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RESUMEN

El cacao ecuatoriano, desde 1860 ha tenido reconocimiento mundial por su flavor floral
y frutal. A pesar de su declive a causa de plagas, ha mantenido su fama de ser de
excelente calidad. Sin embargo, el Ecuador no es un gran productor de chocolate,
solamente de su materia prima. La Nutella® es el primer chocolate gianduja con leche
en el mundo, elaborado en Italia y exportado al resto de paises. La quinua tiene historia
de consumo de méas de 5000 A.C. en paises andinos y es considerado el alimento de
origen vegetal con mejor calidad proteica. El cacao y la quinua poseen polifenoles,
minerales y vitaminas con actividad antioxidante, beneficiosa para el organismo.
Debido a todo esto, el desarrollo de un producto a base de estas dos materias primas
beneficiaria a los productores y consumidores ecuatorianos. El objetivo del presente
estudio fue evaluar el efecto del cacao (Theobroma cacao) magro en polvo y quinua
(Chenopodium quinua) tostada en el desarrollo de una crema untable con caracteristicas
fisicoquimicas similares al producto comercial Nutella®, que ademas aporte con
antioxidantes y cumpla con los requerimientos nutricionales para personas de 20 a 40
afios, impulsando el uso de materias primas ecuatorianas. Por otro lado, con la
aplicacion de pruebas sensoriales se buscd determinar el nivel de aceptacion. Para la
elaboracién, se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial 3
con 3 repeticiones. Los factores fueron: quinua tostada (10, 12, 14 ¢g/100g) y cacao
magro en polvo (10, 12, 14 ¢/100g). Las variables de respuesta medidas fueron
humedad, actividad de agua y pH. Se determin6 que las mejores combinaciones de
quinua tostada y cacao magro en polvo fueron: 1 (14 g/100 g Quinua tostada; 14 g/100g
Cacao magro en polvo), 2 (149/100g Quinua tostada; 12 g/100g Cacao magro en polvo)
y 4 (12g/100g Quinua tostada; 14 g/100g Cacao magro en polvo). Los tres tratamientos
no presentaron diferencia significativa en la prueba de ordenamiento por preferencia en
consumidores. Debido al contenido de antioxidante del tratamiento 1, se eligié para
realizar una prueba de aceptacion con intencidén de compra, estando 90% de los jueces,
dispuesto a comprar.



ABSTRACT

The Ecuadorian cocoa, since 1860 has had worldwide recognition for its floral and
fruity flavor. Despite its decline due to pests, it has maintained its reputation as been of
excellent quality. However, Ecuador is not a major producer of chocolate, only raw
materials. The Nutella® is the first gianduja milk chocolate in the world, produced in
Italy and exported to other countries. Quinoa has a history of consumption of more than
5000 BC in Andean countries and is considered the food of vegetable origin with better
protein quality. Cocoa and quinoa have polyphenols, minerals and vitamins with
antioxidant activity, beneficial to the body. Because of all this, the development of a
product based on these two commodities would benefit Ecuadorian producers and
consumers. The aim of this study was to evaluate the effect of cocoa (Theobroma cacao)
powder lean and quinoa (Chenopodium quinoa) toast in the development of a
spreadable cream with similar physicochemical characteristics to Nutella®, which also
contribute with antioxidants and meets nutritional requirements for people from 20 to
40 years, promoting the use of Ecuadorian raw materials. Furthermore, the application
of sensory tests sought to determine the acceptance level. Design was used completely
randomized (DCA) factorial arrangement 3? with 3 replications. The factors were:
Toasted quinoa (10, 12, 14 g / 100g) and lean cocoa powder (10, 12, 14 g / 100g). The
response variables measured were moisture, water activity and pH. It was determined
that the best combinations of toasted quinoa and lean cocoa powder, were 1 (14 g / 100
g toasted quinoa 14 g / 100g lean powdered cocoa), 2 (14g / 100g toasted quinoa 12 g /
100g lean Cocoa powder) and 4 (12g / 100g toasted quinoa 14 g / 100 g fat cocoa
powder). The three treatments showed no significant difference in the preference test
for consumers. Due to the antioxidant content of treatment 1, it was chosen to perform
an acceptance test with intention to purchase, 90% of judges is willing to buy.
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INTRODUCCION

A la molienda de los granos de cacao, cocidos con agua, miel de maguey y
harina de maiz, los indigenas de Sudamérica consideraban una “bebida de los dioses”.
El significado de la palabra chocolate es agua agria; su preparacion y consumo formaba
parte de un ritual ancestral que solo los de clase social alta tenian derecho (Garcia,
1991). EI cultivo de cacao (Theobroma cacao) en Ecuador tuvo un auge desde 1860
hasta 1920 que permitio al pais insertarse en la economia mundial, siendo uno de los
mayores exportadores de cacao fino, por la calidad, sabor y aroma floral y frutal de su
cacao nacional “Arriba” (Diaz & Pinoargote, 2012). EI Codex STAN 87 (Codex
Alimentarius, 2003) define al chocolate como nombre genérico de productos
homogeéneos a partir de cacao o derivados de cacao con azlcares, edulcorantes, lacteos,
sustancias aromatizantes y otros ingredientes alimentarios.

La produccion de chocolate se ha tecnificado en la industria y tiene
caracteristicas especificas segin la concentracion de grasa, pudiendo ser manteca de
cacao (real) u otros tipos de mantecas o aceites (sucedaneos) (McFadden & France,
1998). El Codex STAN 87 define al chocolate gianduja con leche como el producto
obtenido de chocolate con leche con un contenido minimo de extracto seco de leche del
10% y de sémola fina de avellana en proporciones de 15% a 40% (Codex Alimentarius,
2003). La marca comercial Nutella® es el primer chocolate gianduja del mundo creado
por Pietro Ferrero en Italia que paso por miles de prototipos hasta obtener una
consistencia de crema untable en pan (Padovani, 2015).

En Ecuador existen empresas nacionales y multinacionales que producen
chocolates masivamente, sin embargo en cremas de cacao, la marca comercial Nutella®
se encuentra en el primer lugar de ventas a pesar de ser importado (Torres, Rubio, &
Garcia, 2012). Con los aranceles impuestos en el gobierno del presidente Rafael Correa,
aumento su precio siendo menos accesible para niveles sociales medios y bajos. Esto
generé posibilidades a las deméas empresas para desarrollar alimentos similares; como
Chocotin de “Confiteca” y Choco Avellana de “Hoja Verde”, que se encuentran en el
mercado actual. No existe en la plaza comercial ecuatoriana ninguna crema de cacao
que utilice quinua o algun cereal en vez de la avellana.

La quinua (Chenopodium quinua) es un pseudo cereal que se siembra en las

zonas andinas; tiene antecedentes de consumo al norte de Chile, de mas de 3000 A.C.;
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en PerQ se encontro un vestigio de inicio en la domesticacion de la planta de 5000 A.C.
(Tapia, Gandarillas, & Alandia, 1979). Existen mas de 100 variedades de quinua las
mas utilizadas comercialmente son Collana negra, Pasankalla roja y Blanca Junin
(FAO en Per, 2013). Este alimento tiene la capacidad de adaptacion a condiciones
climaticas dificiles y cuenta con un alto contenido (13.8 g/100g y 16 g/100g) y calidad
de proteinas (PDCAAS de 42%), dependiendo de la variedad (FAO/WHO, 2013).
Segln la FAO/ WHO (2013) posee un excelente balance de aminoacidos esenciales,
siendo también altamente digerible en seres humanos. A pesar que la avellana contiene
14.95 g/100g de proteina, es de mala calidad y baja biodigestibilidad (PDCAAS de
35.92%) (Suérez, Kizlasnky, & Lopéz, 2006). Segun la norma técnica ecuatoriana 1673
(INEN) (1988) se establece requisitos en color, sabor, olor, humedad, impurezas y
residuos de pesticidas para quinua dulce y amarga. En el presente estudio se utilizd
quinua dulce para reducir la cantidad de saponinas que podrian generar regusto en la
crema untable de chocolate (Arzapalo, Hlaman, Quishpe, & Espinoza, 2015).

El producto desarrollado buscé reunir la mayor actividad antioxidante
proveniente de compuestos fendlicos, accion de minerales y vitaminas del cacao magro
en polvo y la quinua tostada (Repo & Carrasco, 2008). Los fenoles son compuestos
quimicos que se encuentran distribuidos en plantas en 3 importantes grupos:
flavonoides, acidos fendlicos y polifenoles. La quinua contiene entre 64.25 y 139.94 mg
acido galico/100g. EIl &cido gélico se encuentra dentro de los acidos fendlicos, capaces
de atrapar radicales libres, evitando que se unan y dafien moléculas de acido
desoxirribonucleico (ADN) (Repo & Carrasco, 2008). Los minerales presentes son
calcio, hierro, magnesio, potasio y zinc, de los cuales el Gltimo se encuentra en una
concentracion aproximada de 4.4 mg/100g, indicando que es el que mayor actividad
antioxidante aporta a la quinua. La vitamina E previene las reacciones de peroxidacion
lipidica, ayudando al control de los niveles de colesterol y mejorando el sistema
circulatorio. El pseudo cereal contiene 2.4mg/100g, representando el 16% de la cantidad
diaria recomendada (Koziol, 1992). Se considera al cacao como una rica fuente de
antioxidantes y se ha demostrado que sus polifenoles son responsables de efectos
beneficiosos en la salud, especialmente en el area cardiovascular. Analisis en
polifenoles en chocolate indican que su contenido de catequinas y epicatequinas es
importante (Vinson & Motisi, 2015). El cacao se encuentra junto al té verde como una

de las fuentes mas ricas de antioxidantes, pese a que la mayor parte de procesos
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industriales eliminan gran parte de sus flavonoles (Dasgupta & Kilein, 2014). El
chocolate contiene sodio, potasio, calcio, fosforo, hierro, zinc y magnesio; el zinc se
encuentra en una concentracion de 9 mg/ 100g siendo el Gnico mineral con accion
antioxidante del cacao. Su efecto, al igual que en la quinua, se debe a que es cofactor de
la enzima superdxido dismutasa y tiene un papel en la renovacion celular (Koziol,
1992). Ademéas mantiene activo el sistema inmune, ayudando a la sintesis de ADN
(Rafecas & Codony, 2000).

Por otro lado la Organizacion mundial de la salud (OMS) (2013) recomienda
que, para personas de 20 a 40 afos las calorias totales sean de aproximadamente 3000
para hombres y 2300 para mujeres, dependiendo de varios factores como la edad, el
peso, la actividad fisica y tipo de metabolismo. Sin embargo, para macronutrientes se
establecen valores concisos, donde las proteinas deben cubrir del 10 al 15% de las
calorias diarias, los carbohidratos del 55 al 65% Yy las grasas del 30 al 35%. Ademas de
la reduccién del nivel de azicar a menos del 5% de las calorias provenientes de los
carbohidratos totales.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del cacao (Theobroma
cacao) magro en polvo y quinua (Chenopodium quinua) tostada en el desarrollo de una
crema untable con caracteristicas fisicoquimicas similares al producto comercial
Nutella®, que ademas aporte con antioxidantes y cumpla con los requerimientos
nutricionales para personas de 20 a 40 afios, impulsando el uso de materias primas
ecuatorianas. Por otro lado, con la aplicacion de pruebas sensoriales se busco determinar

el nivel de aceptacion.
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MATERIALES Y METODOS

Tueste de la quinua

Se utiliz6 quinua dulce (Chenopodium quinua), de la marca “Mas Corona” que
cumplié con los requisitos reportados por la norma NTE INEN 1673 (INEN, 1988). La
quinua fue lavada por 1 minuto con agua potable, para eliminar contaminantes fisicos y
saponinas residuales y se retird el exceso de agua mediante un escurrido. Se realizé un
tostado a 160°C por 45 minutos, condiciones establecidas en un estudio de tostado de
avena (Alafion, Rubio, Diaz, & Perez, 2010). No existen referencias respecto al tostado
de pseudo cereales.

Elaboracién de crema de cacao magro en polvo y quinua tostada

El proceso (Anexol) y la formulacion base (Tabla 1) de la crema untable
desarrollada se obtuvo a partir de una formula para chocolate gianduja con leche
(incluye avellana), presentada en la Gran Enciclopedia del cacao (McFadden & France,
1998). Se cambié la avellana por quinua, considerando las especificaciones del
chocolate gianduja con leche indicadas en el Codex Alimentarius (2003) (Anexo 2).

El mezclado de los ingredientes fue realizado en un procesador Black and
Decker modelo FP2500B a 3000 rpm (Black and Decker, 2015) .

Tabla 1.- Formulacion base de crema de cacao con Quinua

_ Marca Cantidad
Ingredientes )
Comercial (9/1009)

Quinua tostada* Mas Corona 14,0
Sacarosa Supermaxi 27,0

Cacao magro en ]
Pacari 14,0

polvo*

NaCl Supermaxi 0,3
Manteca de palma La Sabrosa 10,5
Aceite de girasol Girasol 27,0

Esencia de vainilla Dofa Petra 0,2
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Leche polvo** Supermaxi 7,0
Total 100,0

*La quinua tostada y el cacao magro en polvo fueron los factores
que variaron en diferentes concentraciones segun el disefio
experimental. **La leche en polvo actué como el ingrediente de

ajuste para completar los 100g de la formulacion.

Disefio experimental

Se dispusieron los tratamientos en un disefio completamente al azar (DCA) con
arreglo factorial 3% correspondiente a la combinacién de 2 factores (quinua tostada y
cacao magro en polvo) con 3 niveles cada uno. Se obtuvieron 9 tratamientos y se
realizaron 3 repeticiones (27 unidades experimentales).

Los niveles del factor cacao magro en polvo (Tabla 2) fueron determinados
mediante las normativas presentadas en el Codex Alimentarius (2003) para chocolate
gianduja con leche que establece un minimo de 2,5% en extracto seco magro de cacao.
Por otro lado, al no existir una norma, los niveles de la quinua tostada fueron asociados
a los niveles de avellana, que segun el Codex Alimentarius (2003) debe ser minimo
15% de avellanas. Se establecié para la quinua valores préximos.

La Tabla 3 expone los tratamientos, las combinaciones y el ajuste con leche en
polvo. Al existir un desbalance en la férmula global, se utiliz6 leche en polvo como
ingrediente de ajuste para cumplir con la norma establecida del Codex alimentarius
(2003) de un minimo de materia seca de la leche de 2,5%, sin alterar a los demas
ingredientes.

Tabla 2.- Factores y niveles

Factor Niveles
) 14
Quinua tostada
(9/1009) e
g/1uug
10
14
Cacao magro en polvo P

(9/1009)

10




Tabla 3.-Tratamientos, combinaciones y ajuste
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Combinaciones Ajuste
. Total
Tratamientos Quinua Cacao Leche en polvo
(9/1009)
(9/100g) (9/100g) (9/100g)
1 14 14 7 35
2 14 12 9 35
3 14 10 11 35
4 12 14 9 35
5 12 12 11 35
6 12 10 13 35
7 10 14 11 35
8 10 12 13 35
9 10 10 15 35

En la Tabla 4 se detallan las variables de respuesta analizadas con su respectivo

método y especificacion. Las especificaciones se establecieron considerando el analisis

de 4 lotes diferentes del producto comercial Nutella® (Anexo 3), que fue utilizado

como referencia.

Tabla 4.- Variables de respuesta

Variable
Método Especificacion Referencia
de respuesta
Gravimeétrico,
Humedad 977.10 0.7-1.2 Nutella*
(9/1009) (AOAC, 2012)
Potenciométrico,
pH 970.21 58-6.2 Nutella*
(AOAC, 2012)
Psicrométrico,
Actividad de agua 32.004-32.009 0.31-0.33 Nutella*

(AOAC, 1980)

*Media de 4 lotes
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Este disefio tuvo el fin de determinar la mejor combinacion de quinua tostada y
cacao magro en polvo que sea capaz de cumplir con las especificaciones establecidas.
Los datos fueron evaluados con un analisis de varianza (ANOVA) y la diferencia entre
medias utilizando la prueba de separacion de Tukey (0=0,05), mediante el uso del

paquete estadistico INFOSTAT (Universidad Nacional de Cérdova, 2010).

Ponderacién

Para poder seleccionar los mejores tratamientos, se asignd valores o puntajes a
las variables de respuesta, considerdndose el contenido de humedad como la variable
méas importante (3), por su efecto superlativo en la aceptabilidad de la textura del
chocolate (Romanchik, Tilmon, & Baldree, 2002); ademas de influir directamente sobre
el tiempo de vida util e inocuidad del producto (Barrile & Cone, 1970). Por otra parte, la
actividad de agua (2) es importante por la caracteristica de adsorcién de agua y control
microbioldgico; por ultimo el pH (1) afecta directamente el flavor del chocolate (Jinap,
Dimick, & Hollender, 1995).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Tabla 5 se presenta el resumen del analisis de varianza (ANOVA) de los
tratamientos para cada una de las variables de respuesta, extendido en el Anexo 4. Se
observo que si hubo diferencia significativa entre tratamientos con relacién al contenido

de humedad, actividad de agua y pH.

Tabla 5.- Resumen del Analisis de varianza (ANOVA) del contenido de humedad,

actividad de agua y pH de los tratamientos

Cuadrados Medios
FV GL |Humedad o
(9/1009) Actividad de agua| pH
Total 26
Tratamientos 8 0,04* 0,01* 0,06*
Factor A (% Quinua tostada) 2 0,11* 0,04* 0,08*
Factor B (% Cacao magro en polvo) | 2 0,01* 0,0029* 0,11*
Interaccion A*B 4 0,02* 0,0042* 0,02*
Error Experimental 18 | 0,0031 0,000028 0,0018

* Significancia al 5% de probabilidad por la prueba de F

Contenido de Humedad

La Tabla 5 indica que el contenido de quinua tostada, de cacao magro en polvo y
su interaccion influyé en la humedad de los tratamientos. Segun Arzapalo et al. (2015),
la concentracién de agua en diferentes variedades de quinua fue de 12 g/100g. Para
propésitos de la formulacién, se tostd la quinua; este psceudocereal actla
tecnoldgicamente como un cereal, de acuerdo a Culberstone (2004) la pérdida de
humedad es del 40% en tostado lo que resulta en 7.2 g/100g. Un estudio de Egas et al.
(2010) en la elaboracién de un cereal de desayuno para quinua demostré que la variable
mencionada del producto final estuvo entre 4.15 a 6.20 g/100g luego de un proceso de
extrusion a 160°C x 140psi. Esto explicaria el efecto del factor quinua tostada sobre el

contenido en los tratamientos, ya que al comparar con la del cacao magro en polvo
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(Méaximo 5 g/100g), Norma NTE INEN 620 (INEN, 1989) y de leche en polvo
(Méaximo 5 g/100g), Norma NTE INEN 298 (INEN, 2011), los tratamientos con mayor
contenido de quinua tostada presentardn mayor humedad, coincidiendo con los datos de
la Tabla 6.

Se observa que la humedad de los tratamientos 1, 2, 3, 4 y 5 se encuentra dentro
del rango de 0.7 a 1.2 g/100g (Tabla 6), obtenido del andlisis de 4 lotes del producto
comercial Nutella® (Tabla 4).

Tabla 6.- Contenido de Humedad de los tratamientos

Humedad
(9/100g)*
3(14:10) 0,91 £ 0,062 a
2 (14:12) 0,88 £ 0,070 a
4 (12:14) 0,8 +0,032 ab
1(14:14) 0,77+£0,036 |abc
5(12:12) 0,76 £ 0,084 | abc
8 (10:12) 0,69+0,095 | cd
6 (12:10) 0,62+0,015 | cd
9 (10:10) 0,61+0,011 | cd

7 (10:14) 0,60+0,022 | d
*Medias + SD

Tratamientos

*Medias seguidas por las mismas letras, no
difieren entre si al 5% de probabilidad por la
prueba de Tukey.

Los datos presentaron coeficiente de variacion de 1,92% que se considera dentro
de los limites permitidos para un experimento de laboratorio con un méaximo de 5%,

siendo aceptables y confiables (Sanchez, 2009).

Actividad de Agua

El resumen del Andlisis de Varianza (ANOVA) presentado en la Tabla 5 indica

que existié diferencia significativa entre tratamientos y que el contenido de quinua
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tostada, cacao magro en polvo y su interaccion influyeron significativamente en esta
variable de respuesta.

De acuerdo a Egas et al. (2010) la Aw (actividad de agua) en quinua va de 0.29 a
0.37. En la leche en polvo es de aproximadamente 0.25, siendo dependiente del método
de obtencion (Amiot & Oria, 1991). Investigaciones con Enterobacterias spp en
procesados de cacao, muestran que la Aw del cacao magro en polvo va de 0.28 a 0.58
(Nascimento, Reolon, Santos, Moreira, Silva, & Silva, 2011). Estos valores exponen
que los tratamientos con mayor cantidad de quinua y cacao magro en polvo deberian
presentar un mayor resultado. Sin embargo, la Tabla 7 reporta datos contradictorios, ya
que los que tienen elevado contenido de leche en polvo fueron mayores. La capacidad
de absorcion de agua de los ingredientes tiene un efecto indirecto sobre la actividad de
agua del producto (Ibarz & Barbosa-Canovas, 2011). La quinua posee una capacidad de
absorcion de agua que va desde 4,33 a 4,66% dependiendo de la variedad (Arzapalo,
Huaman, Quishpe, & Espinoza, 2015). En contraposicion la leche en polvo y el cacao
magro en polvo guardan una capacidad de absorcidn de agua de hasta el 100%, ya que
son alimentos desarrollados para solubilizarse rapidamente en agua (Groot, 2004;
Norma Oficial Mexicana, 2012). Se explica por qué las combinaciones con un mayor
aporte de quinua estan dentro del rango de especificacion. Los tratamientos 1, 2, 3y 4
fueron los Unicos que estuvieron dentro del rango establecido (0.31 a 0.33),
considerando la Nutella®.

Los datos presentaron un coeficiente de variacion de 1.43% que esta dentro de
los limites permitidos para analisis en laboratorio que es de un maximo del 5%
(Sanchez, 2009).

Tabla 7.- Actividad de agua de los tratamientos

Tratamientos| Actividad de Agua*
8 (10:12) 0,45 + 0,004 a
9 (10:10) 0,44 + 0,005 a
7 (10:14) 0,44 + 0,008 a
6 (12:10) 0,41 + 0,003 b
2 (14:12) 0,32 + 0,003 c
1 (14:14) 0,32 + 0,009 c
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3 (14:10) 0,31+0,004 | cd
4 (12:14) 031£0,004 | cd

5 (12:12) 0,30 + 0,004 d
*Medias + SD

*Medias seguidas por las mismas letras, no difieren
entre si al 5% de probabilidad por la prueba de

Tukey.

pH

El pH de un alimento a base de cacao es primordial en las caracteristicas
sensoriales y en el tiempo de vida util que estos productos deben tener (McFadden &
France, 1998). El andlisis de varianza (ANOVA) muestra que existié diferencia
significativa entre los tratamientos y que el contenido de quinua tostada, cacao magro en
polvo y su interaccion influenciaron significativamente sobre el pH (Tabla 5). Arzapalo
(2015) analizando el pH en diferentes tipos de quinua obtuvo valores de 6.07 a 6.49. Por
otro lado, en el estudio realizado por Nascimento (2011) en procesados de cacao se tuvo
un dato en el polvo de cacao magro de 5.57. La concentracion de hidronios del cacao es
inferior al de la quinua, sin embargo, este efecto se ve anulado debido al ajuste con
leche en polvo, cuyo pH (6,5) disminuye la acidez de los tratamientos con bajas
concentraciones de quinua o cacao (Codex Alimentarius, 2011). Es por esto que los
tratamientos 6, 9, 8, 7 y 3, (10g/100g de al menos un factor) no cumplieron con la
especificacion (Tabla 8). Rabadan-Chavez et al. (2015) al medir el efecto por la adicién
de sélidos procedentes del cacao, observaron que a mayor aporte de cacao menor fue el
pH. Resultados similares se reportaron en el aumento de acidez en chocolates con
cambios en la fermentacion (Caligiani, Marsegllia, & Palla, 2015).

Tabla 8.- pH de los tratamientos

Tratamientos pH*
6 (12:10) |6,31+0,046 a
9 (10:10) |6,26 +0,038 a
8 (10:12) [6,24 0,010 ab
7(10:14) |6,23+0,072 ab
3(14:10) |6,22+0,015 ab




5(12:12) 6,14 +0,010 bc

2(14:12) 6,09 % 0,058 c

4(12:14) 6,05 % 0,059 c

1(14:14) |5,86+0,013 d
*Medias = SD

*Medias seguidas por las mismas letras, no

difieren entre si al 5% de probabilidad por la

prueba de Tukey.
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Los datos obtenidos presentaron un coeficiente de variacion de 1.92% que esta dentro

de los limites permitidos para analisis en laboratorio que es de un maximo del 5%

(Sanchez, 2009).

Los tratamientos 1, 2, 4 fueron los de mas alto puntaje (Tabla 9).

Tabla 9.- Ponderacion de los tratamientos

Tratamiento

Humedad | AW

g
I

Total

1 (14:14)

2(14:12)

3(14:10)

4(12:14)

5(12:12)

6(12:10)

7(10:14)

8(10:12)

O O O] W W W w w

O O O] O N N N DN

9(10:10)

0

0

o| O O O | k| O | Bk~

o| O O O &~ OO O] O o

En color gris los tratamientos con mejor ponderacion.
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EVALUACION SENSORIAL

El objetivo de esta prueba sensorial fue encontrar el de mayor preferencia para
una posterior prueba de aceptacion.
En la Tabla 10 se encuentra las formulaciones que se analizaron en la prueba de

ordenamiento por preferencia.

Tabla 10.- Formulacién de los tratamientos

Tratamientos
Ingredientes 1(723) | 2 (657) | 4 (298)
0/100g

Quinua tostada 14 14 12
Sacarosa 27 27 27
Cacao magro en polvo| 14 12 14
NaCl 0,3 0,3 0,3
Manteca 10,5 | 10,5 | 10,5
Aceite 27 27 27
Vainilla 0,2 0,2 0,2

Leche polvo 7 9 9

Prueba de ordenamiento por preferencia

Las pruebas afectivas indican la reaccion subjetiva del juez ante el producto
sefialando si le gusta o0 no, si acepta o rechaza o si lo prefiere o no. En el caso de las de
preferencia el analisis busca conocer si los jueces prefieren una muestra sobre otra, estas
evaluaciones presentan alta variabilidad en datos y son mas complejas de interpretar ya
que son apreciaciones personales. Se debe incluir en el cuestionario una seccién de
comentarios para observar el por qué los consumidores prefieren una en particular. No

se debe utilizar letras ni figuras para codificarlas (Anzaldua-Morales, 2005).

Procedimiento
Participaron 57 consumidores no entrenados (30 hombres y 27 mujeres, entre

las edades de 22 a 31 afos). Todos fueron reclutados en las inmediaciones de la
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Universidad San Francisco de Quito y analizaron el nivel de preferencia en los 3
tratamientos de la crema untable de cacao y quinua. Se busco diferenciar segun el
contenido de quinua tostada y cacao magro en polvo.

Los jueces se dispusieron en el aula de evaluacion sensorial de la Universidad
San Francisco de Quito en cabinas y mesas individuales, como se observa en el Anexo
5. Se entregd un plato con un pan tostado marca Grille, de 2cm de largo x 2cm de ancho
que actu6 como vehiculo y 20g de cada una de las muestras a temperatura ambiente (20
°C), en vasos de polietileno tereftalato (PET) de 10 onzas como indica Anzaldua (2005)
para este tipo de producto. Se codificd (Tabla 10) y aleatorizd (Anexo 6) con 3 digitos
para evitar un error de tendencia central. Adicionalmente, se coloc6 un vaso con agua y
se pidi6 a los panelistas no entrenados tomar un sorbo de agua antes y después de
analizar cada muestra, con el fin de evitar sesgo de sabores (Sancho, Bota, & Castro,
1999). Los consumidores probaron de izquierda a derecha, ordenandolas segun su nivel
de preferencia. Numerando del 1 (méas preferida) al 3 (menos preferida) (Anzaldua-
Morales, 2005) (Anexo 7). Las sesiones duraron aproximadamente 5 minutos. Los datos
obtenidos se analizaron con una prueba de Friedman utilizando el paquete estadistico
INFOSTAT (Universidad Nacional de Cérdova, 2010).

Prueba de Rango de Friedman

Es una prueba utilizada para medir datos no paramétricos, es decir que no siguen
una distribucion normal; equivalente a realizar una prueba de analisis de varianza
(ANOVA). La prueba ordena en bloques, remplazandolos por el valor asignado (Corzo,
2005).

Resultados

En la Tabla 11 se observa que no existi0 diferencia significativa entre la
sumatorias de los érdenes de preferencia de las muestras evaluadas por los jueces
(Anexo 8). Observandose que aungue cada tratamiento fue diferente en la cantidad de
quinua tostada y cacao magro en polvo, los consumidores no tuvieron variaciones en el
nivel de preferencia. Resultados similares se obtuvieron en ejemplos de aplicaciones en
el libro de analisis sensorial de alimentos de Ibafiez y Barcina (2001), en que no existio

diferencia significativa en muestras de diferentes chocolates sucedaneos.
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Tabla 11.- Sumatoria de 6rdenes de preferencia por Friedman

Tratamientos Suma de 6rdenes de preferencia
1(723) 114™
2 (657) 119™
4 (298) 127™

ns . . - . - S
No existe diferencia significativa en la sumatoria de Ordenes de

preferencia (p > 0,050)

Al no existir diferencia significativa entre tratamientos, se  escogid el
tratamiento con la mayor cantidad de quinua tostada y cacao magro en polvo, por el alto
contenido de antioxidantes que aportan al producto, siguiendo los objetivos planteados
en el proyecto. El tratamiento 1 (723, quinua tostada: 14g/100g; cacao magro en polvo
149/ 100g) continu6 el analisis sensorial mediante una prueba de actitud con intencién

de compra.

Escala de Actitud

Dentro de los métodos afectivos en la evaluacion sensorial de alimentos, se
encuentra la escala de actitud. Es una prueba de aceptacion con consumidores con
respecto a caracteristicas especificas o globales (Della, Minim, & Carneiro, 2012).

Un articulo con alto nivel de agrado no necesariamente se interpreta como una
venta segura (Anzaldua-Morales, 2005). El deseo de los panelistas por tener un
producto es conocido como aceptacion o actitud de compra. Esta caracteristica no
depende solo de que tan agradable o desagradable un juez perciba el alimento, sino
también de otros aspectos como los habitos, cultura, region, etc. (Sancho, Bota, &
Castro, 1999).

Procedimiento

Se presentdé a los consumidores la muestra escogida (723) de la prueba de
ordenamiento por preferencia. El nivel de actitud de compra fue medido pidiendo a los
jueces no entrenados seleccionar un punto de los 7 expuestos en la escala de actitud
(Anexo 9) siendo 1 el punto méas aceptable (Me gustaria muchisimo comprarlo) y 7 el
menos aceptable (me disgustaria muchisimo comprarlo) (Anzaldua-Morales, 2005).
Participaron 60 panelistas no entrenados (30 hombres y 30 mujeres, entre las edades de

22 a 35 afios), que fueron reclutados en las inmediaciones de la Universidad San
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Francisco de Quito, y que debian analizar el nivel de aceptacion en la crema untable de
cacao magro en polvo y quinua tostada a temperatura ambiente (20 °C), en la escala de
actitud.

Los consumidores se dispusieron en el aula de evaluacion sensorial de la
Universidad San Francisco de Quito en cabinas y mesas individuales (Anexo 5). Se
entregd un plato con la muestra, codificada con 3 digitos (654) con el fin de evitar error
por asociacion con la prueba de preferencia. El vehiculo fue un pan tostado marca
Grille, de 2cm de altura x 2cm de ancho. Se sirvid 20g a temperatura ambiente (20°C)
en un vaso PET de 10 onzas (Anzaldua-Morales, 2005). Adicionalmente, se coloco un
vaso de agua y se pidié tomar un sorbo antes de analizarla, con el fin de evitar sesgo de
sabores (Sancho, Bota, & Castro, 1999). Los jueces escogieron el punto en la escala de
aceptacion segun su criterio global del producto. Las sesiones duraron
aproximadamente 5 minutos. Las calificaciones obtenidas se midieron mediante el

promedio en una hoja de célculo Excel.

Resultados
En la Figura 1 se encuentran los datos obtenidos en la prueba de aceptacién
dispuestos de forma decreciente, indicando que no existieron jueces con puntajes

negativos de compra en el producto.
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Figura 1.- Frecuencia en nivel de actitud de jueces
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En la Figura 2 se encuentran los porcentajes por puntuacion de la escala. Se
observa que el punto 5 (me gustaria comprarlo), 6 (me gustaria mucho comprarlo) y 7
(me gustaria muchisimo comprarlo) correspondieron al 32%, 38% y 20%
respectivamente en la decision de los jueces, mostrando también que el 90% estaria

dispuesto a comprar el producto.

B Me es indiferente
comprarlo

B Me gustaria comprarlo

i Me gustaria mucho
comprarlo

B Me gustaria muchisimo
comprarlo

Figura 2.- Decision de jueces en la escala de actitud

En la Tabla 12 se observa la frecuencia que se obtuvo en cada punto de la escala
de aceptacién, asi como el valor numérico asignado a cada punto; se registré un

promedio de 5.68 que esta entre el punto 5 y 6 que son niveles positivos en compra.



Tabla 12.- Nivel de Actitud

28

Valor numérico

Nivel de actitud

Nivel actitud ) Frecuencia )
asignado final
Me gustaria muchisimo
7 12
comprarlo
Me gustaria mucho comprarlo 6 23
Me gustaria comprarlo 5 19
Me es indiferente comprarlo 4 6 5 63
Me disgustaria comprarlo 3 0 ’
Me disgustaria mucho 5 0
comprarlo
Me disgustaria muchisimo . 0

comprarlo
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ETIQUETA NUTRICIONAL

En la Tabla 13 se detalla la formulacién final del producto, obtenida mediante la

evaluacion sensorial.

Tabla 13.- Formulacion final

Ingredientes Cantidad
(9/1009)
Quinua tostada 14,0
Sacarosa 27,0
Cacao magro en polvo 14,0
NaCl 0,3
Manteca de palma 10,5
Aceite de girasol 27,0
Esencia de vainilla 0,2
Leche polvo 7,0
Total 100,0

A partir de la formulacion lograda, se realiz6 los andlisis proximales para la

elaboracion del etiquetado nutricional. La grasa saturada, colesterol y fibra dietaria

fueron calculados por sumatorias tedricas de los ingredientes; los carbohidratos

mediante diferencia tedrica (Tabla 14).

Tabla 14.- Analisis proximal del producto

. Contenido , .
Analisis (g /100g) Métodos Referencia
Soxhlet
Grasa Total 38 920.85 AOAC, 2012
Grasa Saturada 10,94 Sumatoria tedrica Manteca de pal_ma Jf leche en polvo+
aceite girasol
Sumatoria tedrica de
Colesterol 0,006 fuentes de origen Leche en polvo
animal
. Kjeldahl
Proteina 7 950 48 AOAC, 2012
Sodio 0,19 Titulacion en AOAC, 1975
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cenizas
3.067, 3.068 y 3.070
, Fehling
Azlcar 29 920,180 AOAC, 2012
Gravimétrico
Humedad 15 977.10 AOAC, 2012
. Gravimétrico
Cenizas 1,9 923.03 AOAC, 2012
. . . CHO=100 -
Carbohidratos 51,6 Diferencia tedrica (Proteina+Grasa+Humedad+Cenizas)
Fibra dietaria 0,56 Sumatoria tedrica -

La etiqueta nutricional (Tabla 15) fue desarrollada siguiendo la norma NTE
INEN 1334-1 (INEN, 2014). En vitaminas (A y C), calcio y hierro las aproximaciones

son teoricas de acuerdo a la contribucién de cada ingrediente de la formulacion ademas

considerando el tamafio de porcién y los valores diarios recomendados de cada micro
nutriente (OMS, 2013) (Anexo 10).

Tabla 15.- Etiqueta Nutricional de la Crema untable de cacao (Theobroma cacao) y

quinua (Chenopodium quinua)

Tamario de porcion

Informacion Nutricional

1 cucharada (25¢)

Porciones por envase

10

Cantidad por porcion

Energia (Calorias)

628 KJ (150 Cal)

Energia de la grasa

376 KJ (90 Cal)

% Valor diario *

Grasa total 10g 15%
Grasa saturada 3g 15%
Grasa trans Og 0%
Colesterol 1,5 mg 1%
Sodio 48 mg 2%
Carbohidratos Totales 13 g 4%

Fibra Dietética 0,14 g

Azucares 7g

Proteina 29

Vitamina A 17 %

VitaminaC 5 %

Calcio 0 %

Hierro 5%

. __________________________________________________________________________________________|
*Los porcentajes de Valores Diarios Recomendados estan basados en una
dieta de 8380 KJ (2000 Cal) para personas de 20 a 40 afios. Sus valores
pueden ser mas altos o mas bajos dependiendo de sus necesidades caldricas.
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La Figura 3 presenta la etiqueta seméaforo de la crema untable de cacao magro en
polvo y quinua tostada elaborada segun el capitulo 1l del etiquetado de alimentos
procesados del Ministerio de salud publica del Ecuador (2012). En el Anexo 11 se
encuentra la presentacion comercial del producto desarrollado.

@ en GRASA

Figura 3.- Etiqueta Semaforo de la Crema untable de cacao (Theobroma cacao) y

quinua (Chenopodium quinua)

De acuerdo con la Tabla 15 y Figura 3 el producto tuvo un alto contenido de
grasa y azucar. Estos datos concuerdan con los reportados en la Nutella®. Segun Mc
Fadden y France (1998) el chocolate de elevada calidad puede contener hasta 40% de
manteca vegetal y un 30% de azUcar, siendo procedente de pasta de cacao.

La crema untable presentd 38% de grasa total cumpliendo con el 15% del valor
diario recomendado en una porcién de 25g (OMS, 2013). Sin embargo, la mayor parte
de los lipidos tienen origen vegetal (insaturados) cuyos beneficios en el aporte de
energia, absorcion de vitaminas liposolubles y aumento de HDL (High density
lipoprotein) permite el buen funcionamiento del organismo (Badui, 2006). La grasa
saturada (3g) y el colesterol (1.5 mg) del producto provienen principalmente de la leche
en polvo, al ser el Gnico ingrediente de origen animal. Una porcion aporta con el 1% del
colesterol del VDR (Valor diario recomendado) (OMS, 2013). La baja concentracion,
limita la actividad negativa del colesterol LDL (Low density lipoprotein) siendo
beneficioso para el sistema cardiovascular (Badui, 2006).

Los azucares hacen referencia a los glacidos presentes, que pueden aportar sabor
dulce (Monosacaridos, disacaridos, polisacaridos), no se refiere a todos los

carbohidratos (Badui, 2006). La etiqueta nutricional y seméaforo muestran elevada
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concentracion de azucar. Los glucidos no son nutrientes esenciales, ya que el cuerpo
puede obtener toda su energia de proteinas y grasas. Pese a esto son una fuente de
obtencion energia rapida, util para realizar actividades de consumo energético
inmediato. La principal reserva de glucosa en el organismo es el glucdgeno, los
azucares son buen suministro de glucosa y fructosa, esenciales para aumentar los
depdsitos de este combustible (Peinado, Rojo-Tirado, & Benito, 2013). La FAO (Food
and Agriculture Organization) (2007) recomienda que se consuma menos del 10% vy la
OMS (2013) alrededor del 5% de azucares. Una porcion de la crema untable de cacao
magro en polvo y quinua tostada aporta con el 2.3% del azucar, estando dentro de los
parametros permitidos.

El sodio (Na+) cumple un papel primordial en el metabolismo celular, como en
la transmision del impulso nervioso, mediante la bomba de sodio-potasio; ayuda al
control de la osmolaridad y al volumen de las células (Farias, Cuevas, & Duchi, 2013).
Ademas, actla en la contraccion muscular, absorcion de nutrientes y equilibrio acido-
base. La Tabla 15 y Figura 3 sefialan el contenido de sodio (48 mg), como bajo segun la
norma para etiqueta seméaforo (Ministerio de salud publica, 2012). El consumo excesivo
del sodio puede ocasionar problemas cardiovasculares asociados al efecto
vasoconstrictor, hipertension, dafios renales por el esfuerzo realizado para excretar el
exceso de sodio y osteoporosis (Gottau, 2012).

No se sugiere el consumo de la crema untable de cacao magro en polvo y quinua
por parte de personas con problemas de diabetes, intolerantes a la lactosa, problemas
cardiacos y sobrepeso. La crema untable de cacao magro en polvo y quinua tostada
cumple con los requerimientos nutricionales recomendados en personas de 20 a 40 afios
detalladas en la introduccion (OMS, 2013) (Tabla 15).

Contenido de antioxidantes

La quinua tiene un promedio 102.095 mg de acido galico/100g utilizado para
determinar el contenido de fenoles (Repo & Carrasco, 2008). Segun Del Pino (2011) el
tostado en el café causa la pérdida del 40% en antioxidantes (Compuestos fendlicos),
comparando con el tostado realizado (160°C x 40 min), la concentracion de acido galico
disminuiria a 61.257 mg/100g. Considerando que la formulacion final contiene quinua

tostada (14 ¢/100g), se esperaria tener 8.57 mg de &cido galico, con actividad
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antioxidante, en el producto. La vitamina E (2.4 mg/100g) tiene una disminucién
méaxima del 55% a temperaturas de cocimiento (Badui, 2006), resultando en 1,08
mg/100g en la quinua tostada y 0,151 mg/100g en el alimento.

Los flavonoides son los polifenoles de mayor importancia en el cacao magro en
polvo, cerca del 10% del peso corresponde a su contenido (Mercado & Garcia, 2009).
La formulacion final presenta cacao magro en polvo (14 g/100g), indicando que el
producto posee alrededor de 1,4 g/100g de antioxidantes.

Por otro lado, el zinc (cofactor de la enzima superéxido dismutasa, con poder
antioxidante) de la quinua (4.4 mg/100g) y del cacao magro en polvo (9 mg/100g) no
se ve afectado por el proceso de térmico ya que la lixiviacion del mineral se da a
elevadas presiones y temperaturas (Estrada, 2008). El aporte final del mineral es de
1,876 mg/100g, procedentes de la quinua tostada (0,616 mg/14g) y del cacao magro en
polvo (1,26 mg/14g).

Tiempo de vida tedrico

La humedad (0,7-1,29/100g), actividad de agua (0,31-0,33) y pH (5,8-6,2) de la
Tabla 4 indica que el producto tendria una estabilidad tedrica de 8 meses en percha, al
compararse con la Nutella®. Esto esta relacionado con el tiempo de vida aproximado de
un chocolate sucedaneo, de aproximadamente 1 afio (McFadden & France, 1998). La
actividad de agua es uno de los factores mas importantes en el control de
microorganismos en alimentos y su tiempo de vida Gtil. Se considera que en actividades
de agua inferiores a 0,6 el crecimiento microbiano es casi nulo (Adams & Moss, 2010).
En chocolates el tiempo de vida util es determinado por cambios sensoriales, donde la
peroxidacion lipidica ocasiona cambios en el sabor (Dasgupta & Klein, 2014).
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CONCLUSIONES

Se desarroll6 una crema untable de cacao magro en polvo con quinua tostada

con las caracteristicas fisicoquimicas similares al producto comercial Nutella®.

El contenido de quinua tostada, cacao magro en polvo y su interaccion
influyeron significativamente en la humedad, actividad de agua y pH de los

tratamientos.

Los tratamientos 1 (14 g/100 g Quinua tostada; 14 ¢g/100g Cacao magro en
polvo), 2 (149/100g Quinua tostada; 12 g/100g Cacao magro en polvo) y 4
(129/100g Quinua tostada; 14 g/100g Cacao magro en polvo) fueron los
mejores, ya que cumplieron con las variables de respuesta en los rangos
establecidos, a partir de Nutella®; no tuvieron diferencia significativa en la
prueba de ordenamiento por preferencia con consumidores. El tratamiento 1 se
escogio por tener la mayor cantidad de antioxidantes procedentes de los factores
que aportan (8,57 mg acido gélico, 0.151 mg de vitamina E, 1,49 de flavonoides
y 1,876 mg de zinc) en 100g de producto. En la prueba de aceptacion el 90% de

los panelistas indico que les agradé y estarian dispuestos a comprarlo.

El tratamiento 1 cumpli6é con los requerimientos nutricionales para personas de

20 a 40 afios, manteniéndose bajo los estandares establecidos por la OMS.

Se explotd la utilizacion de materias primas de alta calidad de origen
ecuatoriano, desarrollando un alimento innovador que puede generar un mercado

con alta rentabilidad.

La crema untable de cacao magro en polvo y quinua tostada tuvo buena
aceptacion por parte de los posibles consumidores, estando el 90% dispuesto a

comprar.
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RECOMENDACIONES

Agregar al flujograma de produccién del chocolate untable, la etapa de
conchado, para mejorar el tamafio de particula y sabor, en una produccion a

nivel industrial.

Evaluar la funcién y actividad de los antioxidantes en el organismo.

Recalcar, mediante campafias publicitarias, las ventajas nutricionales de la

combinacién de chocolate con quinua.

Realizar un estudio de mercado, de tal forma que el producto pueda salir a la

venta con un elevado nimero de posibles compradores.

Analizar la calidad de la proteina, ya que al contener quinua se espera que aporte

con todos los aminodacidos esenciales.
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ANEXOS

ANEXO 1. Flujograma de elaboracion de crema untable de cacao

No Grasos

-Azlcar
“Supermaxi”

-Caca0 magro en
Polvo “Pacari”

-Leche en polvo
“Supermaxi”
-Vainilla
“Supermaxi”

-Sal “Supermaxi”

-Quinua dulce
“Mas corona”

Lavado x 3

Escurrido

Tostado 160°C x40 min

magro en polvo y quinua tostada

Recepcidn
Materias Primas

Pesado de materias primas

Mezclado y Procesado

(Black and Decker
procesador a 3000 RPM)

T° ambiente x 5 min

Mezclado del grano con
los demas ingredientes
procesados

Pasteurizacion 75°C x Envasado
15s

Enfriado 35°C- 40°C
H20+Impurezas Sellado

Refrigerado 4°C

Distribucion T° ambiente
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CODEX STAN 87

Pagina 5 de 12

CUADRO 1. CUADRO EESUAMIDO DE LOS ERQUISITOS DE COAMPOSICION DE La SECCION 2

(% referido al extracto seco del producto ¥ previa deduccion del peso de los ofros productos alimenticios
comestbles autarizadas de La seccion 3

FPRODUCTOS COMPONENTES (2]
1. Tapos de chocalate Manteca Extracto | Total, Mater | Total, Almidd Avella
de cacao Seco extrac ia extract n/Harin nas
magro to seca 0 SO 1 a5
de seco de magro
de la
Cacao de leche
leche
cacao
21 TIxDS DE CHOCOLATE
[E‘CEH:EI!ICE'I]
2.1.1 Chocolate =18 14 =35
1.1.1.1 Chocolate a la taza =18 214 =35 <f
2.1.2 Chocolate duloe/familiar Z R 13 =31
2.1.2.1 Chocolate familiara la =18 211 =30 < 18
P v |
1.1.3 Chocolate de cobertum 31 15 =35
1.1 4 Chocolate con lache 15 =35 2.5-35 | 12-14
215 Chotolate con leche 15 =30 5 230
familiar
2.1.6 Chooolate d= cobertuma 15 =35 =35 =14
con leche
1.7 Omos productes de
chocalate
1.1.7.1. Chocolate blanco =20 25315 =14
1.1.7.3 Chocolate Gianduja =B +32 220
<40
1173 Chocolate Giandga 15 =35 *15 =10 =15
con leche .
40
1.1.7 4 Chocolate para mssa
11.74.1 Chocolate para mesa =11 =8 = M

El extracto seco de lache se refiere a la adicion de inpredientes lactees en sus proporciones naturales, salvo
que 1a graza de leche podra agregarse o elimmarse




ANEXO 3. Especificacion de producto comercial Nutella®

Lote
Analisis Método
L157KS L189KA L178KL L202KS
Gravimétrico,
Humedad
977.10 0.7 1.1 1.2 0.9
(9/1009)
(AOCAC, 2012)
Potenciométrico,
pH 970.21 5.8 6 5.8 6.2
(AOCAC, 2012)
Psicrométrico,
Actividad de
32.004-32.009 0.31 0.32 0.33 0.32
Agua

(AOAC, 1980)
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ANEXO 4. Analisis de Varianza (ANOVA) de las variables de

respuesta

a) Analisis de Varianza (ANOVA) de la humedad en los tratamientos

F.V. SC |gl| CM p-valor
Tratamientos 0,32| 8 |4,00E-02|<0,0001*
% Quinua tostada 0,21| 2 0,11 [<0,0001*
% Cacao magro en polvo 0,02| 2 |1,00E-02 | 0,0454*
%Quinua tostada* %Cacao magro en polvo [0,08| 4 | 0,02 0,002*
Error 0,06 |18 |3,10E-03
Total 0,37 |26

*Significativo al 5% de probabilidad (p < 0,05)

Variable N R? RZAj cv

Humedad g/100g 27 0,85 0,78 1,92

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15910

Error: 0,0031 gl: 18

Tratamiento | %6Quinua tostada | %oCacao magro en polvo | Medias | n | E.E. | Orden
3 14 10 091 |[3]/0,03| a
2 14 12 0,88 30,03 a
4 12 14 08 |3/0,03| ab
1 14 14 0,77 |3(0,03| abc
5 12 12 0,76 |3|0,03| abc
8 10 12 0,69 [3/0,03| bcd
6 12 10 0,62 |3]0,03| cd
9 10 10 0,61 (3(0,03| cd
7 10 14 0,6 |3(0,03 d

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05) por la prueba de Tukey




Tukey Humedad

0,96

0,86

0,77 - ABC ABC

Horechd 100y

BCD
0,68 -

cD CcD

14:10 14:12 12:14 14:14 1212 1012 12:10 10:10 10:14
YeQuinua*¥%sCacac
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Figura 4.- Test de Tukey para Humedad

b) Analisis de Varianza (ANOVA) de la actividad de agua de los tratamientos

F.V. SC al CM p-valor
Tratamientos 0,1 8 0,01 |<0,0001*
% Quinua tostada | 0,08 2 0,04 |<0,0001*
% Cacao magro en | 1,00E- 2,90E-
2 <0,0001*
polvo 02 03
%Quinua tostada*
4,20E-
%Cacao magroen | 0,02 4 03 <0,0001*
polvo
5,00E- 2,80E-
Error 18
04 05
Total 0,1 26

*Significativo al 5% de probabilidad (p < 0,05)

Variable N R2 R2 Aj CVv
Aw 27 1 0,99 1,43

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01506

Error: 0,0000 gl: 18
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Tratamiento | %0Quinua tostada | %oCacao magro en polvo | Medias n E.E. [Orden
8 10 12 0,45 |3,00E+00|3,00E-03 a
9 10 10 0,44 |3,00E+00 |3,00E-03 a
7 10 14 0,44 |3,00E+00 | 3,00E-03 a
6 12 10 0,41 |3,00E+003,00E-03 b
2 14 12 0,32 |3,00E+00 | 3,00E-03 c
1 14 14 0,32 |3,00E+00 | 3,00E-03 c
3 14 10 0,31 |[3,00E+00 |3,00E-03| cd
4 12 14 0,31 3 3,00E-03| cd
5 12 12 0,3 3 3,00E-03| d

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05) por la prueba de Tukey

Tukey AW

0,46

0,42

0,38

0.34

1012

1010 10:14 12:10 1412

1414

ToauinuaTYy YoCacao

1410

1214

12:12

Figura 5.-Test de Tukey para actividad de agua

c) Analisis de Varianza (ANOVA) del pH de los tratamientos

F.V. SC |gl | CM p-valor
Tratamientos 0,47 8 0,06 | <0,0001*
% Quinua tostada 0,16 2 0,08 | <0,0001*
% Cacao magro en polvo 0,22| 2|1,10E-01|<0,0001*
%Quinua tostada* %Cacao magro en polvo |0,09| 4 0,02 | <0,0001*
Error 0,03|18|1,80E-03
Total 0,526

*Significativo al 5% de probabilidad (p < 0,05)



Variable

R2

Rz Aj

CcVv

pH

27

0,94 0,91

0,69

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12128

Error: 0,0018 gl: 18
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Tratamiento | %0Quinua tostada | %oCacao magro en polvo | Medias | n | E.E. | Orden
6 12 10| 6,31|3|0,02|a
9 10 10| 6,26/3|0,02|a
8 10 12 6,24 3| 0,02 |ab
7 10 14| 6,23|3|0,02|ab
3 14 10| 6,22|3|0,02|ab
5 12 12 6,14 (3| 0,02 |bc
2 14 12 6,09/3|0,02|c
4 12 14| 6,05/3]0,02|c
1 14 14 5,86(3|0,02|d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05) por la prueba de Tukey

6,36

6,23

E 6.10

5,97 1

1210 10:10

Tukey pH

10:12 10:14
YeCruinua*ioscCacao

BC

14:10 1212

14:12 12:14

14:14

Figura 6.- Test de Tukey para pH




ANEXO 5. Fotografias de evaluacion sensorial

Presentacion de muestra con vehiculo

Aula de evaluaciéon sensorial de la Universidad San Francisco de Quito
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ANEXO 6. Aleatorizacion de las muestras para la prueba de

ordenamiento por preferencia

ALEATORIZACION DE MUESTRAS

Muestra

41| 723| 657| 298
42| 298| 723 657
43| 657 298| 723
44| 723| 657| 298
45| 298| 723 657
46| 657 298| 723
47| 723| 657| 298
48| 298| 723 657
49| 657 298| 723
50| 723| 657| 298
51| 298| 723 657
52| 657| 298| 723
53| 723| 657| 298
54| 298| 723 657
55| 657| 298| 723
56| 723| 657| 298
57| 298| 723 657
58| 657| 298| 723
59| 723| 657| 298
60| 298| 723 657

1| 657| 298| 723
2| 723 657| 298
3| 298| 723| 657
4| 657| 298| 723
5/ 723 657| 298
6| 298| 723| 657
7| 657 298| 723
8| 723 657| 298
9| 298| 723| 657
10| 657| 298| 723
11, 723 657| 298
12| 298| 723| 657
13| 657| 298| 723
14| 723 657| 298
15| 298| 723| 657
16| 657| 298| 723
17| 723 657| 298
18| 298| 723| 657
19| 657| 298| 723
20| 723 657| 298
21| 298| 723| 657
22| 657| 298| 723
23| 723 657| 298
24| 298| 723| 657
25| 657| 298| 723
26| 723 657| 298
27| 298| 723| 657
28| 657| 298| 723
29| 723 657| 298
30| 298| 723| 657
31| 657| 298| 723
32| 723 657| 298
33| 298| 723| 657
34| 657| 298| 723
35| 723 657| 298
36| 298| 723| 657
37| 657| 298| 723
38| 723 657| 298
39| 298| 723| 657
40| 657 298| 723
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ANEXO 7. Cuestionario prueba de ordenamiento por preferencia

Fecha: Edad: Sexo: F
M

Producto: Chocolate untable con quinua
Por favor, pruebe las muestras de izquierda a derecha. Ordénelas de acuerdo a su
preferencia. Siendo 1 la mas preferida y 3 la menos preferida. Entre las evaluaciones de

las muestras enjuague la boca con agua y espere 30 segundos.

Cadigo de las muestras Orden de preferencia

657
298
723

Comentarios:

iMuchas gracias!




ANEXO 8. Resultados de la prueba de Friedman por INFOSTAT

Prueba de Friedman:

1 4
(14:14) |2 (14:12) |(12:14) | T2 P
1,98 2,12 19  0,71] 04922

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 21.745

Tratamiento | Suma(Ranks) | n

4 (12:14) 114 57| ns
1 (14:14) 119 57| ns
2 (14:12) 127 57| ns

ns No existe diferencia significativa entre sumatoria de érdenes de preferencia (p > 0,050)



52

ANEXO 9. Cuestionario prueba de Actitud

Fecha: Edad: Sexo: F M

Producto: Chocolate untable con quinua

Por favor, pruebe la muestra servida y marque la respuesta que mejor corresponda a su

juicio.
Cadigo de la muestra: 654
1. Me gustaria muchisimo comprarlo ( )
2. Me gustaria mucho comprarlo ( )
3. Me gustaria comprarlo ( )
4. Me es indiferente comprarlo ( )
5. Me disgustaria comprarlo ( )
6. Me disgustaria mucho comprarlo ( )
7. Me disgustaria muchisimo comprarlo ( )

Comentarios:

iMuchas gracias



53

ANEXO 10. Calculo de vitaminas (A y C), hierroy

calcio

Vitamina A | Vitamina C| Hierro | Calcio

Ingredientes (9/1009) (9/100g) |(9/100g) | (9/100g)
Quinua 0,002 0| 0,021 0,4
Leche en polvo 0,025 0,15| 0,007 0,34
Aceite Girasol 0 0 0 0
Manteca 0 0 0 0
Cacao magro en polvo 0 0 0 0
. 0,0003 -| 0,003] 0,056
Sumatoria en 1009 0,0018 0,011] 0,0005| 0,024
Total en 100 g 0,0021 0,011| 0,0035| 0,080
Total en 25 g (Porcidn) 0,0005 0,003| 0,0009 0,02
Valor Diario Recomendado (mg) 3 (5000 UI) 60 18 1000
Valor Diario Recomendado (g) 0,003 0,060| 0,018 1
% En el valor diario Recomendado 17% 5% 5% 0,2%




ANEXO 11. Etiqueta Comercial

Informacién Nutricional
Tamafio de porein 1 cucharada (25)
Porciones de envase o

Chocoquink, es el chocolate que te alimenta!
Realizado de productos ecuatorianos de alta
calidad, Chocoquink, chocolate untable,
ha llegado para alegrar tus dias con un sabor
tnico, delicioso y saludable.

R ——
Quinua tostada, sacarosa,
cacao magro en polvo, sal,
P N

manteca de palma, aceite de girasol,

Cantidad por porcién

Enerpia (Calorias) 6268 KJ (150 Cal)

Energia de Ia grasa 376 K1 (90 Can)

% valor diario ~
5%
5%
%

9%
5%
-

Vitornina C % %

Tiierro $%.

200 40anos. Sus

Lok DN Elaborado por
D0 esencia de vainilla, leche en pol i)
N B polvo. F¥ence: 13)UL/2016  Laboratorios
e S P35O Castillo/Andocilla o RASAY

== e BT Chocolate Untable Premium. Un producto ecuatoriano a base de quinua y cacac. = L —




