumian frutos secos ademas tenian un menor riesgo de desarrollar diabetes tipo 2,
enfermedades del corazén, sindrome metabdlico, y menor colesterol por el omega 3 presente en estos

alimentos. (Las Almendras Brillan con Luz Propia, 2012)

En la Figura 8 se muestran algunas de las propiedades nutricionales de ciertos frutos secos,
aminoacidos, capacidad de absorcion de radicales libres de oxigeno (ORAC) y antioxidantes como fenoles
y flavonoides. La nuez pecanera es la que tiene mayor cantidad de lipidos, como triglicéridos que son en su
mayoria poliinsaturados, mas ORAC y mas antioxidantes. Por otro lado las almendras son las que tienen
mayor cantidad de fibra, proteinas y azUcar, y por su lado los pistachos son los que tienen mas cantidad de

aminoacidos. (Rangel, 2013)
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Figura 8: Propiedades de frutos secos

Propiedades Nuez pecanera Almendras Avellanas Pistachos
Proteinas (g/100g) 8.3 21.4 17.3 20.2
Lipidos {g/100g) 69.1 47.0 60.6 44.8
Azucar (g/100g) 2.8 4.8 2.9 4.6
Fibra dietética (g/100g) 9.6 12.4 6.5 10.3
Aminoécidos totales % 33.3 31.2 33.5 39.1
ORAC (umol)* 179.40 44.54 96.45 79.83
Fenoles(mg de GAE /g)* 20.16 4.18 8.35 16.57
Flavonoides (mg) 34.01 15.24 11.96 14.37

*Capacidad de absorcion de radicales libres de oxigeno (ORAC).
*Equivalente de 4cido galico por gramo (GAE).

(Rangel, 2013)

Ademas de los beneficios de los frutos secos se debe tomar en cuenta que pueden generar reacciones
alérgicas en algunas personas. En paises occidentales aproximadamente un 2% de los adultos y un 8% de
los nifios tienen reacciones alérgicas con algun fruto seco. Es por esto que se suelen colocar advertencias si
los alimentos pueden contener trazas de estos, especialmente las manias que son las que mas reacciones
alérgicas producen. (Rangel, 2013)

Los carbohidratos que contienen los frutos secos tienen un indice glicémico muy bajo, por lo que no
afecta los niveles de glucosa en sangre. Por eso son aptos para que los consuman personas diabéticas, e

incluso beneficiosos, y la cantidad diaria recomendada es la misma que para personas no diabéticas.

1) Almendras. Las nueces son los frutos secos mas completos, ya que tienen
acidos grasos omega 3 que ayudan a disminuir los niveles de colesterol, son beneficiosos para el sistema
cardiovascular y como indica la tabla los que tienen mayor cantidad de antioxidantes; sin embargo las
almendras son los frutos secos mas populares en la industria de alimentos, ya que son muy saludables,
asequibles y versatiles. Entre los consumidores también es el fruto seco mas popular, ya que se encuentra
en distintas categorias como golosinas, cereales, snacks, chocolates y coberturas para carnes. (Las
Almendras Brillan con Luz Propia, 2012)

El &rbol de las almendras es el que tiene mayor concentracion de nutrientes y vitaminas, por lo que
esta tiene una gran cantidad de beneficios. Las almendras tienen vitaminas del complejo B, ademas un
contenido alto de alfa-tocoferol vitamina E, que es un tipo de vitamina que el cuerpo absorbe de mejor
manera. La vitamina E es un antioxidante que puede ayudar a eliminar los radicales libres; una onza de
almendras (28.35 g) tiene aproximadamente un 35% de la vitamina E que se recomienda diariamente en la

dieta. Una porcién de almendras de solo 8 gramos tiene mayor cantidad de proteinas que los huevos y méas
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calcio que la leche. Ademas del calcio contienen otros minerales como hierro, potasio, zinc, selenio y
manganeso. Son una fuente alta de fibra, la cual representa un 12% de su peso, y el 90% de su grasa es
insaturada y un 70% monoinsaturada, la cual es beneficiosa para la salud cardiovascular ya que aumentan
el colesterol “bueno” en el cuerpo. Ademas las almendras no contienen gluten por lo que son aptas para

celiacos. (Las Almendras Brillan con Luz Propia, 2012)

Las almendras son las mas utilizadas para casi cualquier alimento que lleve frutos secos como
ingrediente debido a su gran versatilidad, ya que puede utilizarse de muchas formas como rodajas, enteras,
astillas, en cubos, etc. lo que las hace muy utilizadas por los desarrolladores de alimentos. . (Las Almendras

Brillan con Luz Propia, 2012)

B. Diabetes Mellitus

La diabetes Mellitus (DM) es una enfermedad crénica metabdlica, en la cual se presentan altas
concentraciones de glucosa en la sangre de forma persistente, esto debido a que la produccion de insulina
en el cuerpo es muy poca, o incluso es ausente si el pancreas no la segrega. Puede ocurrir también por un
aumento en la produccion de la glucosa o por que la insulina no utiliza la glucosa de maneara adecuada.

Esta enfermedad aumenta el riesgo de enfermedades cardiovasculares, aumentando también el riesgo
de muerte prematura, es por esto que quienes la padecen deben mantener un nivel de azlcar adecuado y
seguir una dieta, para asi controlar la enfermedad. A nivel mundial la obesidad se relaciona como el factor

primordial en el aumento de la prevalencia a de diabetes Mellitus. (Moreira, 2014)
Hay tres tipos de diabetes Mellitus:

Tipo 1: Esta es dependiente de la insulina. Es conocida como diabetes de inicio juvenil ya que, por lo
general, se detecta en la infancia y suele presentar una deficiencia total o casi total de la insulina, por lo que
es necesaria una dosis de insulina que controle los niveles de azlcar. Esta representa un 15-20% del total de

casos de diabetes.

Tipo 2: Esta no suele depender de la insulina. Es conocida como diabetes de inicio adulto, ya que
afecta principalmente a los adultos, con una produccién menor de insulina en el cuerpo o bien a una baja
respuesta a esta. Por lo general, este tipo de diabetes puede controlarse por medio de una adecuada dieta y
gjercicio, y algunos medicamentos. Esta representa un 80-85% del total de casos de diabetes, y esta
asociada en un 66% a la obesidad, principalmente abdominal. Ademas su desarrollo se relaciona con el

sedentarismo, antecedentes familiares del a enfermedad y la edad avanzada. (Berganza, 2012)

Tipo 3: Llamada diabetes gestacional, debido a que se da principalmente en mujeres embarazadas. Se
da cuando los niveles de glucosa son mayores a los normales, provocando un riesgo a que las mujeres

desarrollen en el futuro diabetes del tipo 2. (Berganza, 2012)
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1. Indice Glucémico. El indice glucémico (GI) es una medida de la rapidez en que una
determinada cantidad de alimentos, que tienen carbohidratos, aumentan el nivel de glucosa en la sangre.
Para medir el indice glicémico se parte de 50 gramos de carbohidratos (200 calorias de carbohidratos), por

lo tanto no compara la misma cantidad de dos alimentos distintos, sino compara un carbohidrato de otro.

Unicamente los alimentos que tienen carbohidratos provocan un aumento en el indice glucémico,
mientras que las grasas y proteinas no. Estas suministran calorias, pero no dan un aumento inmediato de los
niveles de glucosa en la sangre. Hay alimentos que provocan un incremento rapido en el nivel de glucosa
en la sangre, este pico ocasiona una respuesta en la produccion de insulina, lo cual con el tiempo puede
ocasionar problemas de salud como sindrome metabdlico, resistencia a la insulina e incrementar el riesgo
de diabetes, entre otros. Es por eso que es de suma importancia mantener un nivel uniforme de glucosa en

sangre. (American Diabetes Association, 2016)

El indice glucémico es muy utilizado para comparar equitativamente los edulcorantes, ya que estos
suelen ser en su mayoria carbohidratos. En los edulcorantes el indice glucémico va a depender de la
cantidad de carbohidratos que contenga, del tipo de estos, y de la presencia de otras sustancias como la
fibra soluble. Los edulcorantes naturales pueden tener fibra soluble la cual pone mas lento el metabolismo,

reduciendo el efecto de la glucosa en la sangre. (American Diabetes Association, 2016)

A la glucosa, que es como se encuentra el azUcar en la sangre, tiene un indice glucémico de 100,
mientras que el de la fructosa es de 25. El azGcar comun, sacarosa, estd formada por una molécula de

glucosa y una de fructosa y su indice glucémico es de 65. (American Diabetes Association, 2016)

La importancia de los alimentos con bajo indice glucémico estdn ganando cada vez mas atencion
debido a sus beneficios potenciales para la salud. Estos incluyen un menor riesgo de desarrollar diabetes
tipo 2, un menor riesgo probable de un episodio hipoglucémico, complicaciones de la diabetes a largo plazo
y la enfermedad cardiaca coronaria, y ayudar a controlar la obesidad. (Mitchell, 2006)

2. Prevalencia de la diabetes. De acuerdo al Informe mundial sobre la diabetes de la OMS
(2016) alrededor de 422 millones de adultos tenian diabetes a nivel mundial en el 2014, mostrando un alto
crecimiento de la prevalencia de diabetes a comparacion del afio 1980 en que los afectados eran 108
millones. La prevalencia en la poblacién adulta casi se duplicé, pasando de un 4.7% en 1980 a un 8.5% en
el 2004

En la Figura 9 se muestra una gréfica de la prevalencia estimada de adultos con diabetes en las

regiones de la OMS:
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Figura 9: Prevalencia estimada de adultos con diabetes en las regiones de la OMS
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Segun Berganza (2012) en el afio 2012 solo en Latinoamérica habia aproximadamente 15 millones de
personas con diabetes mellitus (DM) y se estima que la cantidad va a aumentar en 10 afios a 20 millones. A
nivel global se estima que la incidencia sera para el afio 2030 de 366 millones de personas. Algunos de los
factores que provocan este crecimiento epidemiolégico son los habitos de vida, el envejecimiento de la

poblacién y la raza.

Por otro lado Moreira (2014) estim6 aproximadamente 18 millones de afectados por DM en el afio
2010, tnicamente en Centroamérica y Suramérica, aumentando la cantidad de personas afectadas de una
forma exponencial. Se estim6 que un 52% de las personas afectadas por la enfermedad pertenecen a
América Latina.

En menores de 30 afios la prevalencia de la diabetes tipo 2 es menor al 5%, mientras que en los
mayores de 60 afios es del 20%. En la Republica de Guatemala se reportaron 59,915 casos nuevos de
diabetes tipo 2 en el afio 2010. (Berganza, 2012)

El especialista en diabetes, Randy Bowen, estimd que en el 2014 habia mas de 1, 300,000 personas
con diabetes en Guatemala. Dijo que ese afio hubo un registro de 680,000 casos nuevos, y 8,000 muertes a
causa de esta enfermedad. Indicé que aproximadamente solo un 54% de los pacientes que la padecen son
diagnosticados. Indicé que las personas que no tienen una dieta adecuada, que no hacen ejercicio, con sobre
peso y mayores a 40 afios son las que tienen mayor propension a desarrollar diabetes tipo 2, ya que estos

malos héabitos generan alteraciones en los niveles de glucosa en sangre.

En el 2009 se realizé una encuesta en la Ciudad de Guatemala, Belice, San Salvador, Tegucigalpa
Managua y San José Costa Rica sobre diabetes, hipertension arterial y factores de riesgo de enfermedades
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cronicas, en la cual se encontrd una prevalencia de diabetes tipo 2 de un 8.5% en promedio de todas las
ciudades. La mayor prevalencia fue encontrada en Belice, con un 10.9%, mientras que la menor fue en
Tegucigalpa con un 5.4%. En Guatemala se encontré una prevalencia de 7.2%, similar a la que reportd
Estados unidos que era de 8.1%. En otra encuesta realizada en el 2006 a personas mayores de 20 afios por
el Central América Diabetes Initiative (CAMDI) en el municipio de Villa Nueva de la Ciudad de

Guatemala se encontrd una prevalencia de diabetes de un 8.4%. (Berganza, 2012)

3. El chocolate y la diabetes. Los alimentos sin aziicar son recomendados en personas con
sobrepeso para disminuir su consumo de calorias, en los nifios para disminuir la aparicion de caries y en las

personas diabéticas para evitar alzas en los niveles de glucosa en sangre.

La diabetes mellitus tipo 2 se debe principalmente al fallo de la célula beta pancreatica en producir
insulina, o bien a la resistencia de la accion de esta hormona. La enfermedad ocurre tanto en humanos
como en animales ocurriendo deficiencia en el sistema antioxidante celular de defensa, lo cual indica que
podria haber relacion en la génesis de esta enfermedad con el estrés oxidativo. Tomando en cuenta esto una
dieta alta en antioxidantes podria ser beneficiosa para prevenir el desarrollo de la diabetes tipo 2, tal como
lo demostraron expertos del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos y Nutricion (ICTAN), que
pertenecen al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas- CSIC. En esta investigacion el
Departamento de Metabolismo y Nutricion, por medio del grupo de Metabolismo y Bioactividad de
Fitoquimicos demostraron que los polifenoles del cacao pueden contribuir a la prevencion de la diabetes
tipo 2, y describi6 como funcionan los mecanismos moleculares que otorgan esta proteccion. Los
flavonoides presentes en el cacao mejoran el estado redox de las células pancreéticas, otorgando proteccion
al dafio oxidativo que ocurre en las células, ademas las preservan para secretar insulina. Ademas se
demostrd que los flavonoides del cacao, en las células hepaticas, por medio de la modulacién de proteinas
clave de la ruta de sefializacion de la insulina mejoran la sensibilidad a esta hormona y regulan la cantidad
de glucosa producida. (Martin, M.A, 2014)

Sin embargo la Diabetes UK indica que a pesar de los beneficios antioxidantes del chocolate, se debe
tomar en cuenta los riesgos de su consumo, especialmente en personas diabéticas, ya que un chocolate
comun tiene una gran cantidad de azUcar, de calorias y de grasa que en parte es saturada. Es por esto que
para poder aprovechar los beneficios del consumo del chocolate en una persona con diabetes esta debe
consumir un chocolate sin azlcar para que no aumente el nivel de glucosa en sangre, y de preferencia el

chocolate debe contener fibra dietética para beneficiar su metabolismo.

C. Edulcorantes

Los edulcorantes son aditivos alimentarios que le otorgan un sabor dulce a los alimentos, aportando
menor energia que el azlcar, es decir que por lo general tienen menor cantidad de calorias que esta. El

mayor crecimiento de los edulcorantes acal6ricos se ha dado en los ultimos 35 afios. El azdicar comdn, la
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miel, la glucosa, fructosa, etc. ademas de aportar sabor dulce a los alimentos le dan otras propiedades como
brindar volumen, masa, textura, promover Maillard, etc. (Garcia-Almeida, 2013)

La clasificacion general de los edulcorantes se hace segtin su contenido calérico, en la cuan se dividen
en caldricos o nutritivos, y en acaldricos o no nutritivos. A su vez tanto los caldricos como los acaldricos
pueden dividirse segun su origen: pueden ser extractos naturales, o pueden ser artificiales o sintéticos, los

cuales son fabricados en laboratorio.

El uso de edulcorantes distintos al azlcar tiene varios objetivos: Disminuir la respuesta glicémica,

cuidar la salud bucal y reducir el consumo de calorias controlando el peso y la saciedad.
En la Figura 10 hay algunos ejemplos de edulcorantes y su clasificacion:

Figura 10: Clasificacion de edulcorantes

Azticares Sacarosa, glucosa, dextrosa, fructosa, lactosa, maltosa,
Naturales ) palactosa y trehalosa, tagatosa, Sucromalat®
= Edulcorantes naturales caldricos Miel, jarabe de arce, azicar de palma o de coco y jarabe de sorgo
L
=2
3 Azucares modificados Jarabe de mafz de alto fructosa, caramelo, aziicar invertido
Artificiales . P ; s g .
Alcoholes del azticar Sorbitol, xilitol, manitol, ertritol maltitel, isomaltulosa, lactitol,
) ) glicerol
g Naturales Edulcorantes naturales sin calorias Luo Han Guo, stevia, taumatina, pentadina, monelina, brazzeina
2
o
= . . i s Aspartamo, sucralosa, sacarina, neotamo, acesulfame K, ciclamato
g Artificiales Edulcorantes artificiales 3 - . A, ’ ' o
- nehosperidina DC, alitamo, advantamo

#Valor calbrico similar ala fructosa, si bien realmente se trata de un oligosacirido artificial,

(Garcia-Almeida, 2013)

1. Edulcorantes de alta intensidad. Los edulcorantes de alta intensidad aportan un poder
edulcorante mucho mayor a la sacarosa (azlcar de mesa), ya que su dulzura es mucho mayor por lo que la
cantidad necesaria para igualar el dulzor de la sacarosa es muy baja teniendo un aporte calérico a menudo
insignificante. Sin embargo, ya que estos edulcorantes proporcionan un sabor dulce con poco volumen, se
combinan a menudo con un agente de carga, tal como polidextrosa, maltodextrina, maltodextrina resistente
u otros polisacaridos de aumento de volumen, para mejorar sus propiedades funcionales. Ademas el dulzor
de los edulcorantes de alta intensidad a veces es notablemente diferente al dulzor del azlcar, por lo que con
frecuencia se usan en mezclas para lograr un sabor mas natural. (Mitchell, 2006)

Los edulcorantes artificiales de alta intensidad son acaldricos y no suelen tener ningun efecto
glucémico. Estos son los de mayor investigacion, con el fin de obtener datos reales sobre los efectos en
pacientes con diabetes o con otros problemas de salud, y de demostrar la seguridad de su consumo. El

consumidor también suele buscar este tipo de productos en dietas bajas en calorias. (Garcia-Almeida, 2013)
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Debido a que existe una gran cantidad de opciones las caracteristicas que se suelen tomar en cuenta
para elegir entre un edulcorante de alta intensidad y otro son: calidad de sabor, costo, percepcién del
consumidor (en cuanto inocuidad), estabilidad en el alimento a formular, perfil del sabor dulce y

aprobacién en los paises a comercializar el producto. (Mitchell, 2006)

Los edulcorantes artificiales de alta intensidad mas conocidos son: Aspartame, Sacarina, Sucralosa y
Acesulfame K., siendo la sacarina, el aspartamo y la sucralosa los mas utilizados en Estados unidos. Por
otro lado algunos de los edulcorantes naturales son: stevia, Luo Han Guo, Taumatina y Brazzeina; de los
cuales el que ha despertado mas interés en los Ultimos afios es la stevia, que tiene la desventaja de tener un

sabor amargo a altas concentraciones. (Garcia-Almeida, 2013)
En la Figura 11 se indican algunas caracteristicas de varios edulcorantes de alta intensidad:

Figura 11: Caracteristicas de los edulcorantes de alta intensidad
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(Garcia-Almeida, 2013)
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a. Sucralosa. La sucralosa es uno de los edulcorantes intensos mas recientes de la industria
alimentaria. Se sintetiza de forma Unica a partir de sacarosa por un proceso de modificacién quimica que
resulta en la mejora de la intensidad del dulzor, siendo 600 veces mas dulce que el azlcar, y en la creacidon
de una molécula muy estable y sin calorias. Su formula molecular es C;,H;9Cl3Og, €s un polvo blanco
intensamente dulce, practicamente inodoro y soluble en agua. No es higroscopica a humedades por debajo
80% y no requiere condiciones especiales de almacenamiento. Tiene un buen sabor similar al azlcar, con
poco “aftertaste”. (Mitchell, 2006)

Tiene cero calorias por gramo y el indice glucémico de cero. Esto la hace adecuada como parte de una
dieta para diabéticos. Ademas no produce caries. Sin embargo se debe tener cuidado con que agentes de
carga se combina, ya que algunos como la maltodextrina tienen un alto contenido de carbohidratos de la

glucemia, lo cual lo hace inadecuado para diabéticos.

Esta aprobada para su uso en productos alimenticios en la mayoria de paises de todo el mundo y se
esta volviendo muy popular entre los consumidores y las empresas de alimentos y bebidas. Tiene una buena
dulzura y una excelente estabilidad, lo que la hace un edulcorante extremadamente versatil, adecuado para
uso en una amplia gama de aplicaciones de alimentos tales como: bebidas, productos lacteos, confiteria,
productos horneados, ademas es usada en productos farmacéuticos. Ademas de ser estable en un amplio
rango de pH, la sucralosa puede soportar los procesos de fabricacién de alimentos de alta temperatura.
(Mitchell, 2006)

En confiteria la sucralosa cumple la funcién de sustituir la dulzura del azlcar o de la glucosa, sin
embargo por su alto nivel de dulzura la cantidad utilizada de sucralosa como sustituto del azicar es muy
baja, por lo que las caracteristicas fisicas de los edulcorantes nutritivos como el azlcar deben ser
reemplazados por combinaciones con ingredientes como la polidextrosa y los alcoholes de azlcar ademas
de la sucralosa. (Mitchell, 2006)

2. Polioles y agentes de volumen. Cuando se va a sustituir el azdcar de un alimento por
edulcorantes se debe tomar en cuenta la cantidad que contienen, ya que si el alimento tiene una cantidad
muy elevada de azlcar, como en los chocolates que tienen aproximadamente un 50% de azUcar, ademas de
un edulcorante de alta intensidad que aporte dulzor se debe buscar un edulcorante que de volumen y masa
al producto (“Bulk™), el cual otorgue una textura como la que da el azucar en el producto final, que no
eleve el indice glicémico y que no sea muy dulce. Para esto se usan derivados de azlcares o almidones, por

ejemplo polidextrosa o polioles como el eritritol, maltitol o isomalt.

Los polioles son alcoholes derivados del azlcar, son azlcares hidrogenadas poco digestibles que no
requieren insulina para metabolizarse, y por lo tanto son ampliamente utilizados en productos para
diabéticos. Tienen una tasa de digestion y absorcién mas baja que resulta en bajos niveles de glucosa e

insulina comparada con el azlcar. Por lo general, su cantidad de calorias es menor que en el azlcar, sin
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embargo no son tan dulces como esta, por lo que se suelen combinar con edulcorantes de alta intensidad
que también sean bajos en calorias, como sucralosa, aspartame, acesulfame-k, sacarina, Stevia, neotame o
ciclamato. Son carbohidratos pero el organismo no puede metabolizarlos por completo, razon por la cual
tienen menos de 4 calorias por gramo (calorias del azicar) y un menor indice glucémico.

Algunas de las ventajas de los polioles es que no son cariogénicos, es decir que no producen caries
por lo que ayudan a mantener una buna salud dental, ademéas ayudan a controlar el peso al ser bajos en
calorias, modifican la cristalizacion de las azUcares y reducen en la dieta la carga glucémica total. Los
polioles son utilizados en alimentos como chicles, dulces duros o blandos, chocolates, helados,
edulcorantes de mesa, horneados, glaseados, dulces de frutas, frutas enlatadas, etc. También se utilizan en
productos de limpieza y farmacéuticos como jarabes para la tos, pastas de dientes, pastillas para la

garganta, enjuagues bucales, entre otros. (Garcia-Almeida, 2013)

Sin embargo se debe tener cuidado con la cantidad que se consume de alimentos con polioles, ya que
su consumo excesivo puede generar efectos laxantes. Estos sintomas gastrointestinales van a depender de la
sensibilidad del consumidor, y también de que otros alimentos de consumen, por ejemplo los frijoles o
alimentos altos en fibra aumentan estos sintomas. Sin embargo la mayoria de personas se adapta al os
polioles al igual que a los alimentos altos en fibra, ademas existen regulaciones sobre la cantidad maxima
tolerable sin sintomatologia gastrointestinal (g/dia). En la Figura 12 se indican algunas caracteristicas de
varios polioles:



22

Figura 12: Caracteristicas de los alcoholes de azucar
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a. Eritritol. EI eritritol es un poliol (alcohol de azlcar) con Unicamente 4 carbonos y bajo

peso y tamafio molecular, el cual le otorga muchas de las caracteristicas Unicas que tiene este poliol. Esta
presente de forma natural en frutas como uvas o peras, ademas en hongos o alimentos fermentados como
vinos y quesos. Es un polvo anhidro blanco cristalino, cominmente granular, no higroscépico, con un
dulzor suave y aspecto similar a la sacarosa, pero con un suave efecto de enfriamiento al consumirlo, y
poco o ningln “aftertaste”. (Mitchell, 2006)

Funde a 121 ° C y tiene una alta estabilidad térmica, ademas cristaliza facilmente. Es un buen
acentuador de sabor, y tienen buena sinergia mejorando la sensacion bucal y enmascarando sabores

extrafios, usandose hasta en niveles del 99.9% como acarreador de edulcorantes de alta intensidad.

Su poder edulcorante relativo a la sacarosa esta entre 0.65-0.75, lo cual hace que sea excelente como
parte de una dieta de calorias controladas, ya que ademas no se metaboliza sistémicamente ni se fermenta
en el colon, por lo que su ingestion proporciona tnicamente 0.2 kcal/g y segln otras fuentes 0 cal/g, siendo
el tnico poliol con un aporte caldrico tan bajo. (Mitchell, 2006)

Los estudios clinicos demuestran que el consumo de eritritol no aumenta los niveles de glucosa en la
sangre ni los niveles de insulina, este tiene un indice glucémico (IG) de 1, lo cual lo hace un edulcorante

adecuado para su uso por personas que sufren de diabetes. Ademas es no cariogénico. (Mitchell, 2006)
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En general, los polioles no se digieren facilmente en el estdmago, por lo que son fermentados en el
colon resultando en una absorcién parcial de las calorias de los carbohidratos presentes, y producen con
frecuencia flatulencias y tienen efectos laxantes por lo que se deben consumir con moderacion. A
diferencia de todos los otros polioles el eritritol, debido a su pequefio tamafio molecular, se absorbe
principalmente en el torrente sanguineo desde el intestino delgado, donde se excreta en la orina. Por lo
tanto, no aporta calorias a la dieta, y es menos probable que cause hinchazén, gases o célicos, y no presenta

efectos laxantes en las cantidades que lo hacen los demés polioles. (Garcia-Almeida, 2013)

El eritritol es ampliamente utilizado en la industria alimenticia, en aplicaciones como: edulcorantes de

mesa, bebidas, goma de mascar, chocolate, dulces, fondant, pastillaje y panaderia (pasteleria).

El uso de eritritol en composiciones de chocolate permite un proceso de conchado en seco a altas
temperaturas. Debido a la buena estabilidad térmica y baja absorcién de humedad del eritritol, es incluso
posible trabajar a temperaturas mayores que las tradicionalmente utilizadas, lo cual resulta en un desarrollo
del sabor mejorado. Un chocolate a base de eritritol es no higroscépico, presenta un excelente brillo,
buenas caracteristicas de ruptura y tiene un efecto refrescante agradable con buenas propiedades de fusion
en la boca. Este no solo es facil de producir, sino que también puede ser considerado como un verdadero
producto 'reducido en calorias': Una reduccion del 34% de calorias se obtiene usando eritritol (a niveles
superiores al 50%) en lugar de azlcar. Otros polioles con una potencia calorifica de 2-3 kcal/g no
proporcionan una reduccién de calorias suficiente para un chocolate "light" por la simple sustitucién de la
sacarosa, por lo que requieren una reformulacién importante que conduce a un chocolate de calidad
inferior. (Mitchell, 2006)

b. Isomalt. El isomalt es un disacarido formado sintéticamente a partir del azdcar. También
llamado isomaltosa hidrogenada, estd formado por la unién de glucosorbitol y glucomanitol. Su poder
edulcorante relativo a la sacarosa estéa entre 0.45-0.60 y aporta 2 calorias por gramo, menos de la mitad que
el azlcar. (Mitchell, 2006)

El perfil de dulzor de isomalt se puede describir como un sabor dulce y puro, sin ningln sabor
residual, similar al de la sacarosa. Permite al igual que el azlcar el desarrollo de productos de confiteria de
alta calidad con caracteristicas nutricionales y funcionales especificas (productos sin azUcar), productos de
bajo indice glucémico, reducidos en calorias y que no promueven la caries dental.

El isomalt puede ser ligeramente laxante, de acuerdo a estudios de tolerancia realizados con isomalt
se puede concluir que hasta 50 g/dia es bien tolerado por la mayoria de los individuos, mientras que
cantidades entre 30 y gramos por dia pueden ser beneficiosas para la salud intestinal, ya que tiene

propiedades prebi6ticas al aumentar la cantidad de bifidobacterias en el intestino grueso. (Mitchell, 2006)

De acuerdo a varios estudios realizados en humanos y animales, se concluye que en humanos

aproximadamente el 10% de la ingesta de isomalt se absorbe y aproximadamente el 90% se fermenta en el
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intestino grueso, por lo que es adecuado para su uso en dietas bajas en calorias, ademas su indice glucémico
(IG) es de 2, lo cual lo hace un edulcorante adecuado para su uso por personas que sufren de diabetes.
(Mitchell, 2006)

C. Polidextrosa. La polidextrosa es un polisacarido, una fibra soluble de azlcar sintética de
bajo peso molecular que no se produce en la naturaleza. Se sintetiza a partir de dextrosa, sorbitol y acido
citrico al vacio. Tiene un aporte energético de solo 1 kcal/g, resultado de su indigestibilidad en el intestino
delgado y la fermentacion incompleta en el intestino grueso. Esta propiedad ha llevado a la aceptacion de la
polidextrosa como fibra dietética en muchos paises, y hace que esta tenga un uso significativo como agente

de carga bajo en calorias para sustituir el aztcar en alimentos bajos en calorias. (Mitchell, 2006)

Es levemente dulce, con un poder edulcorante relativo a la sacarosa de apenas 0.1, por lo que se usa
para reemplazar el volumen y textura de azlcar en alimentos bajos en calorias, mezclada con edulcorantes
intensos. También se utiliza como anticristalizante, agente espesante, estabilizador, para conservar la

consistencia y sabor en alimentos envasados, y como humectante por ser higroscépica. (Mitchell, 2006)

Ademas de ser una fibra soluble es prebidtica, por lo que puede ayudar a la flora intestinal si se
consume con moderacion, ya que también puede producir un efecto laxante suave si su consumo es
excesivo. Sin embargo este efecto es mas leve que el de la mayoria de polioles, siendo necesarios
aproximadamente 90 g al dia para que se produzca. Su indice glucémico es bajo, menor a 7, por lo que

puede ser consumida en dietas para diabéticos. Ademas es no cariogénico. (Mitchell, 2006)

La polidextrosa se utiliza en la industria alimenticia para: aumentar su contenido de fibra (galletas,
yogur, helados, bebidas de la dieta y flanes), para sustituir la grasa y el azlcar (productos horneados,
aderezos, helados), y principalmente en productos de lineas para bajar de peso por su bajo contenido de
calorias. (Mitchell, 2006)

3. Legislacion. En Guatemala el uso de aditivos alimentarios esta regulado de acuerdo al RTCA
vigente 67.04.54:10 Alimentos y Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarios. De acuerdo a la categoria de
alimentos 05.1.4 Productos de cacao y chocolate de este, el nivel maximo de sucralosa aceptado es de 800
mg/kg (0.08%). El uso de la polidextrosa como agente de carga y estabilizador y el uso de Isomalt y el
eritritol como edulcorantes se permiten en general, de conformidad con las Buenas practicas manufactura,

es decir lo necesario para el desarrollo del producto, sin una limitacion especifica. (RTCA, 2012)

La seguridad de eritritol esta bien documentada. En junio de 1999, EI Comité Mixto FAO/OMS de
Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) evalud la seguridad del eritritol y asigné una ingesta diaria
admisible (IDA) “no especificada”; la clasificacion de seguridad méas alta que el JECFA puede dar. El

JEFCA también asigno esta clasificacion al Isomalt. (Mitchell, 2006)
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En Estados unidos la FDA exige que si una porcién producto contiene mas de 15 gramos de
polidextrosa, la etiqueta debe indicar "Las personas sensibles pueden experimentar un efecto laxante del

consumo excesivo de este producto.” (Mitchell, 2006)



IV. JUSTIFICACION

La diabetes es una enfermedad crénica grave que se produce cuando el organismo no puede utilizar
con eficacia la insulina que produce o cuando el pancreas no produce suficiente insulina, provocandose un
desequilibrio en los niveles de glucosa en la sangre. A nivel mundial hay mas de 422 millones de adultos
afectados por esta enfermedad, aproximadamente un 8.5% de la poblacién adulta y es la octava causa de
muerte en el mundo. Es por esto que la Organizacion Mundial de la Salud publicd el primer Informe
mundial sobre la diabetes, en el que se hace énfasis de la escala del problema, y también en el potencial de

invertir en las tendencias actuales, como los productos sin aztcar. (OMS, 2016)

La diabetes se esta volviendo a nivel mundial una epidemia, directamente relacionada con la
inactividad fisica, y el aumento de la obesidad y sobrepeso. Segin la OMS (2014) de las muertes por
diabetes, un 80% se dan en paises de ingresos bajos y medios como Guatemala, en donde en el 2010 se
reportaron 59,915 casos nuevos de diabetes tipo 2. (Berganza, 2012). A nivel mundial, y especialmente en
Meéxico, hay una gran incidencia de diabetes, por lo cual se ha puesto especial atencion a la industria de

alimentos.

Una de las tendencias actuales en alimentos, no solo a nivel mundial sino también en América Latina
es la eliminacidn del azlcar en los alimentos, ya que esta es una de las principales causas de la obesidad y
diabetes. Debido a esto la industria de alimentos ha desarrollado productos con sustitutos del azucar,
existiendo actualmente una gran variedad de edulcorantes que se utilizan en distintos alimentos.
(Tendencias de ingredientes en América Latina, 2014). Ademas entre las diez tendencias globales (2013)
esta el desarrollo y aparicion de sustitutos del aztcar como la stevia ya que hay un crecimiento en la
industria alimenticia en el desarrollo de edulcorantes que sustituyan al azlcar, con el fin de aumentar su
mercado.

Entre las tendencias de nutricion para el 2016 esta la demanda de méas productos con menos azUcar,
por lo que las empresas se veran obligadas a aumentar la oferta de este tipo de productos reducidos en
azlcar. (Webb, 2015)

Guatemala tiene condiciones climaticas adecuadas para la produccién de cacao de alta calidad, el cual
tiene una alta demanda en la chocolateria gourmet para el mercado tanto nacional como internacional,
demandando el 85% del cacao en grano que se produce la industria chocolatera de la ciudad de Guatemala.
(MAGA, 2014) El chocolate tiene propiedades antidepresivas y ademas antioxidantes por su alto contenido
de flavonoides, siendo el chocolate oscuro el que tiene el mayor poder antioxidante como se ve en la Figura
4. (Herndndez, 2004).

26



27

De acuerdo a lo anterior el objetivo principal de este trabajo es formular una tableta de chocolate
oscuro libre de azlcar y con almendras, con la finalidad de cubrir la oportunidad de mercado al desarrollar
una tableta de chocolate nacional sin azlcar y con frutos secos. Se escogieron las almendras como
ingrediente por ser el fruto seco por ser el mas versatil y el mas popular para su uso en alimentos, ademas
de tener nutrientes y vitaminas beneficiosos para la salud. Asimismo se busca cumplir con la tendencia
actual de productos sin azlcar, para personas que busquen cuidar su salud reduciendo su consumo de

azUcares, 0 que sean diabéticas y no puedan consumir azlcar.



V. OBJETIVOS

A. General

Desarrollar una tableta de chocolate oscuro libre de azUcar.

B. Especificos

e Determinar el posicionamiento del producto en el mercado de chocolate en Guatemala.

e Determinar la caracterizacién y funcionalidad de la tableta de chocolate desarrollada.

e Evaluar la aceptabilidad de la tableta de chocolate por parte de los consumidores, por medio
de pruebas sensoriales.

e Evaluar la vida de anaquel de la tableta de chocolate desarrollada.
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VI. METODOLOGIA

A. Obtencion de informacion de mercado

1. Mapa de posicionamiento. Se realizé un mapa de posicionamiento de los chocolates de venta

en supermercados de Guatemala, con el fin de encontrar un GAP de mercado en el cual posicionar el
producto a desarrollar. (Figura 13). Las variables que se graficaron fueron:

- Contenido de azucar (g de azlcar/ 50 g de chocolate)

- Precio (Quetzales/ 50 g de chocolate)

2. Arena competitiva. Se realiz6 una Arena competitiva de los chocolates de venta en

supermercados de Guatemala (Figura 14)

White Space

Por medio de este cuadro se indica el nombre de las marcas que tienen un espacio en blanco, es decir que

no tienen el producto en su portafolio, para determinada categoria en el mercado.
Se clasificaron los chocolates en el mercado de dos maneras:

- Por tipo de presentacién: Medianos, grandes y multi-packs
- Por sabor: Con leche, blanco, con relleno/frutos secos, sin azlcar.

3. Encuesta de evaluacion del mercado de chocolate en Guatemala. Se realiz6 una
encuesta para determinar caracteristicas y preferencias del mercado de chocolate en Guatemala (Anexo A).
La encuesta se validé con 20 estudiantes del curso Desarrollo de productos nuevos y evaluacion sensorial
de la Maestria en Tecnologia de alimentos y Gestion de la Universidad del Valle, y se hicieron
correcciones en base a esta validacion. La encuesta fue realizada a una muestra de 100 personas de edades

entre 15 y 75 afios via electronica.

a. Analisis estadistico. Los resultados de la encuesta de evaluacion del mercado de
chocolate en Guatemala (Resultados 3) fueron analizados estadisticamente para determinar si existia una
diferencia significativa en las respuestas, por medio de diferencia de medias. Se tomé un nivel de confianza

del 95% (qp-0.05), tomando una distribucién normal con valor de Z de 1.96. (Anexo B)
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B. Formulacion del chocolate

Se parti6 de una formulacion base. La formulacion base se hizo segun varias etiquetas de ingredientes
de distintas marcas de chocolates sin azlcar (Torras, Hershey's y Russel Stover) y en formulaciones de
patentes (Anexo C) para estimar las cantidades a utilizar de cada uno de los ingredientes, las cuales

posteriormente se fueron modificando hasta obtener las caracteristicas deseadas.

1. Materiales
e Licor de cacao e Polidextrosa
e Manteca de cacao e Sucralosa
e  FEritritol e Lecitina de soya
e Isomalt
2. Equipo
e Refinadora y conchadora Ultra Grind+ e Termodmetro digital
Marca: Cocoa Town ¢ Moldes de tabletas medianas de chocolate

e Ollade bafio de maria

3. Procedimiento para elaboracion del chocolate

Diagrama 1: Procedimiento para elaboracion de chocolate

| INICIO
NS
| Pesaje de materiales

-

| Fundido de manteca y licor de cacao

s

~ Mezclado de todos los materiales en Melanger

G

| Refinado y conchado (48 horas)

G

~ Temperado (De 50°C a 27°C y luego a 32°C)

;

\ Moldeado a 32°

O

(% del molde)

G

- Adicion de almendras y de chocolate hasta 50 g

G

| Enfriado de moldes
iV
| Desmoldado
iV
| Empaquetado en papel aluminio
Vi
| FIN
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C.  Caracterizacién y funcionalidad del chocolate

1. Anélisis proximal del chocolate. Para llevar a cabo el analisis proximal fue necesario moler

la muestra y obtener un polvo homogéneo. Las pruebas fueron realizadas en duplicado (a excepcion de
calorias que se hizo en triplicado) y fueron las siguientes:

a. Cenizas segin método 7.009 (AOAC, 1984)

1) Equipo y materiales
e Mufla SYBRON Thermolyne 1400 Furnace e Balanza analitica

e Crisoles de porcelana

2) Célculo

) Peso final muestra
Cenizas = — x 100
Peso inicial muestra

b. Humedad segin método 7.003 (AOAC, 1984)

1) Equipo y materiales
e Horno Fisher Scientific Isotemp 500 series e Balanza analitica

e Cépsulas de aluminio

2) Célculo

% H dad Peso inicial muestra — Peso final muestra 100
umedad = — X
? Peso inicial muestra

C. Grasa segiin método 13.033 (AOAC, 1984)

1) Equipo y materiales

e Papel filtrode 15 cm e Balanza analitica

e Horno Fisher Scientific Isotemp 500 series e HCI8N

e Destilador Soxhelet Velf Scientifica e Solucion de nitrato de plata
2) Caélculo

% Grasa = Peso final muestra I

Peso inicial muestra
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d. Proteina segun método 2.058 (AOAC, 1984)

1) Equipo y materiales
e Balones Kjedahl e Tabletas catalizadoras Kjedahl
e Aparato de digestion Labconco e Hidroxido de sodio 40%
e  Aparato de destilacion Kjedahl Labconco e Acido bdrico al 4% (p/v) en agua
e Balanza analitica e Indicador rojo de metilo
e Acido sulfdrico concentrado e HCIO012N
2) Célculo
% Protefna = 0.7 0.014 0.12 (6.25) 100

Peso inicial muestra

e. Carbohidratos totales por diferencia

1) Calculo

% Carbohidratos totales = 100% — % Humedad — % Cenizas — % Grasa — % Proteina

f. Calorias con bomba calorimétrica
1) Equipo y materiales
e Bomba calorimétrica e  Alambre para combustion
e Acido Benzoico al 99.5% de pureza e Agua
2) Célculos

QAc.Benzoico = IMAasajcBenzoico (6318 cal g)
Qugua = (Magua) (C,)(AT) Cpestandar = 1Al g°C

QAlambre = (minicial - mfinal)(1400 cal g)

QBomba _ QAc.Benzoico - QAgua - QAlambre

AT AT,

Qgomb
QMuestra = Z? 2 (ATZ) + QAgua + QAlambre

AT, = AT en calibracion con &cido benzoico AT,= AT en medicidn con muestra
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g. Sodio y hierro con Espectrofotometro de Absorcion atémica

Se preparo la curva estandar por medio de soluciones a concentraciones de 0.0 ppm, 0.4 ppm, 0.8 ppm,
1.6 ppm, 2.4 ppm, 3.2 ppm y 4 ppm, tanto para el Na como para el Fe.

La muestra se preparé partiendo de la cenizas, a las cuales se les agregd 5 ml de HCI 6N y calentando a
baja temperatura hasta evaporar el HCI. Luego se volvio a agregar HCI 6N y se calento, para luego ser
trasladada la muestra a un balén aforado de 100 ml y aforar con agua destilada.

Luego de realizar la curva estandar se corrieron las muestras en duplicado, realizando tres mediciones
para cada una, en el Espectrofotometro de Absorcion atdmica para determinar las concentraciones
tanto de Na como de Fe.

2. Determinacién de capacidad antioxidante por método DPPH. La determinacion se

realiz6 por el método DPPH de Brand Williams (Dorantes, 2012) en duplicado:

a. Preparacion de muestra diluida

Se pesaron 1.4 gramos de chocolate y se agregaron 25 ml de agua destilada en un beaker de 50 ml, se
calent6 a 50 °C por una hora con agitador magnético.

Dilucion en agua: Se tomé una alicuota de 10 ml y se afor6 a 25 ml con agua destilada.

Dilucion con metanol (1:10): Se tom6 una alicuota de 0.25 ml de la muestra diluida en agua y se aford
a 25 ml con metanol.

b. Preparacion del blanco. Se utilizé un blanco de la bebida diluida y metanol de la

siguiente manera:

Tabla 1: Cantidades necesarias para la preparacion del blanco

Tubo # Muestra diluida (ml) Metanol (ml) DPPH (ml)
1 0.1 1.9 0
2 0.2 1.8 0
3 0.3 1.7 0
4 0.4 1.6 0
5 0.5 15 0
6 0.6 14 0
7 0.7 1.3 0
8 0.8 1.2 0
9 0.9 11 0
10 1.0 1.0 0
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C. Preparacion de solucién de DPPH. Se prepard una solucién de DPPH 50 uM en
metanol pesando 0.0056 g de DPPH y aforando a 25 ml con metanol, en un baldn aforado forrado de papel

aluminio.

d. Preparacion de muestras. Se prepararon muestras con metanol y DPPH de la siguiente

manera:

Tabla 2: Cantidades necesarias para la preparacion de las muestras

Tubo # Muestra diluida (ml) Metanol (ml) DPPH (ml)
1 0.1 14 0.5
2 0.2 13 0.5
3 0.3 1.2 0.5
4 0.4 11 0.5
5 0.5 1.0 0.5
6 0.6 0.9 0.5
7 0.7 0.8 0.5
8 0.8 0.7 0.5
9 0.9 0.6 0.5
10 1.0 0.5 0.5

e. Lectura de absorbancia a 517 nm

e  Se calibro6 el espectrofotémetro con agua.

e Seagitd cada uno de los blancos por 10 segundos y se leyé la absorbancia a 517 nm

e Al agregar los 0.5 ml de DPPH a las muestras se tomd tiempo con un cronémetro, se agitd e
inmediatamente se midio la absorbancia.

e Sealmacenaron, tanto blancos como muestras en un lugar oscuro por 30 min.

e Luego de este tiempo se volvieron a medir las absorbancias de los blancos y de las muestras, agitando

previamente por 10 segundos.

D.  Prueba de aceptabilidad del chocolate

Para determinar el grado de aceptacién del chocolate por parte de los consumidores se realizé una
prueba de aceptabilidad utilizando una escala heddnica de 5 puntos a 30 consumidores potenciales,
personas de cualquier edad que les guste el chocolate y estén interesadas en un chocolate sin azlcar. En

esta se evalud apariencia general, color, textura, sabor, dulzor y olor del chocolate final. Segin Rada
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(2011) cuando la prueba hedénica se hace a jueces entrenados se puede hacer de 7 a 15 personas, mientras
que si se hace a jueces consumidores, que no estan entrenados, se debe realizar a 30 personas. En el anexo

D se muestra el formato de la prueba heddnica.
E.  Evaluacion de vida de anaquel

Para determinar la vida de anaquel del chocolate se realizé un estudio de vida util acelerado por

medio del modelo de Arrhenius:

_EA Eag, 1 1

K =K, erT t, = t,e R TS
En donde:

K= constante de Velocidad de la reaccién (1/dias)

Ko= constante de la ecuacion de Arrhenius

T= temperatura (absoluta) a la cual se lleva a cabo el analisis (K)
Ea= Energia de activacion para la reaccion de deterioro (Kcal/mol)
R= contante universal de gases (1.986 cal/molK)

ts= tiempo de vida de anaquel a temperatura T

to= tiempo de vida de anaquel a temperatura T,
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Para esto se colocaron muestras del chocolate con su empaque en tres incubadoras a temperaturas de
24°C, 27°C y 29°C y otra muestra a temperatura ambiente y se evaluaron semanalmente durante 11

semanas, comparandolas con una muestra control.
Las caracteristicas que se evaluaron fueron:

- Brillo: Se compar6 con la carta de brillo (Anexo E), y se tom6 un valor de 2 en la escala (opaco) como
el valor en el cual se rechaza en chocolate para su consumo.

- Color: Se utilizé un colorimetro Hunterlab para evaluar los valores L, a y b de las muestras. Se tomo
como parametro el valor L, que fue el que presentd mayor variacion, y se tomé un valor de L= 30
como el valor en el cual se rechaza en chocolate para su consumo.

- Sabor del chocolate: Se compar6 con el control y se calificé por medio de una escala de 15 cm.

Ademaés de tomd en cuenta la aparicion de “Fat Bloom” o “escarcha de grasa” blanca en la superficie,

y de “Sugar Bloom” como puntos criticos.

En el anexo F se muestra la plantilla que se plantea para utilizar como escala de evaluacion de las
caracteristicas de sabor del chocolate. El valor limite en el cual el producto podria considerarse inadecuado
para su consumo se tomara como 5 cm en la escala propuesta, el cual es un valor inferior en la escala a la

medida igual al control (7.5 cm), pero no muy lejano a esta.

La vida de anaquel se calculé con el modelo de Arrhenius, en base a la caracteristica que presento

mayores cambios, en este caso el brillo.



VII.

RESULTADOS

A. Obtencion de informacion de mercado

1. Mapa de posicionamiento del producto en el mercado de chocolate en Guatemala

Tabla 3: Chocolates de venta en Supermercados de Guatemala

Chocolate ) Presentacion ) Precio/50g | g AzUcar/50 g
Tipo Precio Q
(Marca) (9 de chocolate de chocolate
Hershey’s Sugar | Con leche, oscuroy
85 Q 3095| Q 18.21 0g
Free con caramelo
Russell Stover Oscuro 82 Q 1995| Q 12.16 0g
Belgian sin azUcar Oscuro 100 Q 4799 Q 24.00 0.25¢
Britt Con frutos secos 88 Q 2470 Q 14.03 18.13 ¢
Milka Con leche 40 Q 745| Q 9.31 22.50¢g
Hershey’s Cookies
Blanco 43 Q 1085| Q 12.62 22.88 g
and cream
Schogetten Con frutos secos 100 Q 1195 Q 5.98 24.38 g
Snickers barra Relleno 52.7 Q 900| Q 8.54 25.63 g
Granada con leche Con leche 40 Q 800| Q 10.00 26.25¢g
Hershey’s con leche Con leche 43 Q 1085| Q 12.62 28.13¢g
Chocolate Van
Con leche 80 Q 2715 Q 16.97 29.00 g
Gogh
MilkyWay barra Relleno 52.2 Q 900 Q 8.57 29.75¢g
Toblerone con leche Con leche 100 Q 2695 Q 13.48 30.00¢g

Los precios se tomaron del supermercado Paiz Megacentro, el dia 28/07/16. A excepcién de los
chocolates: Russell Stover (Wal-Mart 21/07/16) y Belgian (Farmacia Meykos 10/07/16).
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Figura 13: Mapa de posicionamiento
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2. Arena competitiva del chocolate en Guatemala
Figura 14: Arena competitiva
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3. Resultados de encuesta para determinar caracteristicas y preferencias del mercado
de chocolate en Guatemala

Gréfica 1: Género

Género (100 respuestas)

& Maculino
@ Femenino

Grafica 2: Edad

Edad (100respuestas)

@ 15-25 afios
@ 26-35 afios
© 36-55 afios
@ 56-75 anios
@ Mas de 75 afios

Gréfica 3: Gusto por chocolate

:Le gusta el chocolate? (100 espuestas)

® s
@& No
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Grafica 4: Consumo de chocolate

;Queé tan a menudo consume chocolate?

100 respuestas

@ Mas de una vez por semana
@ Unavez por semana

© Dos veces al mes

@ Unavez al mes

@ Wenos de unavez al mes
@ Hunca

Gréfica 5: Lugar de compra
Cuando consume chocolate, ¢ donde lo suele comprar?

100 respuestas

@ Supermercados
@ Chocolaterias

& Tiendas de barrio
@ COtro

Grafica 6: Presentacion de chocolate mas consumida

;Qué presentacion de chocolate consume mas a menudo? (100 respuestas)

@ Chocolate en barratableta

@ Bombones de chocolate rellenos
@ Chocolates tipo Kisses

@ Otro
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Gréfica 7: Sabor/tipo de chocolate preferido

¢Qué sabor/tipo de chocolate prefiere? (100respuestas)

@ Conleche

@ Blanco

@ Armargo (Oscuro)

@ Con frutos secos (Ej: Almendras)
@ Otro

Grafica 8: Tamafio preferido en una barra de chocolate

¢Qué tamano prefiere para una barra de chocolate? (100 respuestas)

@ FPequefia (ej: Hershey miniaura)
@ Mediana (gj: Hershey, granada)
@ Grande: (gj: Toblerone mediano)
@ Extra grande (Ej: Hershey gigante)

Graéfica 9: Factor mas importante en la compra de un chocolate

Para usted, ¢ cual es el factor mas importante al comprar un

chocolate? (100 respuestas)

@ Sabor (calidad)

@ Precio

@ Marca

@ Cantidad de calorias
& Otro




43

Grafica 10: Interés en chocolate sin aztcar

¢Estarfa interesado(a) en comprar un chocolate sin azlcar, con endulzante

bajo en calorias?
(100 respuestas)

oS
@ No

Grafica 11: Precio que el consumidor esta dispuesto a pagar

¢Cuanto estaria dispuesto(a) a pagar por una barra de chocolate mediana sin
azucar? (Ej Tamano: barra Hershey’s estandar)

100 respuestas

@ Wenos de Q5
@ Q6-210

o a11-Q15

® Q16-Q20

@ Was de Q20

Gréfica 12: Marca preferida de chocolate

;Cual es su marca preferida de chocolate? (100respuestas)

@ Hershey's
@ Granada
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B. Formulacion del chocolate

Tabla 4: Formulacién del chocolate sin almendras

Ingrediente Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacion Final
Licor de cacao 45.00 % 55.00 % 60.00 %
Manteca de cacao 15.00 % 15.00 % 10.00 %
Eritritol 29.66 % 19.66 % 10.00 %
Polidextrosa 10.00 % 10.00 % 10.00 %
Isomalt 0.00 % 0.00 % 9.66 %
Sucralosa 0.04 % 0.04 % 0.04 %
Lecitina de soya 0.30 % 0.30 % 0.30 %

Tabla 5: Formulacion final del chocolate

Ingrediente Porcentaje
Chocolate 90.00 %
Almendras 10.00 %

Para formular el chocolate se parti6 de una formulacién base, la cual posteriormente se fue
modificando para mejorar el sabor. La formulacion base se realiz6 basandose en varias etiquetas de

ingredientes de distintas marcas de chocolates sin azucar y en formulaciones de patentes (Anexo C) para
estimar las cantidades a utilizar de cada uno de los ingredientes.

Tabla 6: Fotografias de elaboracion de chocolate

Procedimiento

Fotografia

Pesaje de

materiales




Continuacion Tabla 6: Procedimiento para elaboracion de chocolate

Procedimiento

Fotografia

Fundido de
manteca y licor de
cacao

Mezclado de todos
los materiales en

Melanger

Refinado y
Conchado (48
horas)

Temperado (De
50°Ca27°Cy
luego a 32°C)

Moldeado a 32°C
(%2 del molde)
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Continuacion Tabla 6: Procedimiento para elaboracion de chocolate

Procedimiento Fotografia

Adicidn de
almendras y de

chocolate hasta 509

Enfriado de moldes

Desmoldado

Empaquetado en

papel aluminio




C.

Caracterizacion y funcionalidad del chocolate

1. Andlisis proximal del chocolate

a. Porcentaje y cantidad de cenizas, humedad y grasa en 25 g de chocolate

Tabla 7: Porcentaje y cantidad de cenizas, humedad y grasa en 25 g de chocolate

Muestra 1 Muestra 2
Muestra | Masa final % en Muestra | Masa final % en Promedio % en | Desviacion | Cantidad en 25 g
(9) (9) muestra (9) (9) muestra muestra estdndar + | de chocolate (g)
Cenizas 1.50 0.0326 2.17% 1.50 0.033 2.20% 2.19% 0.019% 0.547
Humedad 1.00 0.0259 2.59% 1.00 0.0263 2.63% 2.61% 0.028% 0.652
Grasa 5.00 1.8967 37.93% 5.00 1.8865 37.73% 37.83% 0.144% 9.458

b. Porcentaje y cantidad de proteina en 25 g de chocolate

Tabla 8: Porcentaje y cantidad de proteina en 25 g de chocolate

Muestra (g) | mL HCl titulacién | % Proteina | Proteina en 25 g de chocolate (g)
Muestra 1 0.25 0.70 2.94% 0.735
Muestra 2 0.25 0.60 2.52% 0.630
Promedio 0.25 0.65 2.73% 0.682
SD 0 0.07 0.30% 0.074




C. Porcentaje y cantidad de carbohidratos totales en 25 g de chocolate

Tabla 9: Porcentaje y cantidad de carbohidratos totales en 25 g de chocolate

d. Calorias en 25 g de chocolate

% de Carbohidratos

totales

Carbohidratos en 25
g de chocolate (g)

54.64%

13.66

Tabla 10: Calor de la bomba

CALOR (cal)
Q Ac. Benzoico 6349.59
Q Agua 5261.58
Q Alambre 7.70
Q Bomba 1080.31
Q Bomba/AT (cal/°C) 409.57

Tabla 11: Calor de combustion del chocolate

Muestra mu'e\zg?ﬁ: @) “gig?niggn(% ;e (ég) Q agua (cal) | Q alambre (cal) | Q bomba (cal) | Q muestra (cal) Q(E:: l;?/sé)r a kcal/ 25 g
0.8129 0.0138 2.1605 4309.68 19.32 884.87 5213.87 6.41 160.35
0.8424 0.0136 2.2411 4470.46 19.04 917.88 5407.37 6.42 160.48
0.8798 0.0092 2.3184 4624.65 12.88 949.54 5587.07 6.35 158.76
Promedio 159.86
SD + 0.956




e. Porcentaje y cantidad de sodio en 25 g de chocolate
Tabla 12: Porcentaje y cantidad de sodio en 25 g de chocolate
[0)
M mg/L. (ppm) Na % Naen mgNa/1lg | mgNa/25¢g %6 de
uestra en muestra consumo
- chocolate chocolate chocolate -
diluida diario
1 3.414 0.023% 0.23 5.69 0.24%
2 2.832 0.019% 0.19 4.72 0.20%
Promedio 3.123 0.021% 0.21 5.21 0.22%
Desviacion 0.412 0.003% 0.03 0.69 0.03%
estandar

* 0% de consumo diario con base en recomendacion diaria= 2400 mg (dieta 2000 calorias) segin FDA

f. Porcentaje y cantidad de hierro en 25 g de chocolate
Tabla 13: Porcentaje y cantidad de hierro en 25 g de chocolate
mg/L (ppm) Feen| % Feen mgFe/1g | mgFe/25¢g % de
Muestra . consumo
muestra diluida | chocolate chocolate chocolate diario
1 2.28 0.015% 0.152 3.80 21.12%
2 2.18 0.015% 0.146 3.64 20.22%
Promedio 2.23 0.015% 0.149 3.72 20.67%
Desviacion 0.069 0.0005% 0.0046 0.11 0.64%
estandar

* % de consumo diario en base a Recomendacién diaria= 18 mg (dieta 2000 calorias) segiin FDA




Determinacion de capacidad antioxidante del chocolate por método DPPH, en duplicado

Grafica 13:; Obtencion de ecuacion para determinacién de capacidad antioxidante
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Tabla 14: Capacidad antioxidante del chocolate por método DPPH

CORRIDA 1 CORRIDA 2
ml de Aa Aa % Pérdida Aa Aa % Pérdida | Promedio % | Desviacion
muestra | ug/ml t=0min | t=30 min de A t=0min t=30 min de A Pérdida de A | estandar ECs

0.1 11.20 1.320 1.174 11.06% 1.321 1.182 10.52% 10.79% 0.38%
0.2 22.40 1.474 1.302 11.67% 1.475 1.311 11.12% 11.39% 0.39%
0.3 33.60 1.413 1.241 12.17% 1.405 1.226 12.74% 12.46% 0.40%
0.4 44.80 1412 1.227 13.10% 1.405 1.2158 13.47% 13.28% 0.26%
0.5 56.00 1.302 1.114 14.44% 1.275 1.088 14.67% 14.55% 0.16% 300.28 ug/ml
0.6 67.20 1.279 1.038 18.84% 1.254 1.021 18.58% 18.71% 0.19% (0.3 mg/ml)
0.7 78.40 1.305 1.045 19.92% 1.294 1.041 19.55% 19.74% 0.26%
0.8 89.60 1.283 1.015 20.89% 1.314 1.042 20.70% 20.79% 0.13%
0.9 100.80 1.306 1.031 21.06% 1.323 1.029 22.22% 21.64% 0.82%

1 112.00 1.397 1.042 25.41% 1.391 1.042 25.09% 25.25% 0.23%

De acuerdo a Perea-Villamil (2009) el valor promedio de la concentracién efectiva media EC50 del chocolate oscuro es de 0.4 mg/ml (Figura 5), es decir

que el chocolate desarrollado tiene mayor capacidad antioxidante que el valor registrado en la literatura.




D.  Prueba de aceptabilidad del chocolate

Tabla 15: Resultados de prueba de aceptabilidad del chocolate

Apariencia
) Color Textura Sabor Dulzor Olor
Respuesta sensorial General
Cantidad | % |Cantidad| % | Cantidad | % Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Me gusta mucho (5) 19 63% 15 50% 11 37% 12 40% 8 27% 13 43%
Me gusta (4) 11 37% 14 47% 15 50% 14 47% 16 53% 11 37%
Me es indiferente (3) 0 0% 0 0% 3 10% 3 10% 5 17% 6 20%
No me gusta (2) 0 0% 1 3% 1 3% 1 3% 1 3% 0 0%
Me disgusta mucho
0 0% 0 0% 0
1) 0% 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 30 100% 30 100% 30 100% 30 100% 30 100% 30 100%




Grafica 14: Resultados de prueba de aceptabilidad del chocolate
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E.

Evaluacion de vida de anaquel

1.

Fotos vida de anaquel durante 11 semanas

Tabla 16: Fotos vida de anaquel durante 11 semanas

54

Tiempo

Semana
1
(7 dias)

Semana
2
(14 dias)

Semana
3
(21 dias)

Semana
4
(28 dias)

24°C
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Continuacion Tabla 16: Fotos vida de anaquel durante 11 semanas

Tiempo 24 °C 27°C 29°C

Semana
5
(35 dias)

Semana
6
(42 dias)

Semana
7
(49 dias)

Semana
8
(56 dias)

Semana
9
(63 dias)




Continuacion Tabla 16: Fotos vida de anaquel durante 11 semanas

Tiempo 24 °C 27°C 29°C

Semana
10

(70 dias)

Semana
11

(77 dias)

2. Vida de anaquel segun variacién en brillo del chocolate
Tabla 17: Brillo en muestras durante 11 semanas

Semana | Dias 24°C 27°C 29°C Dias Ln (24°C) | Ln (27°C) | Ln (29°C)
0 0 5 5 5 0 1.61 1.61 1.61
1 7 5 5 5 7 1.61 1.61 1.61
2 14 5 5 5 14 1.61 1.61 1.61
3 21 5 5 4 21 1.61 1.61 1.39
4 28 5 5 4 28 1.61 1.61 1.39
5 35 5 4 3 35 1.61 1.39 1.10
6 42 5 4 3 42 1.61 1.39 1.10
7 49 5 4 2 49 1.61 1.39 0.69
8 56 5 4 2 56 1.61 1.39 0.69
9 63 5 3 2 63 1.61 1.10 0.69
10 70 4 3 1 70 1.39 1.10 0.00
11 77 4 2 1 77 1.39 0.69 0.00
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Gréfica 15: Brillo vs tiempo durante 11 semanas
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Siendo el valor del brillo en el cual se rechaza el chocolate =2 y Ln (2)=0.693147:

Tabla 18: Vida de anaquel segun brillo a distintas temperaturas de almacenamiento

T(°C) t (dias) log (t)
24 438.62 2.64
27 106.58 2.03
29 51.84 1.72




Gréfica 17: log (t) vs Temperatura segun brillo
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A partir de la ecuacion de la Gréafica 17: log (t) vs Temperatura segln brillo se obtiene que el tiempo

de vida del chocolate a 25°C (temperatura promedio en Guatemala) es:

t= 10—0.187 T+7.1151

t (25°C) = 275.49 dias (9.18 meses

)

3. Vida de anaquel segun variacion en valor L (colorimetro) del chocolate

Tabla 19: Valor L en muestras durante 11 semanas

Semana Dias 24°C 27°C 29°C Dias | Ln (24°C) | Ln (27°C) Ln (29°C)
0 0 23.18 23.68 23.26 0 3.14 3.16 3.15
1 7 23.86 22.95 22.71 7 3.17 3.13 3.12
2 14 23.71 24.35 22.65 14 3.17 3.19 3.12
3 21 23.24 23.58 25.56 21 3.15 3.16 3.24
4 28 24.35 24.43 25.68 28 3.19 3.20 3.25
5 35 24.56 25.36 26.42 35 3.20 3.23 3.27
6 42 24.19 25.06 26.62 42 3.19 3.22 3.28
7 49 24.26 25.23 30.10 49 3.19 3.23 3.40
8 56 23.67 25.68 31.29 56 3.16 3.25 3.44
9 63 23.73 26.70 32.01 63 3.17 3.28 3.47
10 70 25.13 27.07 35.96 70 3.22 3.30 3.58
11 77 25.23 30.15 35.72 77 3.23 3.41 3.58




Gréfica 18: Valor L vs tiempo durante 11 semanas
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Siendo el valor de L en el cual se rechaza el chocolate = 30 y Ln (30)= 3.4012:

Tabla 20: Vida de anaquel segln valor de L a distintas temperaturas de almacenamiento

T(°C) t (dias) log (t)
24 354.14 2.55
27 104.92 2.02
29 50.23 1.70




Gréfica 20: log (t) vs Temperatura segun valor de L
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A partir de la ecuacidon de la Grafica 20: log (t) vs Temperatura segln valor de L se obtiene que el

tiempo de vida del chocolate a 25°C (temperatura promedio en Guatemala) es:

t= 10—0.1701T+6.6276

t (25°C) = 237.19 dias (7.9 meses)

Tabla 21: Vida de anaquel a 25°C segun brillo y segun valor de L

Parametro t (dias) t (meses)
Brillo 275.49 dias 9.18 meses
L 237.19 dias 7.9 meses

Dado que el valor medio de la vida de anaquel de un chocolate es de un afio y que el factor mas

importante para determinar su vida util es visual, su brillo, se tomara como vida de anaquel del chocolate
desarrollado 9.18 meses.




VIIl. DISCUSION DE RESULTADOS

El primer paso para la elaboracion del chocolate fue la obtencion de informacién del mercado del
chocolate en Guatemala, para asi determinar las oportunidades que existen en el mercado. Por medio de la
arena competitiva (Figura 14) se encontré una oportunidad de mercado en el desarrollo de una barra de
chocolate sin azlcar de tamafio mediano, ya que ninguna de las marcas de venta en supermercados tiene
esta presentacion, ademas en la encuesta de evaluacion del mercado de chocolate en Guatemala (Anexo A)
se encontré que la presentacion que los encuestados consumen mas a menudo es el chocolate en barra
(Gréfica 6).

En el mapa de posicionamiento (Figura 13) se puede ver que Unicamente hay tres marcas de
chocolates sin azucar de venta en los supermercados, ninguna es nacional y su precio varia entre Q12.16 y
Q24.00 por 50 g. En el anexo J se muestran los costos del chocolate desarrollado, cuyo costo total fue de
Q11.97 por 50 g, por lo cual para obtener una ganancia de un 40% su precio de venta deberia de ser de
Q16.76, el cual esta dentro del rango de precios de los chocolates sin azicar de venta en supermercados.
Sin embargo se recomienda buscar otros proveedores de manteca y licor de cacao, o evaluar desarrollar el

chocolate desde la semilla de cacao para disminuir los costos de materia prima.

Tanto el mapa de posicionamiento como la arena competitiva se hicieron en base a los chocolates de
venta en supermercados, ya que en la encuesta de evaluacién del mercado se encontrd que es donde el 64%
de los encuestados suelen comprar este producto (Grafica 5); sin embargo se recomienda evaluar el
mercado en tiendas especializadas en productos sin azlcar, para tener un mejor parametro de comparacion

de més variedades de chocolates sin azlcar y sus precios.

Por medio de la encuesta de evaluacién del mercado se encontrd que al 98% de los encuestados, de
edades entre 15y 75 afios les gusta el chocolate (Gréafica 3) y que un 48% lo consume minimo una vez por
semana (Gréfica 4). Esto indica una oportunidad de mercado en la industria de chocolate, ya que es un
producto de gusto generalizado y con un alto consumo. En la encuesta también se encontré que un 73% de
los encuestados estarian interesados en comprar un chocolate sin azlcar que contenga un endulzante bajo

en calorias (Gréfica 10).

En la encuesta no se encontrd una diferencia significativa en la preferencia entre chocolate con frutos
secos, chocolate oscuro y chocolate con leche (Tabla 26), pero si preferencia de estos sobre el chocolate
blanco. Sin embargo la leche contiene grasa de la crema y azlcar por la lactosa, nutrientes que no son
beneficiosos para una persona diabética o para alguien que quiera cuidad su salud, ademas que los
chocolates con leche tienen un porcentaje significativamente menor de cacao, disminuyendo las
propiedades beneficiosas de este; por lo tanto se optd por desarrollar una barra de chocolate oscuro sin

azucar y con almendras. Se recomienda en estudios de investigacion posteriores desarrollar formulaciones
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de mas tipos de chocolates sin azlcar, como chocolate con leche, sin frutos secos, con mayor y menor
porcentaje de cacao, etc. para cubrir asi mas necesidades del mercado. Se escogieron las almendras como
ingrediente por ser el fruto seco por ser el mas versatil y el mas popular para su uso en alimentos, ademas
de tener nutrientes y vitaminas beneficiosos para la salud. Asimismo se busca cumplir con la tendencia
actual de productos sin azlcar, para personas que busquen cuidar su salud reduciendo su consumo de
azUcares, o que sean diabéticas y no puedan consumir azlcar. Se recomienda en estudios de investigacién
posteriores investigar y desarrollar formulaciones utilizando stevia como edulcorante de alta intensidad, ya

que es el edulcorante de tendencia actual en la industria alimenticia.

Para formular el chocolate se parti6 de una formulacién base, la cual posteriormente se fue
modificando para mejorar el sabor. La formulacion base se realizé basandose en varias etiquetas de
ingredientes de distintas marcas de chocolates sin azlcar: Torras, Hershey's y Russel Stover, y en
formulaciones de patentes (Anexo C) para estimar las cantidades a utilizar de cada uno de los ingredientes.
La formulacién final del chocolate fue de 70% cacao (60% licor de cacao y 10% manteca de cacao)
utilizando eritritol (10%), polidextrosa (10%) e isomalt (9.66 %) como agentes de volumen y masa que
tienen bajo poder edulcorante relativo a la sacarosa, por 1o que se pueden usar en mayor cantidad; lecitina
de soya (0.30 %) como emulsificante para evitar la separacion de la grasa en el chocolate y sucralosa (0.04
%) como edulcorante de alta intensidad, razén por la cual se usa en una cantidad pequefia. La tableta final
con almendras fue un 90% chocolate y un 10% almendras.

Con la finalidad de caracterizar el chocolate desarrollado se hizo un anélisis proximal de este. En este
se encontré que el chocolate tiene un 37.73% de grasa, lo cual representa 9 g por porcién de 25 g de
chocolate, un 14% del requerimiento diario para una dieta de 2000 calorias. Este valor es superior al
reportado por Valenzuela (2007), si embargo al compararlo con las etiquetas nutricionales de otros
chocolates sin azlcar (Anexo C) la cantidad de grasa por porcién es menor a estos, o similar tomando como
porcién 40 g que es la porcidn recomendada en estos chocolates. Se encontrd también que el chocolate
desarrollado tiene un 2.73% de proteina, equivalente a 0.9 g por porcion, o bien 1.44 g por 40 g de
chocolate. Este valor es similar al de las etiquetas nutricionales de otros chocolates sin azlcar, en las cuales
la cantidad de proteina varia entre 1g y 2 g por porcion de 40 g de chocolate. Se encontrd ademas que el
chocolate tiene un 54.64% de carbohidratos totales, valor similar al reportado por Valenzuela (2007) de
61%. Este valor representan 13.66 g por porcion, un 5% del requerimiento diario para una dieta de 2000
calorias, o bien 21.86 g por 40 g de chocolate. Este valor es similar al de las etiquetas nutricionales de otros
chocolates sin azdcar, en las cuales la cantidad de carbohidratos varia entre 22 y 25 g por 40 g de chocolate.
Se encontré que el chocolate tiene un 0.0208% de sodio, equivalente a 5.20 mg por porcién, un 0.2169%
del requerimiento diario para una dieta de 2000 calorias, o bien 8.32 mg en 40 g de chocolate. Este valor es
menor al de las etiquetas nutricionales de otros chocolates sin azcar, en las cuales la cantidad de sodio
varia entre 15y 25 g en 40 g de chocolate. Esto es algo positivo, ya que el sodio es un mineral indeseable

por los efectos nocivos que puede causar en la salud, especialmente en la presion sanguinea.
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Se encontré que el chocolate tiene un 0.0149% de hierro, equivalente a 3.72 mg por porcién, un 21%
del requerimiento diario para una dieta de 2000 calorias, o bien 33.6% por 40 g de chocolate. Este valor es
muy superior al de las etiquetas nutricionales de otros chocolates sin azlcar, en las cuales la cantidad de
sodio varia entre 6 a 10% del requerimiento diario en 40 g de chocolate. Esto es algo positivo, ya que el
hierro juega un papel importante en la produccion de hemoglobina y mioglobina en el cuerpo humano.

Se encontro que el chocolate tiene 159.86 kcal por porcién de 25 g, o bien 255.78 kcal por 40 g de
chocolate. Este valor es mayor al de las etiquetas nutricionales de otros chocolates sin azucar, en las cuales
las calorias varian entre 160 y 200 kcal en 40 g de chocolate. Esto puede deberse a que los otros chocolates
son chocolates oscuros sin frutos secos, que posiblemente tengan un mayor porcentaje de cacao y poca
cantidad de manteca de cacao. Ademas las almendras al ser un fruto seco alto en lipidos, aportan calorias

adicionales al chocolate desarrollado a diferencia de los otros chocolates sin almendras.

Segun los resultados obtenidos en el analisis bromatoldgico se realiz6 una etiqueta nutricional para el
chocolate desarrollado, la cual se muestra en el Anexo K. en esta se tom6 como tamafio de porcion media
barra de chocolate, es decir 25 g y en base a los valores diarios recomendados por la FDA para una dieta de
2,000 kcal se muestran los porcentajes de valores diarios que aporta el chocolate de cada nutriente.

La concentracién efectiva media ECsg, para el chocolate desarrollado fue de 300.28 ug/ml (0.3 mg/ml)
de acuerdo al método DPPH. Segun Perea-Villamil (2009) para un chocolate amargo la ECs, es de 0.4
mg/ml, es decir que la cantidad total de antioxidante necesaria para disminuir la concentracion inicial del
radical DPPH en un 50% es menor para el chocolate desarrollado, lo cual representa una mayor capacidad
antioxidante, siendo esta una caracteristica funcional del chocolate. De acuerdo a Hernandez (2004) los
antioxidantes presentes en el chocolate ayudan a prevenir el envejecimiento, ademéas de enfermedades

como cancer, problemas cardiovasculares y cataratas.

La prueba de aceptabilidad del chocolate fue realizada a 30 consumidores potenciales, ya que segin
Rada (2011) cuando la prueba hedénica se hace a consumidores, que no estan entrenados como jueces, se
debe realizar minimo a 30 personas. El 100% de los encuestados calificaron la apariencia general del
chocolate entre Me gusta (4) y me gusta mucho (5), un 97% el color, un 87% la textura, 87% el sabor, 80%
el dulzor y un 80% el olor. Esto indica una buena aceptabilidad sensorial del chocolate por parte del
consumidor en todos los parametros evaluados. Debido a que la formulacion evaluada tuvo buena

aceptabilidad por parte del consumidor se tomé esta como la formulacién final del chocolate.

Como empaque para el chocolate se utilizé un empaque de aluminio, ya que este otorga una alta
barrera que protege al chocolate de la luz, el oxigeno y la humedad, lo cual conserva las caracteristicas

fisicas y quimicas de este, ademas de adaptarse facilmente a la forma del chocolate.
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La evaluacion de vida de anaquel se hizo en base a la variacidn en el brillo del chocolate y en base a
la variacion en valor L de la escala del colorimetro Hunterlab ya que fueron los dos parametros que
presentaron mayor variacion con el tiempo. El sabor no presentd variacion en el chocolate almacenado a
24°C, tuvo una variacion solo de 0.5 cm en la escala en las muestras almacenadas a 27°C y una variacion
de 1 cm en las muestras almacenadas a 29°C, con lo cual no se puede aplicar adecuadamente el modelo de
Arrhenius para calcular la vida de anaquel del chocolate. Sin embargo este resultado es deseable, ya que el

sabor deseable del chocolate se conserva con el tiempo y la temperatura.

De acuerdo al modelo de Arrhenius al almacenar el chocolate a una temperatura promedio de 25°C su
vida de anaquel sera de 275 dias, en base a su brillo, y de 237 dias en base al valor e L en la escala de color
del colorimetro Hunterlab. Esta diferencia entre un parametro y otro puede deberse a que la evaluacion del
brillo puede ser mas subjetiva, ya que se hace con una cartilla de color y factores como la luz pueden
influenciar la evaluacién; mientras que el valor de L arroja un resultado objetivo al hacerse con un
colorimetro y no depender de la percepcion visual de una persona. Sin embargo se pudo observar relacién
entre la variacion de ambos parametros, del brillo y del valor L, por lo que cualquiera de los dos atributos
fueron adecuados para la evaluacion de vida de anaquel. Dado que el factor mas importante para determinar
la vida util de un chocolate es su apariencia, principalmente su brillo, se tomara como vida de anaquel del
chocolate desarrollado 9.18 meses (275 dias) basado en la variacién en el brillo. De acuerdo a Chica (2003)
la vida de anaquel para un chocolate almacenado a 18°C y 80%HR es de 255.87 dias, de 226.22 dias
almacenado a 20°C y 80%HR y de 124.91 dias a 25°C y 80%HR. Con base en esto el chocolate
desarrollado tuvo una vida de anaquel similar o superior a lo obtenido en el estudio de Chica (2003), lo cual

es un resultado deseable para la vida de anaquel del chocolate desarrollado.

El coeficiente de determinacion R? para la grafica de variacion a 24°C, tanto para el brillo como para
L, fue menor a 0.5 y se busca que sea lo mas cercano a 1 para que la ecuacion sea representativa. Esto se
debid a que no hubo cambios significativos a esta temperatura para aplicar el modelo de Arrhenius, por lo
tanto se recomienda realizar el estudio de vida de anaquel por més tiempo y asi observar mayores cambios
en las muestras almacenadas a 24°C, o bien evaluar a una temperatura de almacenamiento mas alta, como
26°C 0 28°C, siempre que no sea mayor a 29°c ya que a temperaturas superiores a esta el chocolate cambia
de fase y se deforma. En las muestras almacenadas a 29°C a partir de la semana 10 aparecieron manchas en
el chocolate debido a un problema de “fat Bloom™, esto ocurrié debido a que la temperatura es muy alta
para almacenar el chocolate, lo cual provoca un cambio en la estructura de la manteca de cacao y se da la
migracién de grasas a la superficie del chocolate ocasionando estas manchas.



IX. CONCLUSIONES

Se desarroll6 una tableta de chocolate oscuro, 70% cacao sin azlcar y con almendras utilizando
eritritol, isomalt y polidextrosa como agentes de volumen y masa, y sucralosa como edulcorante
de alta intensidad.

Con base en informacion del mercado del chocolate en Guatemala se determiné una oportunidad

de mercado en el desarrollo de una barra mediana de chocolate oscuro con almendras.

Se realizé un andlisis proximal para caracterizar el chocolate y como funcionalidad se obtuvo una
concentracion efectiva media ECso= 0.30 mg/ml de acuerdo al método DPPH, lo cual representa
una capacidad antioxidante alta.

El chocolate desarrollado tuvo una buena aceptabilidad sensorial por parte del consumidor en

todos los parametros evaluados: apariencia general, color, textura, sabor, dulzor y olor.

El chocolate desarrollado, con empaque de aluminio y almacenado a 25°C, tiene una vida de

anaquel de 275 dias en base a su brillo.
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X. RECOMENDACIONES

Evaluar el mercado en tiendas especializadas en productos sin azlcar, para tener un mejor

parametro de comparacion de precios de chocolates sin azUcar.

Investigar y desarrollar formulaciones utilizando stevia como edulcorante de alta intensidad, ya

que es el edulcorante de tendencia actual en la industria alimenticia.

Buscar otros proveedores de manteca y licor de cacao, o evaluar desarrollar el chocolate desde la

semilla de cacao para disminuir los costos de materia prima.

Desarrollar formulaciones de mas tipos de chocolates sin azlcar, como chocolate con leche, sin

frutos secos, con mayor y menor porcentaje de cacao, etc.

Realizar el estudio de vida de anaquel por mas tiempo para observar mayores cambios en las

muestras almacenadas a 24°C, o bien evaluar a una temperatura de almacenamiento mas alta.
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XIl.  ANEXOS

A.  Formato de encuesta para determinar caracteristicas y preferencias del

mercado de chocolate en Guatemala

Figura 15: Formato de encuesta de mercado parte 1

Mercado de Chocolate

Buen dia, el objetive de la siguiente encuesta es evaluar el mercado del chocolate en Guatemnala, sus
respuestas son muy importantes para la investigacion. Esta tomara de 2 a 3 minutos, muchas gracias

por su tiempo.

*0bligatorio

Género *
O Maculino

O Femenino

Edad *

() 1525 afios
() 2635 afos
(O 3655 afios
() 5675 afos

() Mas de 75 afios

iLe gusta el chocolate? *
O si
O No
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Figura 16: Formato de encuesta de mercado parte 2
:Qué tan a menudo consume chocolate? *
(O Mas de una vez por semana
(O Una vez por semana
(O Dos veces al mes
(O Unavez al mes

(O Menos de una vez al mes

(O Nunca

Cuando consume chocolate, ;donde lo suele comprar? *
(O Supermercados
(O Cchocolaterias

(O Tiendas de barrio

(O otros:

;Qué presentacion de chocolate consume mas a menudo? *
(O Chocolate en barra/tableta
(O Bombones de chocolate rellenos

O Chocolates tipo Kisses

O Otros:

;Qué sabor/tipo de chocolate prefiere? *
O Con leche

O Blanco

(O Amargo (Oscuro)

O Con frutos secos (Ej: AlImendras)

O Otros:
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Figura 17: Formato de encuesta de mercado parte 3

¢ Qué tamano prefiere para una barra de chocolate? *

* Las imagenes y las marcas se muestran (inicamente como referencia de tamafio

O Pequefia (ej: Hershey O Mediana (ej: Hershey,
miniaura) granada)

i P -
SCON HERSHEY'S

£ 4 MILK CHOCOLATE win ALMONDS

Ty

(O Grande: (ej: Toblerone (O Extra grande (Ej: Hershey
mediano) gigante)

Para usted, ;cual es el factor mas importante al comprar un
chocolate? *

(O Sabor (calidad)
() Precio
O Marca

(O Cantidad de calorias

(O Ootros:
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Figura 18: Formato de encuesta de mercado parte 4

¢Estaria interesado(a) en comprar un chocolate sin azucar, con
endulzante bajo en calorias? *

O si
O No

¢Cuanto estaria dispuesto(a) a pagar por una barra de chocolate
mediana sin azucar? (Ej Tamano: barra Hershey’s estandar) *

* La barra Hershey's estandar (40 g) se menciona inicamente como referencia de tamafio

(O Menos de Q5
O qeq10
O Qq11-q15
O Q16-Q20

(O Mas de Q20

¢Cual es su marca preferida de chocolate? *

O Hershey's

O Granada
Toblerone
Snickers
MilkyWay

Otra:

o O OO0

Munza envies contrasefias a través de Formularics de Goeogle.



B.  Estadistica de resultados encuesta para determinar caracteristicas y preferencias del mercado de chocolate en
Guatemala

1. Determinacion de diferencia significativa por medio de diferencia de medias. Se tomé un nivel de confianza del 95% (qp-0.05),

para el cual tomando una distribucion normal, el valor de Z es de 1.96.

Formula error estandar: Error estandar = p(1 — p)(NL + Ni)
1 2

N=100 en todos los casos, ya que el nimero total de encuestados fue de 100. p1 se refiere al valor de la linea donde esta el resultado, y p2 el valor de la linea

inferior a esta. Si |p;-p,| es mayor que el producto del error estandar y Z, entonces se considera que la diferencia entre las respuestas es significativa.

Tabla 22: Diferencia de medias: ¢Le gusta el chocolate?

Eraccion de _ Error Diferencia minima 1-p2 (Mayor ¢Es significativa?
¢Le gusta el chocolate? Respuestas p= . significativa= pi-p Y (p1-p2)> diferencia
respuesta | (pl+p2)/2 | estdndar . . menos menor) i
Z*Error estandar minima
Si 98 0.98 0.5 0.071 0.139 0.96 Si
No 2 0.02
TOTAL 100 1

Tabla 23: Diferencia de medias: {Qué tan a menudo consume chocolate?

¢Qué tan a menudo consume Fraccion P= Error legrer)c_la ’T"”'_ma pl-p2 (Mayor ¢ Es significativa?

chocolate? Respuestas de (p1+p2)/2 estandar S|gn|f|cat|ya— menos menor) | (p1-p2)>dif minima
respuesta Z*Error estandar

Una vez por semana 31 0.31 0.265 0.062 0.122 0.09 No

Dos veces al mes 22 0.22 0.205 0.057 0.112 0.03 No

Una vez al mes 19 0.19 0.18 0.054 0.106 0.02 No

Mas de una vez por semana 17 0.17 0.14 0.049 0.096 0.06 No

Menos de una vez al mes 11 0.11 0.055 0.032 0.063 0.11 Si

Nunca 0 0

TOTAL 100 1




Tabla 24: Diferencia de medias: Cuando consume chocolate, ;donde lo suele comprar?

Cuando consume chocolate Fraccion P= Error Difgrer_m_ia minima pl-p2 (Mayor ¢Es signif!cativa?
,donde lo suele comprar? , Respuestas de (pl+p2)/2 estandar S|gn|f|catlya: MeNnos menor) (pl-pZ)? Q|ferenC|a
¢ respuesta Z*Error estandar minima
Supermercados 64 0.64 0.435 0.070 0.137 0.41 Si

Tiendas de barrio 23 0.23

Chocolaterias 11 0.11

Otro 2 0.02

TOTAL 100 1

Tabla 25: Diferencia de medias: ;Qué presentacién de chocolate consume mas a menudo?

¢QUé presentacién del Fraccion p= Error Difgrer_u;ia minima p1-p2 (Mayor ¢Es signif!cativa?
chocolate consume mas a Respuestas de (p1+p2)/2 estandar S|gn|f|cat|ya= menos menor) (pl—pZ)% Q|feren0|a
menudo? respuesta PLTP Z*Error estandar minima
Chocolate en barra/tableta 73 0.73 0.455 0.070 0.138 0.55 Si
Chocolates tipo Kisses 18 0.18

Bombones de chocolate rellenos 6 0.06

Otra 3 0.03

TOTAL 100 1

Tabla 26: Diferencia de medias

. ¢Qué sabor/tipo de chocolate prefiere?

Fraccion

Diferencia minima

¢Es significativa?

E%l;ieeizgor/tlpo de chocolate Respuestas de (plfp;Z) 2 esi;r:g;r fignificatiya: rFIJ11er?ozs (rl:]/leartlygc;r) (p1-p2)> diferencia
respuesta Z*Error estandar minima

Con frutos secos 32 0.32 0.315 0.066 0.129 0.01 No
Amargo (Oscuro) 31 0.31 0.29 0.064 0.126 0.04 No

Con leche 27 0.27 0.185 0.055 0.108 0.17 Si

Blanco 10 0.1

Otro 0 0

TOTAL 100 1




Tabla 27: Diferencia de medias: ;Qué tamafio prefiere para una barra de chocolate?

;Qué tamafio prefiere para Fraccion p= Error Diferencia minima 1-p2 (Mayor ¢Es significativa?

¢ b P Respuestas de . significativa= oy Y (p1-p2)> diferencia

una barra de chocolate? (p1+p2)/2 estandar . . menos menor) i
respuesta Z*Error estandar minima

Mediana (ej: Hershey, granada) 51 0.51 0.445 0.070 0.138 0.130 No

Pequefia (ej: Hershey miniatura) 38 0.38 0.235 0.060 0.118 0.290 Si

Grande: (ej: Toblerone grande) 9 0.09

Extra grande (Ej: Hershey 2 0.02

gigante) '

TOTAL 100 1

Tabl

a 28: Diferencia de medias:

Para usted, ¢cudl es el factor mas importante al comprar un chocolate?

Para usted, ;cual es el factor

Fraccion

Diferencia minima

¢Es significativa?

mas importante al comprar Respuestas de (pl—I:FIZ) /2 eslfgrl;?:i;r fignificatiya= r?q%e_rﬁ)c?s (r']\qﬂe?%c:; (pl—pZ)% Qiferencia
un chocolate? respuesta Z*Error estandar minima
Sabor (calidad) 87 0.87 0.46 0.070 0.138 0.82 Si

Marca 5 0.05

Cantidad de calorias 5 0.05

Precio 2 0.02

Otro 1 0.01

TOTAL 100 1

Tabla 29: Diferencia de medias: ¢Estaria interesado(a) en comprar un chocolate sin azlcar, con endulzante bajo en calorias?

¢ Estaria interesado(a) en L . S ) L
. Fraccion _ Diferencia minima ¢Es significativa?
comprar un chocolate sin P= Error T pl-p2 (Mayor . .
, . Respuestas de . significativa= (p1-p2)> diferencia
azucar, con endulzante bajo (p1l+p2)/2 estandar . . menos menor) i
p respuesta Z*Error estandar minima
en calorias?
Si 73 0.73 0.5 0.071 0.139 0.46 Si
No 27 0.27
TOTAL 100 1




Tabla 30: Diferencia de medias: ;Cuanto estaria dispuesto(a) a pagar por una barra de chocolate mediana (Tamafio de barra Hershey’s estandar) sin azucar?

¢Cuanto estaria dispuesto(a) a

pagar por una_barra de ) Fraccion p= Error Difgrer_m_ia minima p1-p2 (Mayor ¢ES signif!cativa?
chocolate mediana (Ta,mano Respuestas de (p1+p2)/2 estandar S|gn|f|catlya: menos menor) (pl-pZ)? Q|ferenC|a
de barra Hershey’s estdndar) respuesta Sy Z*Error estandar minima

sin azlcar?

Q6-Q10 37 0.37 0.355 0.068 0.133 0.03 No

Q11- Q15 34 0.34 0.24 0.060 0.118 0.2 Si
Q16-Q20 14 0.14

Menos de Q5 10 0.1

Mas de Q20 5 0.05

TOTAL 100 1

Tabla 31: Diferencia de medias: ¢Cudl es su marca preferida de chocolate?

A . Fraccion _ Diferencia minima i ¢Es significativa?

¢Cual es sumarca preferida Respuestas de P= E,”°r significativa= p1-p2 (Mayor (p1-p2)> diferencia

de chocolate? (p1+p2)/2 estandar . . menos menor) i
respuesta Z*Error estandar minima

Hershey’s 56 0.56 0.36 0.068 0.133 0.4 Si

Toblerone 16 0.16

Snickers 8 0.08

MilkyWay 8 0.08

Granada 7 0.07

Otra 5 0.05

TOTAL 100 1




C.  Ejemplo de etiquetas para formulacion base

Figura 19: Etiquetas chocolate marca Torras Sugars Free

SIN AZUCARES / SUGARSFREE

| sweetened with |

“stevia
Tomm)

b of CHOCOLATE NEGRO CON EDULCORANTE / DARK CHOCOLATE WITH SWEETENER

E Inredients: Eduloorants (meltto), pasta de cacao, manteca de cacao, inuln, cacao en povo desqyasado, emulgente eciina de soja) y aroma neurel v,
G Ingredients: Elcorant (matit, pestace cacau, mentega de cacau, nun, caca en ol desoreve, el (ecina de soja) i avoma ntural vinl,

* £ + Chocolate Negro con edulcorantes. Ingredientes: Pasta de cacao, edulcorantes; ol glucasidos de esteviol (0.027%), manteca de cacao, inuina, cacao desgrasado en polvo,
emuigente; lecitna de sojo, aroma: vainiina. Un consumo excesivo puede produck efectos laxantes. Pugde contenar frazas de fufos de cdscara y leche. + C * Xocolata Negra amb
edulcorants. Ingredients: pasta de cacau, edulcarants: eftitol, glucdcids d esteviol (0,027%), mantega de cacay, Inulha, cacou desgreliat en pols, emuigent (lectina de soja), aroma
'i:;'v";g' (vainifin). Un consum excessiu pot Eroduir efectes laxanfs. Pot fen resfes e llet | fruifs de closca. * 6B + Dark chocolate with sweeteners. Ingredlients: cocoa mass, sweeteners:

= OO0 ALITAL IRLIRG

Fuente: http://www.investigacionyciencia.es/blogs/fisica-y-quimica/24/posts/chocolate-para-stevifilos-11966


http://www.investigacionyciencia.es/blogs/fisica-y-quimica/24/posts/chocolate-para-stevifilos-11966
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Figura 20: Etiqueta chocolate marca Hershey’s Sugar Free

— e

Nutrition Facts)

ng Size 5 pieces (40 q)
gez:ngs Per Container about 2

amount Per Serving
Calories 160 Calories from Fat 110

%Daily Value*
Total Fat 13g 20%
Saturated Fat8 g 40%
Trans Fat0 g
Cholesterol 10 mg 3%
Sodium 15 mg 1%
Total Carbohydrates 259 8%
Dietary Fiber 3 g 12%
Sugars 0 g
Sugar Alcohols 20 g

Protein 1 g ’% ALCONOLS (80 o1 A POLYGLUCTOL -
e e e e ] A

VitaminA 0% * VitaminC 0%| & mﬁ%emmmm
Calcium 30% + lron 6%|

*Percent Daly Values are based on a 2,000 caione del.  SMALL RISENBLOOD LEVELS.

Fuente: https://www.amazon.com/Hersheys-Chocolate-Caramel-Assortment-8-Ounce/dp/B005CUK64S

Figura 21: Etiqueta chocolate marca Russell Stover Sugar Free

Fuente: Propia



Figura 22: Formulaciones de patentes

Composi- Composi-

cién
A
Grano de cacao % 3,9
Manteca de
cacao adicional % 13
Eritritol % 47,7
Sacarosa % -
Lecitina % 0,28
Vainillina % 0,02
Aspartamo % 0,03

Todos los porcentajes estan basados en el peso

de la composicién final.

Grano de cacao 11.2%
Manteca de cacao

adicional 25.4%
Maltitol cristalino

del 99% de pureza 41,3%
Leche entera en polvo 21,8%
Lecitina 0,3%

Fuente: http://www.espatentes.com/pdf/2077183_t3.pdf

cion
B
4.2

13,5
44,2
0,28
0,02

Grano de cacao

Manteca de cacao adicional
Eritritol

Leche entera en polvo
Lecitina

11,4%
23,4%
42 5%
22.4%
0,3%
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D.  Formato de prueba hedonica en consumidores potenciales
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Prueba de aceptacion
Chocolate

Fecha:

Edad: Género (M/F):

1966

AVAISYIAINND
GUATEMALA

DEL yaLLE ¥

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

Instrucciones: Observe y pruebe por favor la muestra e indique su nivel de agrado o desagrado marcando

con una X la opcién que mejor describe cada uno de sus atributos.

5 4 3

2

1

Me gusta Me gusta Me es
mucho indiferente

No me gusta

Me disgusta
mucho

APARIENCIA
GENERAL

COLOR

TEXTURA

SABOR

DULZOR

OLOR

Observaciones:

Gracias por su colaboracion




E.

Carta de brillo para el chocolate

Tabla 32: Carta de brillo para el chocolate
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4

Muy opaco

Opaco

Normal

Brillante

gl B W] N

Muy Brillante

Fuente: Propia




F.

Plantilla propuesta para estudio de la variacién de sabor del chocolate

Figura 23: Plantilla para estudio de variacion de sabor

I

Extremadamente
Inferior al Control

Tzual al
Ceatrol

Exmremadamente
Suaperior al
Control




G.  Curvas de calibracién para determinacién de sodio y hierro

Figura 24: Curva de calibracion para determinacién de sodio por Absorcion atomica

_ Na 589.00 -
2.116 Std 6
td 5
[Btd 4
® _
2
8
o
2 i [5td 3
Btd 2
Bt
0.000
0.0 ' " Concentration ' ' 3.2

Calibration Curve Slope: 0.76770

Calibration Curve Intercept: 0.00000

Calibration Curve Correlation Coefficient: 0.962169
Calibration Curve Type: Linear Through Zero

Figura 25: Curva de calibracién para determinacion de Hierro por Absorcion atdmica

_Fe 248.33 -
0.310
Std 6
g i CSt
8
(=]
3
[-3 .
Bid
7 5t
o-wq- d1 T T T T T T T T T
0.0 Concentration 3.2

Calibration Curve Slope: 0.10233

Calibration Curve Intercept: 0.00000

Calibration Curve Correlation Coetficient: 0.990844
Calibration Curve Type: Linear Through Zero



H.  Prueba de aceptabilidad del chocolate

Tabla 33: Datos de prueba de aceptabilidad del chocolate

No. Apariencia Color Textura | Sabor Dulzor Olor
General

1 5 4 4 4 3 4
2 5 4 3 3 2 5
3 4 2 5 4 4 5
4 4 5 4 4 4 3
5 5 5 4 5 5 3
6 5 5 5 5 4 4
7 5 4 3 4 3 3
8 5 4 4 5 5 4
9 4 5 4 4 3 4
10 4 4 5 4 4 5
11 4 4 5 5 4 4
12 5 5 5 5 5 5
13 5 5 4 2 5 5
14 4 4 4 4 4 4
15 4 4 4 4 5 4
16 4 4 2 4 4 4
17 5 5 5 5 5 5
18 4 4 5 3 3 4
19 4 5 4 5 4 4
20 5 5 5 4 3 5
21 5 4 4 4 4 5
22 5 5 5 5 4 5
23 5 5 4 5 5 5
24 5 5 5 5 5 5
25 5 5 5 4 4 5
26 4 4 4 4 4 5
27 5 4 4 4 4 4
28 5 5 3 5 4 3
29 5 4 4 5 4 3
30 5 5 4 3 4 3

Promedio 4.63 4.43 4.20 4.23 4.03 4.23

SD 0.49 0.68 0.76 0.77 0.77 0.77
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l. Analisis de vida de anaquel del chocolate

Tabla 34: Datos obtenidos con colorimetro en muestras durante 11 semanas

Tiempo 24 °C 27°C 29°C
(Semanas) L a b L a b L a b
1 23.86 5.29 4.54 22.95 5.24 4.78 22.71 4.98 4.43
2 23.71 4.80 4.45 24.35 4.05 4.17 22.65 5.00 4.48
3 23.24 5.01 4.11 23.58 5.08 4.11 25.56 4.79 3.97
4 24.35 4.93 4.32 24.43 5.36 4.88 25.68 5.46 5.02
5 24.56 4.81 3.92 25.36 451 3.72 26.42 5.62 5.23
6 24.19 4.95 4.10 25.06 5.57 4.72 26.62 5.72 5.37
7 24.26 4.89 4.07 25.23 5.46 5.02 30.10 5.59 5.90
8 23.67 491 4.16 25.68 5.23 4.43 31.29 5.30 5.70
9 23.73 4.83 4.03 26.70 6.34 6.09 32.01 5.13 5.79
10 25.13 4,70 3.81 27.07 6.19 5.90 35.96 7.75 10.90
11 25.23 5.06 4.35 30.15 6.93 7.23 35.72 7.34 | 10.30

Tabla 35: Datos obtenidos con colorimetro en muestras control

Corrida L a b
1 23.18 5.45 4.53
2 22.77 5.15 4.25
3 24.20 5.30 4.25
4 23.68 5.64 5.01
5 22.98 5.28 4.63

Promedio 23.36 5.36 4.53
SD 0.58 0.19 0.32




Tabla 36: Sabor y observaciones en muestras durante 11 semanas

Tiempo 24 °C 27°C 29°C
(semanas) Sabor Observaciones Sabor Observaciones Sabor Observaciones
1 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5¢cm Sabor y apariencia igual a la
muestra control muestra control muestra control
2 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5¢cm Sabor y apariencia igual a la
muestra control muestra control muestra control
3 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5¢cm Sabor y apariencia igual a la
muestra control muestra control muestra control
4 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5¢cm Sabor igual a la muestra control,
muestra control muestra control brillo un poco menor
5 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5cm Sabor igual a la muestra 7.0cm Sabor igual a la muestra control,
muestra control control, brillo un poco menor brillo menor
6 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5cm Sabor igual a la muestra 7.0cm Sabor igual a la muestra control,
muestra control control, brillo un poco menor brillo menor
7 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5cm Sabor igual a la muestra 7.0cm Sabor igual a la muestra control,
muestra control control, brillo un poco menor brillo inaceptable
8 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5cm Sabor igual a la muestra 6.5cm Sabor igual a la muestra control,
muestra control control, brillo un poco menor brillo inaceptable
9 7.5cm Sabor y apariencia igual a la 7.5cm Sabor igual a la muestra 6.5cm Sabor igual a la muestra control,
muestra control control, brillo menor brillo inaceptable
10 7.5cm Sabor igual a la muestra 7.5cm Sabor igual a la muestra 6.0 cm Sabor menor que la muestra
control, brillo un poco menor control, brillo menor control, con manchas y opaco
11 7.5cm Sabor igual a la muestra 7.0cm Sabor igual a la muestra 6.0 cm Sabor menor que la muestra

control, brillo un poco menor

control, brillo inaceptable

control, con manchas y opaco
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J. Costos del chocolate

Tabla 37: Costo unitario de materia prima

Materia prima | Proveedor Precio Carz;i)dad g/unidad | Costo unitario
Licor de cacao Choco Q 80.00 454 27 Q 4.76
museo
Manteca de cacao Choco Q 140.00 454 4.5 Q 1.39
museo
Almendra La Torre Q 11.50 35 5 Q 1.64
Eritritol Quirsa Q 200.00 | 1000 45 Q 0.90
Polidextrosa Caribe Q 460.00 | 25000 4.5 Q 0.08
Isomalt Caribe Q 80.00| 1000 4.347 Q 0.35
Sucralosa Quirsa Q 500.00 500 0.018 Q 0.02
Lecitina de soya Caribe Q 15.00 1000 0.135 Q 0.00
TOTAL 50 Q 9.14
*Precios consultados el 9/03/2017
Tabla 38: Costo unitario de energia eléctrica
Horas de uso| Precio por Precio por Costo de Costo
Potencia | parallote | kWh (Q) sin | KWh (Q) con | energia por lote | unitario de
(kW) ** (aprox) IVA IVA *** (40 unidades) energia
Estufa
eléctrica* | 1.07 2.000 Q 1.142 Q 130 Q 278 Q 0.07
Melanger | 0.15 48.000 Q 1.142 Q 1.30 Q 9.36 Q 023
TOTAL Q 1214 Q 030

* Utilizada por plancha de calentamiento CIMAREC con agitador magnético marca THERMO
SCIENTIFIC
** Fuente: http://www.tekniscience.com/documents/Hot_Plates, Stirrers_and_Stirring_Hot_Plates.pdf

*** Precio de energia eléctrica en area residencial, el mes de febrero del 2017


http://www.tekniscience.com/documents/Hot_Plates,_Stirrers_and_Stirring_Hot_Plates.pdf

Tabla 39: Costo unitario de mano de obra

Operarios 1
Sueldo/hora * Q10.86

Horas/lote 7

Costo/lote Q 76.02
Costo/unidad Q 1.90

* Asumiendo salario minimo (Fuente: http://www.mintrabajo.gob.gt/index.php/salariominimo.html)

Tabla 40: Costo total unitario

Descripcion Costo/unidad
Materia prima Q9.14
Empaque Q0.63
Energia eléctrica Q0.30
Mano de obra Q190

TOTAL

Q11.97
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http://www.mintrabajo.gob.gt/index.php/salariominimo.html

K. Etiqueta nutricional

Figura 26: Etiqueta nutricional

Informacién nutricional

Tamafio de la porcion 1/2 barra (25 g)
Porciones por envase 2

Cantidad por porcién

Calorias 160 kcal (669 kJ)

%
valor
diario*
Grasa Total 9¢g 14%
Sodio 5 mg <1%
Carbohidratos totales 149 5%
Azicar 0g
Fibra 119

Alcohol de azlcar 3 g

Proteina 0.7 g

Hierro 21%

* Los Porcentajes de valores diarios
estan basados en una dieta de 2,000
kcal (FDA). Sus valores diarios
pueden ser mayores 0 menores
dependiendo de sus necesidades
caldricas
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