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RESUMEN

El proyecto tuvo como objetivo principal el desarrollo de tabletas de
chocolate a la taza con la inclusién de harinas obtenidas a partir de la flor y
raquis del platano (Musa paradisiaca), las cuales reemplazaron el almidon de
maiz, espesante comunmente utilizado en este tipo de producto, para ello se
establecio una metodologia para la obtencion de las harinas, las cuales fueron
analizadas en sus caracteristicas de calidad; para este caso se establecieron
tratamientos a partir de una férmula de referencia utilizada por la empresa
Torca, y con base a las restricciones establecidas y con el uso del software
estadistico Design expert, se obtuvieron 7 tratamientos o formulaciones, las
cuales se procesaron para luego ser analizadas sensorialmente por un panel
semi-entrenado, perteneciente a la empresa en mencion. Los resultados
sensoriales obtenidos fueron ingresados en el programa, el mismo que luego
de procesar la informacion de acuerdo con las restricciones impuestas, arrojo
como formula seleccionada una composicion en que el 4 % seria asignado a
cada una de las harinas de estudio. Posterior a ello, se procesaron los
chocolates con la formulacion establecida y se tomd un producto testigo de
referencia para poder realizar la comparacion, de lo cual se puede concluir
que el nuevo producto presenta similitudes fisicas, quimicas y sensoriales con
respecto al testigo, sin embargo, existieron indicadores como la cantidad de
azucares, color, granulosidad y aroma frutal que obtuvieron mejores
resultados. El nuevo chocolate cumplié con las especificaciones
microbioldgicas establecidas en la norma ecuatoriana. Ademas, se obtuvo un
B/C de 1.34, lo que significa que por cada dolar invertido habr4 34 centavos
de utilidad.

Palabras clave: chocolate, flor, raquis, platano, harina.
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ABSTRACT

The main objective of the project was the development of chocolate cup tablets
with the inclusion of flours obtained from the banana flower and rachis (Musa
paradisiaca), which replaced corn starch, thickener commonly used in this type
of product, a methodology was established for obtaining the flours, which were
analyzed in their quality characteristics; for this case treatments were
established on the basis of a reference formula used by the company Torca,
and based on the established restrictions and with the use of the statistical
software Design expert, 7 treatments or formulations were obtained, which
were processed and then analyzed sensorially by a semi-trained panel,
belonging to the company in question. The sensory results obtained were
entered into the program, which after processing the information according to
the restrictions imposed, yielded as a selected formula a composition in which
4% would be assigned to each of the study flours. After that, the chocolates
were processed with the established formulation and a reference control
product was taken in order to make the comparison, from which it can be
concluded that the new product has physical similarities, chemical and sensory
with respect to the control, however, there were indicators such as the amount
of sugars, color, granularity and fruity aroma that obtained better results. The
new chocolate met the microbiological specifications established in the
Ecuadorian standard. In addition, a B/C of 1.34 was obtained, which means
that for every dollar invested there will be 34 cents of profit.

Keywords: chocolate, flower, rachis, banana, flour
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1 INTRODUCCION

En Ecuador el cultivo del platano tiene un gran impacto tanto en la
sociedad como en la economia debido a que es uno de los insumos
fundamentales en el comercio ecuatoriano, generando fuentes de trabajo,
ademas de ser parte fundamental en la dieta de la poblacién, esto por su alto
valor nutricional y beneficios a la salud al contener en su composicion
importantes propiedades nutricionales como son el aporte de vitaminas,
minerales, hidratos de carbono y almidones (Cardona, Giraldo, y Agudelo,
2016). Este fruto cuenta con diversas preparaciones ya sea deshidratado y
utiizado como harina o en su estado natural, por tal razébn ha ganado
popularidad a nivel nacional e internacional; en la actualidad se estima un total
de 86 712 ha de cultivo de platano como monocultivo y 58 269 ha asociadas

a otros (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2018).

Dicho cultivo se encuentra en su mayoria en la conocida zona del
triangulo platanero el cual abarca tres provincias principales de la region
costa, Manabi con 52 612 ha, Santo Domingo de los Tsachilas con
14 249 hay Los Rios con 13 376 ha, teniendo como variedad de preferencia
el “Dominico”, la cual es usada para consumo local, ademas del “Barraganete”
este por el contrario utilizado en su mayoria para exportacion, con
exportaciones al afio de 90 000 toneladas métricas de esta musacea (Instituto

Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2018).

Por tal magnitud de territorio de siembra y de las toneladas métricas
producidas, se deriva también la cantidad de residuos que en cierta parte se
aprovecha, pero en su gran mayoria no se hace y termina como abono
organico para nutrir el suelo del siguiente ciclo de cultivo, incluso si estos
residuos sirven para el beneficio humano no se le da la importancia adecuada,
tal es el caso de la flor y raquis del platano, mismas que se encuentran en el
racimo de esta musacea, las cuales a pesar de poseer en sus propiedades un
alto valor nutricional y funcional para el organismo, el productor y exportador

no hacen uso de esto, llegando a ser un simple desecho.
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Por ello, mediante la siguiente investigacion se da a relucir las
caracteristicas de calidad que posee la flor y raquis del platano, llevando este
alimento poco conocido y valorado, a una industrializacion de este insumo,
por lo que se transformaron en harinas de raquis y flor de platano las mismas
que poseen en su composicién un importante valor como alimento, teniendo
en cuenta su naturaleza de residuo, por lo tanto en este proyecto se realiz6
un exhaustivo analisis a estos comestibles desecados, para lograr determinar
la efectividad de las mismas en productos de consumo masivo y cotidiano, por
tal razon en este estudio se empleo dichas harinas como aditivo espesante al

famoso chocolate a la taza.

Este polvo de raquis y flor de platano se utilizd6 como reemplazo del
espesante comunmente utilizado en este tipo de chocolate el cual es el
almidon de maiz, esto como una opcion viable al uso que se le puede dar a
este tipo de harinas a base de residuos organicos agricolas, ademas de
proporcionar un producto novedoso y rico en nutrientes como lo sera el
chocolate a la taza combinando con las propiedades de las harinas de la flor

y raquis de platano (Musa paradisiaca).

De acuerdo a lo expresado, en el proyecto de investigacion se plantean

los siguientes objetivos:



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

. Desarrollar chocolate a la taza sustituyendo el almidén de maiz
con las harinas obtenidas a partir de la flor y raquis del platano (Musa
paradisiaca).

1.1.2 Objetivos especificos.
e Caracterizar fisicamente las flores y raquis del platano.

e Establecer la metodologia para la obtencion de harinas a partir de las
flores y raquis del platano.

e Caracterizar fisica, quimica, microbiolégica y sensorialmente las

harinas obtenidas de las flores y raquis del platano.

e Determinar la formula de chocolate méas adecuado con la inclusién de

las harinas estudiadas a través de andlisis sensoriales.

e Caracterizar fisica, quimica, microbiolégicamente y sensorialmente la

mejor formulacion de chocolate amargo a la taza.

e Establecer el beneficio costo en la produccion de este tipo de producto.



1.2 Planteamiento de problema
¢La inclusion de harinas de flor y raquis de platano en chocolate a la taza
permitira la obtencion de un producto que cumpla con las normas

establecidas?

1.3 Hipotesis

¢ HO: La inclusion de harinas de flor y raquis de platano a la formulacion
de chocolate a la taza no permite la obtencién de un producto que

cumpla con los parametros sensoriales.

e H1: La inclusion de harinas de flor y raquis de platano a la formulacion
de chocolate amargo a la taza permite la obtencion de un producto que

cumpla con los parametros sensoriales.



2 MARCO TEORICO

2.1 Platano

El género Musa posee en sus variedades a las plantas del banano y
del platano, éstas se encuentran en los trépicos occidental y oriental, mismas
gue se distribuyen a gran escala por todo el mundo; el uso de esta planta es
variado tanto por sus frutos como por las partes que la forman, de las cuales
se puede utilizar la flor o bellota, el raquis entre otras secciones de su
estructura vegetativa (Vélez, 2018). Se caracteriza por tener un tamafo entre
2 a 5 m, pero su altura puede llegar hasta 8 m con las hojas, sus frutos son
descritos como bayas falsas sin ninguna semilla y de forma cilindrica,
distribuidos en agrupaciones con un total de 30 a 70 platanos de 20-40 cm de
largo y 4-7 cm de diametro (Blasco y Gomez, 2014). En el Grafico 1 se observa

las partes de la platanera:

Gréfico 1 Planta de platano género Musa
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Fuente: Blasco y Gomez (2014).

2.1.1 Flor de platano.
La flor o bellota en el platano comienza con una forma de cono largo y

afilado al concluir la formacion de sus racimos (Blasco y Gomez, 2014). Es
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una inflorescencia la cual se origina desde la planta y esta estructurada por
flores, bracteas y tallo, aparte de inflorescencia es conocida como flor o

corazén de platano (Lau. et al., 2020).

Las flores de platano contienen una gran cantidad de fibra dietética
especificamente de 4.96 a 5.74 g por cada 100 g de muestra, ademas su
contenido proteico es de 1.62 a 2.07 g por cada 100 g, los aminoacidos

presentes son glicina, leucina, alanina y acido aspartico (Sheng et al., 2010).

Por su alto contenido nutrimental, en varios paises asiaticos entre los
gue destacan regiones como Sri Lanka, Indonesia, India y Tailandia,
consumen la flor sazonada con curry ya sea cocida o frita, como acompafiante
de ensaladas o arroz, ademas que puede comerse fresca, encurtirse o
deshidratarse (Vélez, 2018).

China et al. (2011) afirman que las flores de platano tienen un alto nivel
de antioxidantes por ello pueden ser usadas como un ingrediente con

caracteristicas funcionales para evitar el estrés oxidativo.

Wickramarachchi y Ranamukhaarachchi (2005) mencionan que la flor
de platano cosechada tenia un largo de 15 cm, misma que se encontraba en

el extremo distal del fruto o racimo.

La textura es similar a las bromelias, con pétalos firmes y cerosos,
duros al cosecharse, el color es de tonalidad ligeramente morada y de rojo
profundo, crujiente, almidonado y con forma de nuez; respecto a la colocacion,
la bellota siempre estara debajo del racimo (Vélez, 2018). Ademas, tiene cierta
forma de corazon rojo con color parpura oscuro y se localiza en el extremo del

tallo o raquis (Lau et al., 2020).



Panyayong y Srikaeo (2021) mencionan que el corazén o flor de
platano es un brote floral que dado su forma a recibido aquella denominacion,

y mantiene tonalidades purpura oscuro.

Vilhena etal. (2019) estudiaron la morfologia y anatomia de la
inflorescencia del platano mediante descriptores morfoldgicos exclusivos para
aquel proceso y asi poder interpretar el residuo vegetal, determinaron que
posee dimensiones de 24 cm de largo y 10 cm de ancho, lo describen ademas
como un espadice localizado en el extremo del tallo, con bracteas
compactadas fuertemente, formando una flor conica y de coloracion rojo

parpura.

2.1.2 Raquis del platano.

Se trata del tallo que se estructura desde la primea fruta terminando en
la yema masculina, en la mayoria de los casos estos desechos se dejan al
aire libre para su descomposicion lo que posteriormente acarrea problemas
como proliferacion de enfermedades o contaminacion de las fuentes de agua

(Costa, Rugiero, Larenas, Pedrini y Tamburini, 2018).

Posterior al aprovechamiento del fruto se genera este residuo conocido
como raquis o pinzote, el cual posee una forma helicoidal y es el responsable
de sujetar a los racimos (Carrazana et al., 2018). En la mayoria de las
plataneras o mercados de distribuciébn se acumulan, esto a la larga puede
convertirse en un fuerte punto de contaminacién si no se brinda el control
adecuado (Caicedo et al., 2020).

Desechos organicos como el raquis, generan un gran impacto de
contaminacion, debido a que afectan a fuentes de agua y promueven la
proliferacion de plagas (Sanchez etal., 2010). Un porcentaje de estos
residuos se transforma en compost y el restante es llevado a rellenos

sanitarios donde se transformara a materia organica mediante el proceso de
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descomposicion. Sin embargo, esto genera también un desperdicio de una
buena fuente de alimento que puede emplearse principalmente para
alimentacion animal pero también en ciertos alimentos para consumo humano
(Caicedo et al., 2020).

Es un subproducto de gran valor nutricional el cual puede ser usado
como alimento mediante transformacion industrial (Sanchez et al., 2010). Este
residuo de la cosecha y pos cosecha del platano posee gran contenido de
proteina, fibra y carbohidratos, ademas de ser el residuo con mayor contenido
de minerales, estas caracteristicas se las puede aprovechar para realizar
incorporaciones a la cadena alimenticia mediante la transformacion del mismo
(Neyra, 2018).

Estructurado por una céascara de aproximadamente 2.5 cm, de
coloracion verde y con vellosidad microscépica en todo su espacio, el espesor
de la cascara del raquis se mantiene constante en todo el largo del mismo. En
la seccidn interna se encuentra un cuerpo fibroso con fibras longitudinales, las
cuales son de color blanco al estar en estado fresco, el color varia
dependiendo de su estado de descomposicion, para la elaboracion de la
harina se tomé Unicamente los raquis de coloracién verde, sin manchas y con
fibra de coloracion 6ptima, esta fibrosidad contiene alta cantidad de humedad
(Neyra, 2018).

2.2 Harina

La harina se compone principalmente de la combinacion de fracciones
de endospermo junto a particulas de almidon y cierta cantidad de proteina
(Borbor, 2017).

Las harinas poseen en su composicién, almidén (70-75 %), proteinas
(8-11 %), lipidos y varios polisacaridos no almidonaceos como las

pantasanas, ademas de cierta cantidad de agua (14 %) (Borbor, 2017).
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La harina de platano posee en su estructura un valor de acidez 0.20 %
y densidad de 514 kg/m?® (0.514 g/cm?®) (Rayo et al., 2015). Ademas, presenta
un tamafo de particula con 19 % a través de un tamiz # 35 (0.5 mm) (Viera,

Amante, Cardoso de Oliveira, Rodrigues y Meller da Silva, 2013).

2.2.1 Harina de flor de platano.

Siendo un excelente alimento con una buena cantidad de fibra cruda
para el consumo humano, se torna dificil mantener esta fuente de nutrientes
de manera cruda, por ello en hogares cuyos paises consumen la flor del
platano utilizan el método de blanqueamiento con agua caliente como método
de conservacion, sin embargo resulta un método ineficaz debido el

pardeamiento enzimatico (Wickramarachchi y Ranamukhaarachchi, 2005).

Por lo tanto investigadores como  Wickramarachchi vy
Ranamukhaarachchi (2005), plantean una solucién para mejorar el proceso
de conservacion de la de flor de platano; el método que aplicaron fue la
deshidratacion, procedimiento que permitid tener un alimento listo para
cocinar conservando sus propiedades nutricionales sin verse afectado por el
oscurecimiento enzimatico, los resultados que obtuvieron fueron distintos a
los que analizaron como alimento crudo, se encontré que la humedad fue de
5.18 %, proteina 20.54 %, grasa 5.70 %, fibra 17.41 % y ceniza 8.53 %.

Tasnim, Das, Begum, Nupur y Mazumder (2020) evaluaron la textura,
propiedades nutricionales y sensoriales de pasteles enriquecidos con harina
de flor de platano, para conocer la relevancia de esta harina y sus beneficios
en la salud, respecto a la harina se obtuvieron resultados de humedad 8 %,
ceniza 4.50 %, proteina 14.20 %, grasa 0.65 %, fibra 16.20 %, carbohidratos
71.65% vy pH 6.53.
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Cruz, Huayama, Martinez, y Rojas (2019) elaboraron harina de flor de
platano, el rendimiento lo calcularon pesando 610 g de flor de platano crudo y
luego se comparé con los 35 g después del deshidratado, lo que resultd en
un valor de 5.7 %, ademas determinaron las caracteristicas de este producto
mediante analisis fisico-quimico, obteniendo datos de humedad 7.03 %, pH
4.78, ceniza 5.73 % y tamafio de particula (98 % a través de un tamiz # 70).

Swamy et al.(2014) mencionan que la flor de platano en altas
temperaturas comienza su proceso de putrefaccién y al enfriarlo sufre
cambios de coloracion a nivel interno, pasando de un color blanco a negro,
por tal razén destacan la importancia de establecer un método de
conservacion, este procedimiento lo llevaron a cabo mediante la
transformacion de la flor cruda a harina debido a que destacan al secado como
una técnica importante para mantener un producto de calidad. Los resultados
de la composicion nutricional de la harina de flor de platano mostraron un
contenido de proteina de 1.7 %, grasa 0.4 %, fibra 17.63 % con cifras de
ceniza 1.37 % y humedad 9 %.

Elaveniya y Jayamuthunagai (2014) deshidrataron y pulverizaron flores
de platano, destacando las propiedades funcionales, fisicoquimicas y
antioxidantes de este producto, respecto a las propiedades fisicoquimicas, se
obtuvieron resultados de proteina, grasa, fibra, ceniza, humedad, pH y
densidad, con valores de 267 ug/ul, 0.6 %, 16 %, 3.5 %, 10 %, 6.91 y 0.69

g/cm3, respectivamente.

2.2.2 Harina de raquis de platano.

Neyra (2018) logr6 constatar que el raquis de platano posee
caracteristicas nutricionales que pueden ser aprovechadas en la industria de
alimentos; por ello, elabor6é harina a partir de este insumo agregandola

posteriormente a la formulacién de galletas que proceso, la determinacion
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fisico-quimica que realizd a esta harina demostro el valor nutrimental que
posee, en humedad reporté 14.07 %, ceniza 21.66 %, proteina 15.50 %,
grasa 0.74 %, carbohidratos 28.27 % y fibra 19.75 %.

Vargas et al. (2011) evaluaron el impacto del tiempo de fritura y la
cantidad de harina de trigo utilizada, respecto a las caracteristicas sensoriales
del snack frito que elaboraron con harina de raquis de platano, la
caracterizacion de la harina de raquis reporté un contenido de humedad del
9 % vy ceniza del 1.0 %.

Estrella y Aguilar (2021) en su investigacion sobre desarrollo de
galletas de harina de trigo reemplazando parcialmente el trigo por raquis,
sefialan que el contenido de humedad es primordial en la conservacion de
alimentos, con lo que entonces se realiz0 determinaciones de humedad y
rendimiento las cuales reportaron valores de 5.3 % de humedad y rendimiento
de 5.35 %.

Mazzeo, LeoOn, Mejia, Guerrero, y Botero (2010) caracterizaron
mediante andlisis fisico quimico a distintos residuos orgénicos, para conocer
mejor sus propiedades y determinar el como aprovechar esta materia prima,
ya sea desde obtencion de papel hasta harina para uso alimenticio, uno de
estos desechos analizados fue el raquis de platano del cual se obtuvo harina,
que presento caracteristicas como humedad con un valor de 7.5 %, ceniza 2.1
%, grasa 0.1 %, proteina 12.8 % vy fibra 23 %.

Carvajal, Séanchez, Arcila y Giraldo (1977) afirman que las
caracteristicas quimicas del raquis de platano son mejores en comparacion
con la cascara y pulpa en todos sus componentes a excepcion del almidon,
por lo tanto plantearon generar un producto alimenticio a partir de este insumo,

para el cumplimiento de este objetivo elaboraron harina de raquis de la cual
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se obtuvo un rendimiento del 7.4 % con cifras de humedad de 11.7 %, proteina
6.8 %, fibra 35 %, ceniza 3.7 %, pH 5.7 y acidez con 0.8 %.

Sanchez et al.(2010) elaboraron harina de raquis de platano, la cual
tuvo un rendimiento de 1.5 a 3 % con acidez de 0.211 % y pH de 5.9, que
posteriormente fue combinada con harina de trigo para formular galletas y

platanos aborrajados.

Botero y Mazzeo (2009) transformaron raquis de platano en harina,
analizando fisicamente este producto, los resultados que obtuvieron indicaron
contenidos de humedad 7.5 %, proteina 12.8 %, carbohidratos 84.5 %, grasa
0.1 %, ceniza 2.1 %y fibra 23.02 %.

Florian et al. (2019) elaboraron harina de raquis para extraer lignina, en
los resultados fisicoquimicos de esta harina obtuvieron cifras de 28.5 % en

cenizay 4.3 % de proteina.

2.3 Chocolate

El chocolate es considerado el producto derivado de la combinacion de
uno o mas ingredientes, entre ellos destacan el cacao sin cascara, polvo de
cacao, pasta de cacao, ingredientes opcionales que sean permitidos, ademas

de especias, lacteos, azucares (Pineda, 2020).

2.3.1 Chocolate a la taza.

Producto definido en base al concepto de chocolate y que contiene un
maximo de 8 % de harina o almiddn, y debe ser cocido previo a su consumo
(NTE INEN 621, 2010).

Sharmila y Puraikalan (2015) elaboraron un chocolate negro al cual
incorporaron harina de flor de platano en proporciones de 10 %, 20 % y 30 %,

obteniendo un alimento listo para comerse, posteriormente evaluaron su
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composicién nutritiva determinando que posee antioxidantes, vitamina E,
flavonoides y quercetina; referente a las caracteristicas sensoriales, se evalud
la apariencia, dulzura, sabor, firmeza, calidad de fusién, sabor, cremosidad,
suavidad y aceptabilidad, resultando con mayor aceptacion la formulacién con

20 % de incorporacion.

Kaur y Komal (2019) incorporaron frutos secos y flor de platano a
chocolate en proporciones de 10 %, 20 % y 30 %, realizaron una
caracterizacion sensorial a estas formulaciones calificando los atributos de
apariencia, aroma, textura, color y sabor, los resultados obtenidos indicaron

gue el tratamiento vencedor fue el de 20 %.

En la Tabla 1 se muestran algunos resultados de diferentes indicadores

de la composicion de chocolates que se han revisado en la literatura:
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Tabla 1. Composicion de chocolates.

Composicién fisica y guimica

Tipo de chocolate Indicador Valor
Chocolate negro Densidad 1.3 g/lcm?3
Chocolate negro Humedad 1.24 %

70 % cacao

Chocolate negro Grasa 35.3%
70 % cacao

/ Colesterol NRI
Chocolate negro Sodio 20 mg/100 g
Chocolate negro Ceniza 2.30 %

70 % cacao
Chocolate negro Carbohidratos 65 %
Chocolate negro Fibra 1%
70 % cacao
Chocolate negro Azlcares 27 %

Chocolate negro Proteina 10 %
70 % cacao

Autor (Fuente)

Beckett, Fowler y
Ziegler (2017).

Ibrahim, Dalek,
Raffie y Ain (2020).

Suominen et al.
(2020).

/

Paz, Peinado,
Heredia y Andrés,
(2019).
Tolentino (2019)
Pascual, Valls y

Sola (2009).

Tolentino (2019).

Paz et al.(2019).

Calva, Utrilla,
Vallejo, Roblero y
Lugo (2020).

Perfil lipidico
Tipo de chocolate Indicador Valor Autor (Fuente)
e E L
Chocolate negro 0%

70 % cacao Grasq 34.60 %
monoinsaturada

Calva et al. (2020).

0
Grasa polinsaturada 4.01%
SR s
Chocolate negro Grasa 0% Suominen et al.
70 % cacao . 11.2% (2020).
monoinsaturada 1%

Grasa polinsaturada

NRI: No se reporta informacion.

Elaborado por: El Autor
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2.3.2 Propiedades fisicas, quimicas y organolépticas del cacao.

Respecto a las propiedades fisicas y quimicas presentes en el cacao,
se demuestran mediante el proceso denominado fermentacion, en el cual
existen distintas etapas y parametros que el productor debe seguir, esto para
obtener resultados 6ptimos en la calidad del cacao y que a su vez sea
reflejado en el producto final, condiciones como la temperatura, pH y oxigeno
son indispensables durante este proceso de fermentacion, otro punto
importante es la humedad ya que provoca el crecimiento de hongos
filamentosos, mismos que afectaran al cacao y posteriormente al chocolate,
asi mismo el color es vital para calificar a un buen producto ya que este es el
sefalizador del acabamiento del desarrollo de la fermentacion y ademas
indica la calidad del producto. Todas estas propiedades fisico-quimicas son
esenciales para el cumplimiento de un producto de alta calidad (Rosero,
2021).

Morales, Garcia, y Méndez (2012), indican que el cacao es un
comestible el cual posee un porcentaje de grasa del 53.05 %, este alimento
provoca, a nivel organoléptico, distintas sensaciones que causan efectos al
sistema nervioso central y al funcionamiento de los érganos renales; posee
estimulantes como la teobromina, metil-xantina y cafeina, que activan el
sistema nervioso, pero de un modo suave y atractivo, ademas de atribuirsele

cualidades antidepresivas.

2.4 Almidén

Es uno de los carbohidratos naturales de mayor proporcion en las
plantas, este componente se haya en distintas partes de los seres vegetales,
ya sea en sus organos, semillas, frutos, tubérculos o raices, funcionando
como fuente de energia en los mencionados fragmentos de la planta; en su
estructura quimica consta como un homopolisacarido estructurado por
cadenas de amilosa y amilopectina, es importante recalcar que el almidén

tiene un gran uso en la industria alimentaria, y destaca por varios usos entre
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ellos estan su accién espesante y microencapsulante (Rios, Ochoa, y
Morales, 2016).

Es un componente esencial en muchos productos, utensilios, comida e
incluso cosméticos, en la fisica resulta importante por sus propiedades, por
mantener una forma sdlida y liquida, es decir es un fluido no newtoniano
(cuando es diluido en agua) Meza (2019). Es un compuesto estructurado por
cadenas de glucosa que segun su forma se denominan amilasas si son
lineales y amilopectinas si son ramificadas, ademas sus particulas se conocen
como granulos de almidon (Meza, 2019). En la agroindustria e industria de
alimentos, las fuentes importantes de almidén se obtienen a partir de granos
como el arroz, trigo, maiz, cabe recalcar que todas las especies de plantas
gue contienen semillas producen, sin embargo, se produce en poca cantidad

en comparacion con las especies antes mencionadas (Sanchez, 2021).

2.5 Azucar

Sacérido de sabor dulce y forma cristalizada, obtenido principalmente
de la cafa de azucar y remolacha, ambas especies producen un componente
similar el cual quimicamente se conoce como sacarosa. Este esta
quimicamente ligada a la glucosa y fructosa, enlace que puede alterarse por
acidos o por la enzima invertasa, resultando la denominada azucar invertida.
Respecto al uso, es muy diverso y especificamente en la producciéon de
chocolates, es la mas wusada e importante en esta industria
(Beckett et al., 2017).

2.6 Canela

Considerada parte de las especias mas antiguas del mundo, la cual
tiene una enorme utilidad en la elaboraciéon de alimentos, debido a su
agradable aroma y sabor; fue descubierta en SRI Lanka hace varios milenios,

respecto a sus propiedades, a demostrando que posee un importante nivel
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nutricional, por ejemplo alto nivel de hierro, fibra, manganeso y calcio
(Cardoso, Gancedo y Defani, 2019).

2.7 Lecitina de soya

La fosfatidilcolina o comunmente llamada lecitina, es considerada un
lipido, en que su estructura se encuentra un residuo de acido fosforico, este
componente de grado alimenticio se ha visto altamente demandado y ha
provocado un incremento considerable en las industrias de aceites de soya,
lo cual ha permitido que actualmente sea el método mas viable de obtencion
de lecitina comerciable (Pino, 2021). Este compuesto es extraido mediante el
proceso de desgomado del aceite, ademas es una combinacion de fosfatidos,
aceite y humedad, estas propiedades le confieren la facultad de emulsionar

mezclas (Bavaresco et al., 2018).

2.8 Acido citrico

El &cido citrico es el acidulante mas utilizado, posee un sabor agradable
y la cualidad de potenciar los aromas, su uso es diverso y usado en muchos
sectores de la industria alimenticia, tanto para alimentos como el queso,
bebidas no alcohdlicas, sales efervescentes y medicamentos (Pérez, Benitez,
Guerra, Lépez, y Rodriguez, 2018). Este compuesto posee gran solubilidad,
nivel bajo de toxicidad, por lo que se usa también como parte de productos de
uso diario entre los cuales constan los cosméticos, plasticos y detergentes

para lavado de ropa (Pérez et al., 2018).

2.9 Acido ascorbico

El acido ascérbico o vitamina C es un potente antioxidante natural, el
cual es soluble en agua y se le han concedido varios efectos y aplicaciones
(Brignone, Ravetti y Palma, 2020).

Quimicamente, este acido es considerado una lactona insaturada acida

dibasica, ademas que es un componente predispuesto a la oxidacion e
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inestabilidad tanto en condiciones aerobias como anaerobias (lliopoulos, Sil,
Moore, Lucas y Lane, 2019).

2.10 Hipoclorito de sodio

Considerado como un &lcali fuerte que viene en preparados de limpieza
de uso diario, por lo que es una sustancia ampliamente utilizada. La
Comunidad Economica Europea describe su toxicidad en funcién de la
concentracion de hipoclorito que contenga la solucion, siendo considerado no
irritante a una concentracion menor al 5 %, irritante en un nivel entre 5y 10

%, y caustico en una cantidad arriba del 10 % (Quispe, 2021).

Teniendo en cuenta estos niveles de riesgo, es recomendado utilizar
este compuesto debido a su alta efectividad antimicrobiana, la misma que va
en proporcion a su porcentaje de concentracion en la disolucion, esto conlleva
a niveles aceptables de citotoxicidad contra bacterias, en una cantidad de 0.5
% es recomendado en un tiempo de 30 minutos para su efectividad contra
microorganismos facultativos, sin embargo, para un efecto inmediato es con

5.25 % que se logran resultados en segundos (Quispe, 2021).

2.11 Deshidratacion

La deshidratacion de alimentos es parte de las técnicas de
conservacion de alimentos mas antiguas que existen, su propdsito principal
es el de aumentar la durabilidad de estos debido a la disminucion de la
actividad de agua, de ese modo se evita el crecimiento de microbios y la
actividad enzimatica, sin embargo, la temperatura del deshidratado no detiene
por completo el proceso; por ello, cualquier aumento en la humedad por un

empaque defectuoso, puede ocasionar un veloz deterioro (Espinoza, 2016).

2.12 Tostado
Es un proceso de horneado en el que se busca resaltar los precursores

de aroma y sabor, en el caso del chocolate este precursor es formado en la

19



fermentacion y secado, para un correcto procedimiento se debe controlar dos
variables las cuales son el tiempo y la temperatura debido a que un mal
manejo de estas puede ocasionar que se pierdan las propiedades del grano
por ejemplo las sustancias volatiles, acidez, grasa y sabor (Criollo, Sandoval,
y Méndez, 2020).

2.13 Descascarado

El descascarado o descascarillado, es el proceso posterior al secado y
tostado en el procesamiento de chocolate, en el que se realiza la remocion de
la cascarilla sin humedad, eliminando asi el Gltimo subproducto de esta linea

de produccién (Moreno, 2020).

2.14 Molienda

Método tradicional para reducir el tamafio de particula, este proceso
requiere fuerza mecanica la cual se aplica al componente a moler, los
materiales responden deformandose segin como se aplica la tensién y el
esfuerzo, logrando finalmente una deformacion permanente del producto
(Loubes, 2015).

Ohene (2016) menciona que la grasa localizada en las células se

desprende a través de la molienda y asi los nibs toman forma semi-liquida.

2.15 Conchado

Son dos procedimientos distintos en una misma maquina, primero se
desarrolla el flavor, en el cual se eliminan los compuestos no deseados como
sabores astringentes y acidos originados durante la fermentacion
conservando Unicamente los componentes agradables de ambos procesos; lo
segundo es la transformacion de un polvo o pasta espesa de cacao a un
liquido que puede moldearse para los productos finales (Beckett, Freedman y
Harding, 2008).
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2.16 Temperado

Proceso utilizado en la industria de chocolate para obtener cristales de
manteca de cacao homogéneamente dispersos, del tipo y tamafio correcto;
es un tratamiento termo mecénico previo al enfriado del producto, cuando se
realiza un correcto proceso se obtiene buenas contracciones al retirar del
molde ademas permite mantener su brillo y estabilidad al almacenamiento
(Kurniasari et al., 2019).

El proceso de temperado se lleva a cabo a través de una disminucion

de temperatura y posteriormente un alza de esta (Ohene, 2016).

2.17 Andlisis fisicos y quimicos

2.17.1 Humedad.

Andlisis cuya funcion es la de determinar la cantidad de agua presente
en un componente, en el caso de los alimentos ayuda a diagnosticar la
seguridad y método de conservacion que debe aplicarse para evitar su
deterioro (Huertas, 2021).

2.17.2 Proteina.

Son parte de los macronutrientes esenciales de los alimentos,
proporcionan una fuente importante de energia y aminoacidos promoviendo
el desarrollo del organismo, actuan como ingredientes funcionales que
promueven la salud, se encargan de la parte fisicoquimica y sensorial de los
alimentos, su valor nutricional depende de los aminoacidos que contengay la
digestibilidad, ademas de que tan resistente sea respecto a la hidrdlisis
producida durante la digestion o efectos aplicados durante su procesamiento,
por ejemplo en tratamientos térmicos; por ello, la calidad en las proteinas es
cambiante (Alves et al., 2019).
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2.17.3 Grasa.

Tiene una gran utilidad en la produccion de alimentos gracias a sus
caracteristicas, proporciona un importante aporte en las propiedades
texturales y atributos sensoriales de los alimentos (Garcia, Gallegos y
Gonzalez, 2019).

2.17.4 Grasa saturada.

Son acidos grasos predominantemente de esqueleto lineal con una
cantidad par de carbonos, son componentes de los triglicéridos, existen de
distintos pesos moleculares, los de bajo peso poseen una cantidad menor a
catorce carbonos (< 14) y Unicamente se encuentran en la leche de coco y
grasas derivadas de la palma, los de mayor peso molecular son aquellos que
disponen de < 18 carbonos y se localizan en las leguminosas (Cabezas,

Hernandez y Vargas, 2016).

2.17.5 Grasa trans.

Encontrado en alimentos elaborados a partir de aceites insaturados de
origen vegetal hidrogenados industrialmente, por ejemplo las margarinas
hidrogenadas, grasa para frituras, productos altos en grasa, galletas con
crema, tortas entre otros productos industrializados (Cabezas et al., 2016).

2.17.6 Grasa monoinsaturada.

Acidos grasos que se encuentra principalmente en frutos como la oliva,
canola y nuez (Boateng, Ansong, Owusu y Steiner, 2016). Son sintetizados en
el organismo por ejemplo el Omega 9, no posee un par de atomos de
hidrogeno, sino un doble enlace de carbono (carbono-carbono), su estado
fisico por lo general es liquido a temperatura ambiente (Moghadasian y
Shabhidi, 2017).
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2.17.7 Grasa poliinsaturada.

Acido graso que carece de pares de atomos de hidrogeno (dos o0 mas)
en su cadena de carbono (con dos o0 méas dobles enlaces), los alimentos ricos
en este tipo de grasa son el maiz, soya, girasol, se mantiene liquido a
temperatura ambiente (Boateng et al., 2016). Los mas importantes son el
omega 3, omega 6 y el acido graso araquidonico (Dominguez y Barbagallo,
2018).

2.17.8 Ceniza.

El analisis de ceniza indica la cantidad de materia soélida no
combustible, en los alimentos es el restante inorganico que se produce al
incinerar el elemento en un rango de 500 °C y 600 °C, mediante este proceso
se transforma en vapores los compuestos volatiles y humedad, eliminandolos
en forma de vapor mientras que los componentes organicos se transforman
en CO2 y NOz, ademas se expulsa el hidrogeno en forma de vapor de agua;
respecto a los minerales, se mantiene en la ceniza en forma de Oxidos,
sulfatos, fosfatos, silicatos y cloruros, sin embargo esto varia segun el método

de incineracion y el objeto examinado (Méarquez, 2014).

2.17.9 Carbohidratos.

Son conocidos como glacidos, hidratos de carbono o sacaridos, sus
moléculas son los polihidroxialdehidos y polihidroxicetonas, son la base para
el consumo de energia ya que es el macronutriente mas numeroso en los
alimentos y el mas consumido por las personas (Granito, Pérez, Valero y
Colina, 2013).

Aportan una cantidad considerable de fibra a los alimentos que poseen
gran cantidad de carbohidratos, ademas estos glacidos impiden que se
asimile a la proteina como fuente de energia, se recomienda equilibrar el
consumo de estos sacdaridos para conservar un peso y masa corporal

saludable ya que el exceso se deriva al higado y musculos lo que ocasionara
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posteriormente problemas a la salud (Almeida, Benitez, Suarez, Guartazaca,
y Suarez, 2019). En la mayoria de las poblaciones representa hasta el 80 %
de la dieta diaria, los de origen vegetal se encuentran en mayor abundancia

gue los de origen animal (Granito et al., 2013).

2.17.10 Fibra.

Es un polisacarido de origen vegetal estructurado por celulosa,
hemicelulosa, lignina, polisacéridos y oligosacaridos, ademas se conoce a
este compuesto como la seccion comestible de la planta o analogo de los
hidratos de carbono que no puede ser digerido ni absorbido por el intestino
humano el cual inicamente se fermenta parcialmente o en su totalidad en el

intestino grueso (Vilcanqui y Vilchez, 2017).

Sin embargo, existe mucha discrepancia respecto a la definicion
concreta de fibra alimentaria, ya que algunos autores sugieren la exclusion de
los polimeros de bajo peso molecular mientras que otros aceptan esos
compuestos; por lo tanto, no se establece un concepto quimico general para
la fibra, donde si hay aprobacion de ambas partes es en la fisiologia, definida
como la agrupacion de polimeros y oligdmeros de carbohidratos que pasan
directamente a la fermentacion en el intestino grueso de forma completa o

parcial (Vilcanqui y Vilchez, 2017).

2.17.11 Sodio.

Representa aproximadamente el 40 % de la sal, el cual proporciona
caracteristicas fisicas, quimicas y mejoramiento a los atributos sensoriales de
los alimentos, contribuye ademas con la conservacion del comestible, por otra
parte, el sodio desempefia labores vinculadas a la actividad cerebral y sistema
de fluidos en las personas (Villalobos, Alvarez, Cubero y Usaga, 2020).

El consumo de sodio en grandes cantidades afecta directamente a la

presion sanguinea del consumidor, por lo que se recomienda controlar el
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consumo para prevenir problemas cardiovasculares, la cantidad
recomendada de este elemento es de 2 g (5 g de sal aproximadamente) por
dia en adultos, a pesar de ello el consumo mundial se encuentra en los 9 a 12

gramos (Villalobos et al., 2020).

2.17.12 Colesterol.

Lipido presente en las células del cuerpo, obtenido a través de la dieta
(alimentos) o producido por el organismo a través de las células, es parte de
las membranas celulares e iniciador de la produccion de hormonas
esteroidales, vitamina D y acidos biliares, participa en la funcion cerebral e
interactla en el transporte de dopamina (Kreindl, Olivares, Brito, Araya y
Pizarro, 2014).

2.17.13 pH.

Es una medida definida como el logaritmo decimal del inverso de la
concentraciéon de iones de hidrégeno expresada en moles/litro (Ocampo,
2019). Por ello también es conocido como potencial de hidrégeno o pH

(Galvis, Hidrobo, Garcia, Menjura y Tarazona, 2020).

2.17.14 Acidez.

El grado de acidez o basicidad va directamente relacionado con el pH
debido a que es el indicador de sustancias acidas o basicas las cuales se
expresan en un rango de 1 a 14, estos valores corresponden a la
concentracion de iones de hidrégeno del pH, cuando la concentracién es de
101 a 10”7 representa un rango de 1 a 7, si la cantidad de iones de hidrégeno
va de 107 a 10 significa que se encuentra en un rango de 7 a 14 (UNAD,
2016).

Por lo tanto, un nivel > 7 es considerado basico y < 7 acido, cuando el
valor esta en el centro (= 7) se considera neutro; se puede cuantificar en los

compuestos mediante su comportamiento eléctrico (Shuederg, 2020).
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2.17.15 Rendimiento.

También denominado rendimiento porcentual, indica la relacién en
porcentaje de la cantidad obtenida de un producto en base a la cantidad total
inicial, también se refiere a la cantidad que se desea obtener de un compuesto

(Guerrero, Benitez, Gallo y Sarria, 2021).

2.17.16 Tamafio de particula.

En harinas, da informacién sobre el comportamiento del flujo, de su
capacidad y uniformidad de absorcion de agua, ademas de proporcionar datos
mientras se encuentra al granel; por ello, el tamafio de las particulas de la
harina afecta el comportamiento de los demas productos que fuesen a ser
elaborados con este alimento deshidratado, por ejemplo la uniformidad de la
masa final del producto, por consiguiente interviene en los atributos
sensoriales como la textura, sabor, aspecto y la sensibilidad a la cohesién

durante la movilizacion y manipulacién del producto (Villar, 2021).

2.17.17 Densidad.

Se determina segun las caracteristicas del producto analizado, ya que
va relacionado con la concentracién y combinacion de sus componentes, las
caracteristicas fisicas son necesarias en la medicion para la toma de datos
(Inga, 2017). La masa y volumen son requeridos para el resultado final

(Dominguez, Pozo y Lebn, 2018).

2.18 Metales pesados

Los alimentos se encuentran compuestos por estructuras denominadas
macro y micronutrientes, no obstante, existen diversos compuestos peligrosos
por su toxicidad los cuales pueden llegar a adherirse al cuerpo del alimento
ya sea de manera intencional o no, entre los grupos contaminantes que
pueden encontrarse en los comestibles estan los metales pesados (Gonzalez,
2018).
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Los metales se encuentran en el ambiente y es inevitable detectar
algn componente relacionado a estos minerales, esta contaminacion ha sido
provocada por la misma tecnologia, contaminacion industrial y la fuente
geoldgica, por ende, elementos como arsénico, cadmio, plomo, mercurio,
vanadio, afectan directamente a la persona que consume estos alimentos, por
el contrario otros minerales como el cobalto, cromo, cobre, hierro, manganeso
y zinc son esenciales aunque llegan a resultar perjudiciales si el consumo es
elevado (Alay, Lomas, Mallafré y Roig, 2012). Aquello puede comprometer la
seguridad alimentaria a nivel local y global (Reyes, Vergara, Torres, Diaz y
Gonzalez, 2016).

2.18.1 Arseénico.

Elemento esparcido en el medio cuyos componentes se encuentran en
estado de oxidacién pentavalente y trivalente tanto en forma organica como
inorgéanica, siendo los inorganicos y trivalentes los de mayor toxicidad. Es un
componente carcinogénico y causante de problemas a la salud humana a

corto y a largo plazo (Medina, Robles, Mendoza y Torres, 2018).

El riesgo no ocupacional se da mediante el consumo de agua y
alimentos, sin embargo, el rango de permisibilidad varia segun la norma de
cada pais y el producto a comercializar, se basan en las directrices impartidas
por la OMS, Codex y la Unién Europea, las entidades encargadas de estos
estudios determinan el contenido de arsénico en el alimento, mas no en las
especies arsenicales. En el mundo este elemento se encuentra en
comestibles de origen animal y vegetal, como lo es el pollo, res, mariscos en

general, algas y arroz (Medina et al., 2018).

2.18.2 Plomo.
Se encuentra entre los metales pesados mas téxicos que existen, sin
embargo, se ha utilizado durante milenios aun con sus caracteristicas no

biodegradables, por ello se ha transformado en un importante contaminante
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actualmente. Industrialmente hablando se ha usado para la fabricacion de
diversos productos tales como, remedios, joyas, soldadura, baterias, balas,
tuberias de riego, encontrandose practicamente en todo sitio tanto urbano
como rural, el grupo de personas principalmente afectado son los adultos
debido a la exposicion a este mineral en sus trabajos, esta intoxicacion se
produce a través de la absorciéon de particulas con alto contenido de plomo
debido a la poca higiene personal o agua y alimentos contaminados (Riveray
Pernia, 2021).

2.18.3 Cobre.

El cobre es un mineral indispensable para el correcto funcionamiento
del cuerpo humano (Suarez et al., 2019). Sin embargo, la cantidad que
requiere el organismo es muy pequefia, por ello lo que se encuentra en la

anatomia humana es minimo (Taboada, 2017).

Se encuentra repartido en alimentos como la carne, mariscos, frutos
secos y semillas como el trigo, los que destacan son los que contienen una
cantidad aproximada de 0.3 a 2 mg/100 g, los comestibles que poseen estas
proporciones son los alimentos cérnicos provenientes del mar, nueces, cacao,

entrafias, tomate, entre otros (Garcia et al., 2013).

La carne posee un nivel entre 0.1 a 3 mg/100 g, respecto a la
toxicologia del cobre, posee un nivel muy bajo de toxicidad ya que el
organismo lo expulsa por via biliar (Garcia et al., 2013).

2.19 Anélisis microbioldgicos

2.19.1 Mohos.

Son organismos microscopicos que no deben encontrarse en los
alimentos debido a que pueden ser perjudiciales para la salud tanto de
animales como de humanos (Manrique et al., 2019). Puede causar infecciones

y enfermedades las cuales provocarian dafios severos al organismo, por
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ejemplo, alergias, cancer, dafios al sistema renal, la contaminacién se puede
producir mediante la ingesta, inhalacidn o por contacto cutaneo, las causantes
se denominan micotoxinas y los efectos que provocan se conocen como
micotoxicosis, aquello varia segun la toxicidad de la micotoxina, tiempo de
exposicién, edad, estado de salud de la persona. (Rojas, Wilches y Darghan,
2015).

Se pueden desarrollar principalmente en cereales para consumo
humano y en diversos alimentos ya que el moho se encuentra practicamente
en cualquier lugar del ambiente por lo que pueden deteriorar la mayoria de
alimentos mal almacenados, por ello se recomienda controlar el ambiente y
las condiciones ecoldgicas durante el almacenaje, cabe mencionar que entre
los principales mohos que afectan a los comestibles estan los del género

Penicillium, Fusarium, Aspergillus (Rojas et al., 2015).

Algunos géneros pueden ser facultativos sin embargo la mayoria
presentan condiciones aerodbicas, son unicelulares y pueden tener distintas
formas ya sea alargada, ovalada o esférica, ademas de presentar varias
coloraciones tales como blanco, rosado, beige, rojo, verde, son heteroétrofos
ya que se proveen de materia organica de la tierra 'y agua, poseen un tamafio
aproximado de 2.5 a 10 micrémetros de grosor con 4.5 a 21 micrémetros de

largo (Campuzano, Mejia, Madero y Pabon, 2015).

2.19.2 Levaduras.

Es un grupo microbiano comunmente denominado como levaduras,
abarca diversos individuos unicelulares los cuales pueden ser patégenos para
plantas y animales, sin embargo, existes variedades de calidad e inocuidad
recomendada para ser utilizados en diversas funciones, tal es el caso del
Saccharomyces cerevisiae, el cual es considerado el microorganismo

levaduriforme mas empleado en la actualidad, industrias panificadoras y
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productoras de bebidas alcohdlicas son los principales usuarios de este hongo
(Casas, 2018).

Utilizan varias fuentes de carbono, destacando la sacarosa, fructosa,
galactosa, glucosa, maltosa y alcohol, ademas requieren obtener amoniaco,
Urea, sales de amonio o cierta combinacion de aminoécidos para conseguir la
cantidad de nitrégeno requerida para sus funciones. El fésforo, otro elemento
indispensable para estos seres unicelulares, lo asimilan en forma de acido
fosforico, magnesio, calcio, hierro, cobre, zinc y complejo B, aprovechan
ademas sustancias antimicrobianas las cuales sintetizan partiendo de los
azucares y aminoacidos liberados por bacterias fotosintéticas, por ultimo se
sabe que no logran asimilar nitritos ni nitratos y que a través de su fase

fermentativa producen etanol (Tanya y Leiva, 2019).

2.19.3 Escherichia coli.

Bacteria detectada en los intestinos de animales y humanos, se pueden
encontrar tanto en seres vivos saludables como enfermos, resultan poco
dafinos en el organismo en ocasiones con ciertos sintomas de diarrea, sin
embargo, la variante O157:H7 es mas agresiva con el huésped por lo que
provoca malestares fuertes, tales como célicos abdominales, vémito y heces

con sangre (Ospina 'y Gomez, 2021).

La exposicion a este microorganismo se puede dar por agua O
alimentos infectados, especialmente en vegetales frescos y carnes mal
cocidas, en adultos con buen estado de salud, los malestares se interrumpen
en un periodo de siete dias, sin embargo, menores de edad y adultos
enfermos corren el riesgo de presentar problemas en el sistema renal entre
otras enfermedades, lo que se traduce en un alto riesgo a la vida de quien

consume estos alimentos contaminados (Ospina y Gémez, 2021).
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2.19.4 Salmonella.

Bacteria que perjudica al intestino, por lo general se encuentra ubicada
en el aparato intestinal de los humanos y animales, son desechadas mediante
las heces fecales, el principal motivo de intoxicacion por salmonella es
mediante el consumo de agua o alimentos contaminados, los sintomas que
se presentan son fiebre, calambres en el abdomen y diarrea, aunque por lo
general no existen sintomas, posteriormente se recuperan en corto tiempo sin

ninguna receta médica (Souza, 2018).

La ingesta de estas bacterias se da por alimentos que durante su
procesamiento tuvieron una alta manipulacion con medidas higiénicas
deficientes y mal almacenamiento, alimentos de consumo fresco son los mas
vulnerables a contaminarse e infectar al consumidor, por lo tanto, es
recomendable emplear sistemas como las BPM, HACCP y POES (Ospina y
GoOmez, 2021).

2.19.5 Aerobios Mesofilos.

Es un indicador de la inocuidad que presenta un alimento, un nivel
elevado se traduce en un alimento de poca calidad y que no debe ser
considerado para consumo humano, hay que tener en cuenta que este
alimento puede no presentar contaminantes patégenos y aun asi va a seguir
siendo no apto para consumo, se recomienda este andlisis para detectar
materia prima contaminada y conocer las fallas en los tiempos y temperaturas
de almacenaje, segun los ingredientes o componentes de la comida, los
atributos sensoriales pueden deteriorarse por una alta carga de aerdbios

mesofilos (Souza, 2018).

2.19.6 Coliformes.
Son utilizados como indicadores bactereolégicos de agua y alimentos
contaminados, ya que poseen un desarrollo simple y rapido (Hernandez y

Poot, 2018). Estos microorganismos son patdégenos de origen intestinal,
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principalmente encontrados en humanos y animales homeotermos pero
también en el medio ambiente por ejemplo en semillas, suelos y vegetales

(Campuzano et al., 2015).

Presentes por lo general en aguas contaminadas con heces fecales,
por lo tanto, en ausencia de esta materia organica no habréa Coliformes (E.
Santos, Vaz, Bettencourt, y Bento, 2018). La vida util y la seguridad
alimentaria puede determinarse a través de estos indicadores (Valentim,
Souza, Monteiro y Assis, 2021). Realizar estas determinaciones provee una
idea de las condiciones sanitarias e higiénicas que posee un establecimiento

y que tan adecuada es la manipulacién de los alimentos (Carvalho, 2020).

2.20 Evaluacion sensorial

Son métodos apoyados en la psicologia y fisiologia de la percepcion,
estas pruebas son realizadas segun el objetivo que se necesite. En este tipo
de evaluaciones existen tres tipos de pruebas principales las cuales son las
afectivas, discriminatorias y descriptivas; posteriormente con esto se

estructurara el panel de analisis sensorial (Cardenas et al., 2018).

Varias pruebas pueden llevarse a cabo para determinar la opinién del
catador sobre preparaciones, alimentos o sustancias que han sido
examinadas al momento de la prueba, logrando abarcar la parte afectiva,

discriminatoria y descriptiva (Cardenas et al., 2018).

Véasquez (2019), detalla la clasificacion de los panelistas segun el tipo
de entrenamiento que estos tengan, ademas del objetivo, pregunta de interés,
y tipo de prueba que se realizara en el andlisis sensorial del alimento a
evaluar. En la Tabla 2 se muestra a detalle lo descrito:
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Tabla 2. Clasificacion y objetivos de la evaluacion sensorial

e o Pregunta de Tipo de  Caracteristicas
Clasificacién Objetivo : . ;
interés prueba de panelistas
Determinar si
Reclutados por
dos productos
R agudeza
son ¢ EXisten X
> . . sensorial,
L . percibidos de diferencias . .
Discriminatoria Analitica orientados al
manera entre los .
. método usado,
diferente por productos?
ol algunas veces
. entrenados.
consumidor.
. L Reclutados por
. ¢En que tipos
Determinar la de agudeza
naturaleza de - sensorial
. caracteristicas i sorialy
Descriptiva las especificas Analitica motivacién,
diferencias >P entrenados o
. difieren los
sensoriales. altamente
productos?
entrenados.
Determinar la . Qué
. Recl r
aceptabilidad productos eclutados po
: . - uso del
Afectiva delconsumo gustanmasy Hedonica
. producto, no
de un cudles son los
: entrenados.
producto preferidos?

Fuente: Liria (2007)
Elaborado por: El Autor

2.20.1 Perfil sensorial.

Para la obtencion de un perfil sensorial se debe llevar a cabo un anélisis

descriptivo, el cual se fundamenta en la especificacion y evaluacién de los

atributos sensoriales y su valoracion (Torres, Garcia, Miranda y Cardador,

2017).

La cantidad de participantes, su nivel de preparacion y la cifra de

parametros sensoriales dependera del modelo de estudio a realizar (Torres,
Garcia, Miranda y Cardador, 2017).

Delgado, Mandujano, Reéategui, y Ordofiez (2018), elaboraron un

chocolate con nibs de cacao fermentados y no fermentados, en esta

investigacion establecieron un perfil sensorial para este producto, el cual
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contenia los atributos de color, brillo, sabor a cacao/chocolate, granulosidad,

aroma frutal, aroma a canela, amargor, acidez, astringencia y ductibilidad.

2.20.2 Andlisis descriptivo.

En la industria del chocolate esta clase de andlisis proporciona las
herramientas para el desarrollo de un perfil sensorial de uno o més productos,
se utiliza términos especificos al articulo o en relacion a este, ayudando a
obtener resultados cuantitativos acerca de las intensidades de las cualidades
del producto (Beckett et al., 2017).

2.20.3 Andlisis cuantitativo descriptivo (QDA).

La metodologia cuantitativa descriptiva 0 QDA establece un rango de
calificacion a una caracteristica de cualquier articulo de manera autonoma
(Rojas y Morales, 2020).

Es considerado uno de los métodos de caracterizacion més utilizados,
afadiendo un tipo de nomenclatura propia al producto, en este analisis los
panelistas deben proporcionar valores numeéricos segun el grado que detecten
en cada atributo valorado en el analisis descriptivo (Stone, Bleibaum, y
Thomas, 2021).

2.20.4 Color.

El color es definido como la luz reflejada por un objeto el cudl es
percibido por el humano, mismo que depende de tres elementos importantes
que interaccionan entre ellos, el objeto, la persona u observador y la luz,
respecto al observador el color de un producto puede ocasionar un gran
impacto al momento de calificar un producto alimentario, a tal punto que se
considera mas importante que el sabor y la textura, por ello es primordial

garantizar una coloracion adecuada (Molina, 2016).
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En tejidos vegetales el color marrén es ocasionado por la actividad de
las enzimas que contiene en su estructura (Wickramarachchi vy
Ranamukhaarachchi, 2005).

2.20.5 Aroma.

El aroma esta presente en todos los alimentos, sin embargo, puede
variar la concentracién y el umbral de olor, es uno de los caracteres
sensoriales fundamentales en los alimentos debido a que influyen en la
decision de aceptacion y preferencia, son compuestos que se encuentran
naturalmente en alimentos, ya sea por procesos fisioldgicos, enzimaticos o
transformacion causada por organismos microscépicos mediante procesos de
fermentacion, estos compuestos aromaticos se alteran gracias a los cambios
quimicos, bioquimicos y microbianos, lo cual puede llegar a modificar la
calidad del alimento, su perfil sensorial y vida uatil (Tylewicz, Inchingolo, y
Rodriguez, 2017).

2.20.6 Sabor.

Es considerado el total de la suma de las caracteristicas de cualquier
compuesto que haya sido introducido en la boca, principalmente percibido por
el sentido del gusto y olfato ademas de los receptores tactiles de la lengua, tal
como lo llega a interpretar el cerebro, por lo tanto, se resume como la
percepcion biolégica o un atributo de la comida en la cavidad anterior del tubo
digestivo (McDonald, 2017).

Los sabores reconocidos actualmente son el salado, dulce, amargo,
acido y umami, los cuales se derivan a ser relacionados con ciertos
ingredientes, por ejemplo, el salado con la sal, dulce con azucares, umami con
proteina, amargo puede significar el deterioro de un alimento e indicar la
presencia de alguna sustancia toxica (McDonald, 2017). Respecto a las

harinas, esta caracteristica puede variar debido a los azlcares reductores,
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cantidad de almiddn y acidos organicos de cada materia prima (Sanchez et al.,
2010).

2.20.7 Textura.

Propiedad sensorial que el individuo detecta sin distinguirla
especificamente, por lo que se considera intangible, la textura ha percibido
cambios importantes en la percepciéon y preocupacion del consumidor (Seisun
y Zalesny, 2021).

Este atributo esta fuertemente asociado al disfrute de la persona; sin
embargo, es mas complicado de identificar en comparacion a otras
caracteristicas sensoriales debido a que, aunque el panelista o consumidor
sepan que la textura es incorrecta, con frecuencia agruparan esta sensacion
con otras caracteristicas, por lo que no podran asignar facilmente una opinion
por si sola, esto se produce porque este rasgo no es Unicamente una
sensacion sino toda una estructura de sabores entre otros atributos que

forman parte de la apreciacion sensorial (Seisun y Zalesny, 2021).

2.20.8 Apariencia.

Es la suma de las caracteristicas visuales percibidas por la persona,
cuyas cualidades no solo intervienen al escoger el producto y aceptarlo, sino
gue a su vez influye en los demas sentidos, provocando sensaciones en el

sabor, placer y deleite de los consumidores (Torres, 2012).
2.20.9 Brillo.

Obtenido mediante el proceso de templado, la manteca de cacao se

expone en su forma estable (Beckett et al., 2017).
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2.20.10 Ductibilidad.
Utilizado en cataciones de chocolateria para determinar la capacidad
de moldura al entrar en calor, este proceso se lleva a cabo aplastando el

chocolate con los dedos pulgar e indice (Basto, 2016).

2.20.11 Granulosidad.
Proceso que se lleva a cabo finalizando la ductibilidad, el chocolate roto
y derretido se pasa por los labios de tal manera que puedan apreciarse los

granulos del producto y la textura (Basto, 2016).

2.20.12 Aroma frutal.
Ligado directamente a la apreciacion en el chocolate oscuro al estar
vinculado a las propiedades sensoriales. El grano de cacao influye en este

aroma (Deuscher et al., 2020).

2.20.13 Aroma a canela.
Relacionado a la canela molida afiadida al chocolate, es una especia
que ha sido utilizada durante afos en la cocina, obtenida de un arbol perenne

del mismo nombre (Tang, Teng, Jianfeng, Xiaotao y Jiagang, 2020).

2.20.14 Amargor.

Es una sensacion naturalmente desagradable lo cual puede
representar un impacto negativo en la decision del consumidor (Pagliarini
et al., 2021).

2.20.15 Acidez.

Va directamente relacionada con la astringencia debido a que la acidez
provoca una menor produccion de lubricante en la boca, causando
posteriormente lo denominado como astringencia (Carter, Foegeding y Drake
2020).
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2.20.16 Astringencia.

La astringencia es la sensacion de resequedad y disminucion de saliva
en la boca, ademas de una elevacion en la frotacion oral (Carter, Foegeding y
Drake 2020).

2.21 Beneficio — Costo

Método utilizado para adelantar la evaluacion del proyecto respecto a
la parte econdmica y social, debido a que esta perspectiva demanda que se
realicen los beneficios-costos para posteriormente acomodarlos con los
factores de ajuste (Marroquin, 2008).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion geografica del ensayo

El proyecto de investigacion tuvo lugar en las ciudad de Quevedo,
provincia de Los Rios, area que abarca uno de los sectores bananeros mas
grandes del Ecuador, con aproximadamente el 16 % de la produccion del
Ecuador (Ministerio de Comercio Exterior, 2017). Teniendo en cuenta aquello,
Gnicamente son tres provincias las que abarcan la produccién mayoritaria del
platano para exportacion (Guayas, El Oro, Los Rios), razén por la cual al ser
territorio bananero se facilita la obtencion de las materias primas (flor y raquis

de platano).

En el Grafico 2 se presenta la ubicacién del ensayo en la ciudad de
Quevedo, zona en la que se encuentra la planta chocolatera TORCA ubicada
en la ciudadela El Progreso, calle Primera y Segunda, lugar donde fueron
procesados los residuos organicos que se transformaron en harina y el

chocolate.

Gréfico 2. Ubicacién de la planta chocolatera TORCA

Fuente: Google Maps (2022a)

La recoleccion de la materia prima se realizé en el sector Pichilingue
en la via a Mocache y en el mercado central de Quevedo; se procesaron
45 kg de flor de platano y 50 kg de raquis de platano, de las cuales se
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obtuvieron harinas en base a los procedimientos publicados por
Wickramarachchi y Ranamukhaarachchi (2005) para el procesamiento de la
flor, ademas de los procesos de Estrella y Aguilar (2021) y Neyra (2018) para
el procesado del raquis, posteriormente se procedid con la elaboracion del

chocolate.

Las muestras, tanto de las harinas como de los chocolates elaborados,
se enviaron a LABOLAB con acreditacion No SAE LEN 06-001, ubicado en la
provincia de Pichincha, en la ciudad de Quito, calle Francisco Andrade Marin
E7-29 entre Diego de Almagro y, Antonio Navarro, para los respectivos

analisis.

3.2 Caracteristicas climaticas

En la ciudad de Quevedo durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 22 °C a 31 °C, aunque normalmente se mantiene en
26 °C y rara vez baja a menos de 21 °C o sube a mas de 34 °C (ClimateData,
2022).

3.3 Materiales y equipos
3.3.1 Materia prima.
e Flores de platano
e Raquis de platano
e Cacao
e Canela
e Lecitina de soya
e Azucar
e Acido citrico
e Acido ascorbico

e Hipoclorito de sodio

39



3.3.2 Materiales.
e TermoOmetro
e Vaso de precipitacion de 50 mL
e Probeta de 100 mL
e Piseta
e Tela
e Platos de vidrio
e Zaranda de mallas
e Guantes quirargicos
o Papel toalla
e Bol de acero inoxidable
e Cuchillos
e Tabla de picar
e Coladores
e Cucharas
e Cucharones
e Olla rectangular
e Balanza digital
e Balanza analitica
e Mesa de acero inoxidable
¢ Moldes para chocolate
e Fundas metalizadas

e Calibrador

3.3.3 Equipos.
e Secador/Tostador de tambor
¢ Molino corona adaptado a motor
¢ Molino industrial
e Conchadora

e Peladora

40



3.4 Factores estudiados

Los factores estudiados fueron:

e Caracteristicas fisicas de la flor y raquis de platano.

e Caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensoriales de las
harinas de la flor y raquis de platano.

e Caracteristicas sensoriales de las distintas formulaciones de chocolate
alataza con las harinas de flor y raquis de platano y su caracterizacion.

e Caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas y sensoriales de la
mejor formulacion de chocolate amargo a la taza.

e Beneficio — Costo.

3.5 Caracteristicas fisicas de la flor y raquis de platano

Se recolectd un total de 45 kg de flor de platano y 50 kg de raquis de
platano, utilizando 1 kg de cada insumo para la caracterizacion fisica; las
materias primas fueron recolectadas en dos lugares diferentes, la flor en el
sector Pichilingue en la via a Mocache y el raquis en el mercado central de la
ciudad de Quevedo. En los Graficos 3 y 4 se muestra la ubicacion de la finca
donde se realiz6 la cosecha y del mercado central de la ciudad de Quevedo,

respectivamente.

Gréfico 3. Ubicacion del sector Pichilingue via a Mocache

Fuente: Google Maps (2022b)
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Gréfico 4. Mercado central de Quevedo
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Fuente: Google Maps (2022c)

Posteriormente se trasladd la materia prima a la planta de
procesamiento de Agroindustria TORCA donde se realizaron los analisis de

tamano, densidad, apariencia, color y forma.

3.5.1 Tamaiio.
El tamafio se midid con una cinta métrica con la cual se determiné la

dimensién promedio de las flores.

3.5.2 Densidad.

Se utiliz6 en ambas muestras, una probeta y balanza como
instrumentos de medicion, en la cual se pesé 10 g de flor y 10 g de raquis
(Masas), las cuales se colocaron en el interior de las probetas, que contenian
cada una 50 mL de agua, esto permitié obtener el volumen, posteriormente se

calcul6 con la férmula de densidad (d= m/v).
3.5.3 Atributos sensoriales.

La apariencia, color y forma fueron determinadas mediante la

descripcion de los panelistas que trabajaron en la presente investigacion.
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3.6 Procesamiento de las harinas
3.6.1 Transformacion de flor de platano a harina.
Una vez obtenida la materia prima se realiz6 el siguiente procedimiento:

1. Se llevdé a cabo la remocion de las bracteas mas externas que
presentaron anomalias como manchas, cortes, y apariencia no
agradable; ademas se eliminé las flores dafiadas.

2. Como siguiente paso, se efectudé un prelavado con agua potable a las
flores y bracteas que se encontraban en buen estado.

3. Posteriormente la flor fue troceada en porciones no mayores a 3 mm
de tamafio y grosor, esto para facilitar la eliminacioén del liquido en su
totalidad (Wickramarachchi y Ranamukhaarachchi, 2005).

4. Estos fragmentos de flor de platano se dejaron en reposo un tiempo
promedio de 6 a 7 minutos en una solucién al 0.1 % de acido citrico por
cada 4 litros de agua. Posterior a ello se prepard una solucion similar y
se la llevé a precalentamiento hasta una temperatura de 40 °C (Cruz,
Huayama, Martinez y Rojas, 2019).

5. Obtenidos los 40 °C de la solucion de acido citrico, se colocé la flor de
platano en el liquido durante un promedio de 15 minutos; esta coccion
sirvio para obtener las propiedades organolépticas de la flor de platano
sin que se vea afectada la parte nutricional, posterior al proceso de pre
coccion (40 °C), los trozos de flor de platano fueron colocados en un
dispositivo giratorio a gas con un termometro integrado (fabricacion
nacional), el cual ya se encontraba en los 55 °C, el proceso de
deshidratacién duré 270 minutos (4:30 horas) con trozos de 3 mm de
espesor (Cruz et al., 2019).

6. Una vez retirada la humedad de la flor de platano se procedio a la
molienda con el objetivo de obtener particulas pequefas de este
insumo; el molino (Corona, Colombia) adaptado a motor, se ajusté para
evitar fugas de la harina durante el proceso, obtenido el polvo o harina

de flor de platano se tamizé con un tamiz #35 (0.5 mm), esto para
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separar las particulas uniformes. En el Grafico 5 se presenta el
diagrama de flujo para la elaboracion de harina:

Gréfico 5. Flujograma para la obtencion de harina de flor de platano

R
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Elaborado por: El Autor
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3.6.2 Transformacion de raquis de platano a harina.

Una vez obtenida la materia prima se realizo el siguiente procedimiento:

1.

Se selecciond las estructuras de raquis que no tenian cortes de
fibora y manchas de cascara, luego se lavo la materia prima
preseleccionada, para eliminar restos de impurezas y se retird
la cascara verde de forma manual.

Se desinfecto a través de una dilucion de hipoclorito de sodio al
5 % en agua potable, posterior a ello se dejo reposar por 3
minutos, este proceso sirvid para eliminar cualquier
contaminante y garantizar la seguridad microbiolégica en el
posterior proceso (Estrella y Aguilar, 2021).

Se cort6 en varios segmentos y se troceo el raquis en pequefias
laminas de 2 mm de espesor aproximadamente, esto garantizé
un correcto secado, eliminando la mayor cantidad de agua
interna (Neyra, 2018).

Se realiz6 una inmersion en acido citricoal 1 %, 2 %y 3 % por
15 minutos , posterior a ello una inmersion en acido ascorbico al
1%, 2 %y 3 % durante 15 minutos (Neyra, 2018).

El proceso de secado se realiz6 en un dispositivo giratorio a gas
(fabricacion nacional) con un termOmetro integrado, lo que
permitié mantener un control a la temperatura del aire la cual fue
de 60 °C con una duracion de 7:30 horas (Estrella y Aguilar,
2021).

La molienda se realiz6 con un molino (Corona, Colombia)
adaptado a motor, el molino se ajustd para evitar fugas de la
harina durante el proceso y obtener particulas pequefas.

Se tamizo con un tamiz # 35 (0.5 mm), para obtener particulas

uniformes.
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En el Gréfico 6 se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion de

la harina:

Grafico 6. Flujograma para la obtencion de harina de raquis de platano

Elaborado por: El Autor

3.7 Caracterizacion de las harinas de la flor y raquis de platano.
3.7.1 Caracteristicas fisicas y quimicas.

Se realiz6 las siguientes determinaciones:
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Tamafio de particula: se determind mediante el proceso de
granulometria (ensayo normalizado de tamizado), en el cual se
midio la abertura del tamiz utilizado (tamiz # 35 - 0.5 mm), dato
gque se obtuvo mediante un calibrador milimétrico,
posteriormente se calcul6 el porcentaje que pasé por ese tamiz
comparado con el 100 % de la muestra tamizada.
Rendimiento: se obtuvo rendimientos diferentes en cada una
de las harinas, el rendimiento se calculé restando el peso
humedo con el peso deshidratado y molido.

Densidad: se utilizé en ambas muestras, una probeta y balanza
como instrumentos de medicién, en el cual se pes6 10 g de
harina de flor y 10 g de harina de raquis (Masas), los cuales se
colocaron en el interior de probetas separadas cada una con 50
mL de agua en su interior, esto permiti6 obtener el volumen,
posteriormente se calculd con la formula de densidad (d=m/v).
Humedad: determinacion realizada en un laboratorio externo
acreditado mediante la norma INEN ISO 712 por el método de
gravimetria (NTE INEN I1SO 712, 2013).

Proteina: se analiz6 en un laboratorio acreditado externo, con
la norma INEN ISO 20483 mediante el método Kjeldahl (NTE
INEN ISO 20483, 2013).

Grasa: se realizé la determinacion en un laboratorio externo,
con la norma INEN ISO 11085 por el método de gravimetria
(NTE INEN ISO 11085, 2013).

Ceniza: realizado en un laboratorio externo, mediante la norma
INEN I1SO 520 por el método de gravimetria (NTE INEN ISO
520, 2013).

Fibra: determinado por un laboratorio externo, con la norma
INEN 522 mediante el método de gravimetria (NTE INEN 522,
2013).

pH: analizado en un laboratorio externo acreditado, con la
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norma técnica INEN 526 por el método de electrometria (NTE
INEN 526, 2013).

Acidez: realizado mediante la norma INEN ISO 7305 con el
método de volumetria, este andlisis se elabord en un laboratorio
acreditado externo (NTE INEN ISO 7305, 2015).

Carbohidratos: calculado por diferencia.

3.7.2 Caracteristicas microbioldgicas.

Se realizaron las siguientes determinaciones:

Mohos y Levaduras: determinacion realizada por un laboratorio
externo, utilizando la norma técnica INEN 1529 -10 por el
método de recuento en placa (NTE INEN 1529-10, 2013).

E. Coli: determinado por un laboratorio externo acreditado,
mediante la norma INEN 1529 — 7 por el método de recuento en
placa (NTE INEN 1529-7, 2013).

Salmonella: andlisis elaborado por un laboratorio externo, cuyo
resultado se obtuvo mediante la aplicacion de la norma INEN
ISO 6579 por el método de deteccién (NTE INEN ISO 6579,
2014)

3.7.3 Caracteristicas sensoriales.

Obtenido mediante prueba sensorial realizada con un panel semi

entrenado conformado por cinco personas pertenecientes a Agroindustria
TORCA, los panelistas calificaron y describieron el color, aroma, textura,
sabor y apariencia de las harinas con el uso de una tabla elaborada en base
a lo indicado por Vasquez (2019) y Liria (2007).

3.8 Disefio de mezclas para la obtencion del nuevo chocolate

3.8.1 Determinacion de los tratamientos.

Las diferentes formulaciones de chocolate a la taza con inclusion de

harinas de raquis y flor de platano se basaron en la formulacion del chocolate

48



testigo, el cual fue establecido segun la norma NTE INEN 621 (2010), misma
gue indica los requisitos para chocolate a la taza; en esta norma se menciona
qgue el porcentaje de harina o almidén afiadido no debe ser mayor al 8 % vy
gue debe ser consumido previa coccioén. Por lo tanto, en la formulacién del
chocolate testigo se utilizé la cantidad maxima permitida de harina o almidén,
es decir el porcentaje maximo establecido. Los ingredientes y porcentajes se

detallan a continuacion, en la Tabla 3.

Tabla 3. Requerimientos INEN 621

Producto Componentes (%)
Extracto ) Total de
- Total de  Materia o
N Manteca seco extracto  Almidon
< extracto grasa
S de magro seco / Avellanas
o seco de de la )
cacao de magro de  Harina
g cacao leche
Lg cacao la leche
Q
O - Lye
5 Composicion

>18 > 14 >35 N R N R <8 N R

N R: No requerido en la formulacion.
Fuente: NTE INEN (2010).

A partir de los componentes requeridos, se agrego a la formulacion del
chocolate testigo “a la taza” ciertos ingredientes (azucar, canela y lecitina)
aparte de los imprescindibles mencionados en la Tabla 2; estos fueron
adicionados con base a lo establecido en la norma de requisitos para
chocolates (NTE INEN 621, 2010), la cual indica que esta clase de chocolate
puede combinarse opcionalmente con productos lacteos, azucares y/o
edulcorantes, emulsionantes, especias y aromas; excepto aquellos que imiten

el sabor natural de chocolate o leche.

Por tal razon, en los aditivos extra que se afadieron a la formulacion

base requerida por la normativa, se mencionan a la canela, azlcar y lecitina,
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ingredientes permitidos por la norma, cuyos porcentajes varian dependiendo
del ingrediente, para la lecitina se acepta el 0.5 % dependiendo del peso total
de la formulacion, para las especias (en este caso canela) se acepta el 5 %
calculado con respecto al extracto seco, respecto al azlcar no existe una
cantidad especifica indicada por la norma en base al chocolate a la taza, por
lo que queda a potestad del fabricante la cantidad a afiadir, segun lo amerite

en la formulacién.
Con estos antecedentes, para la determinacion de los tratamientos se
us6 como férmula base la usada por Agroindustria TORCA. En la Tabla 4 se

presenta la férmula testigo.

Tabla 4. Formula testigo para chocolate a la taza

Chocolate a la taza (Testigo)
8 % 5% 17 % 70 % Lecitina 0.5 %

respecto al peso

Almidén de

maiz

Canela AzUcar Cacao del 100 % de la
formulacion.

Fuente: Agroindustria TORCA con base a NTE INEN 621 (2010)
Elaborado por: El Autor

Con base a esta informacion se establecieron restricciones para el uso
de las dos harinas, que reemplazaron a la maicena. A continuacion, se

presentan las restricciones.

e Chocolate con harina de flor de platano de 0 % a 8 %.

e Chocolate con harina de raquis de platano de 0 % a 8 %.

Con la utilizacién de la formula base y las restricciones establecidas se
procedio al ingreso de dicha informacion al software Design Expert 11 el cual

establecio 7 tratamientos, los cuales se presentan en la Tabla 5.
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Tabla 5. Tratamientos

Chocolate a la taza (Con harinas de flor y raquis de platano)

8 % (Harinas) 5% 17 % 70 %
_ Harina
i Harina
Numero de de
_ de Flor _
tratamiento q Raquis Canela Azucar Cacao
e
i de % % % ©
platano ] °©
platano 0
% o
% E
1 0 8 5 17 70 S
-l
2 4 4 5 17 70
3 6 2 5 17 70
4 8 0 5 17 70
5 2 6 5 17 70
6 8 0 5 17 70
7 0 8 5 17 70

Fuente: Software Design Expert 11
Elaborado por: El Autor

Con la informacién de la Tabla 5 se procedio6 a la elaboracion de los

distintos tratamientos.

3.8.2 Proceso para elaboracién de chocolate a la taza.
Para la obtencion del chocolate a la taza, se requirié del siguiente

procedimiento:

e Como primera parte del procedimiento, se realizo el secado del
cacao a una temperatura de 40 °C durante 30 minutos (Beckett
etal., 2017), pasado ese tiempo se retird el producto y se
aumento el calor hasta llegar a los 140 °C.

e Cuando el secador/tostador llegé a los 140 °C se ingreso
nuevamente el cacao a la maquina, asi inicid el proceso de

tostado el cual tuvo una duracibn de 12 minutos con una
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temperatura final al retirar el producto de 120 °C (Beckett et al.,
2017).

Se retiré el cacao tostado y se envié a la peladora la cual
mediante un molino troced los granos de cacao separando la
cascara de los nibs, esta fue retirada por un extractor de aire,
finalizado aquello se pas6 a la molienda.

La molienda se realiz6 en un molino industrial (marca nacional)
el cual redujo el tamafio de las particulas de los nibs para que la
grasa localizada en las células se desprenda y tome forma semi-
liguida (Ohene, 2016).

Posterior a la molienda se realizo el conchado, el cual mediante
friccion de rodillos permite el desprendimiento restante de la
manteca de cacao, dando una consistencia liquida a la pasta de
cacao, este procedimiento tuvo una duracion de 10 horas
(Beckett et al., 2008).

Finalmente se procedi6 a mezclar los ingredientes extras al
cacao, cada uno se colocé segun los porcentajes establecidos
en la formulacion de cada tratamiento de chocolate a la taza,
posterior a la mezcla se realizé el proceso de temperado,
llevandolo a una disminucién de temperatura de 50 °C a 27 °Cy
luego se elevo hastalos 31 °C; enlos 31 °C se envaso6 en moldes
rectangulares de 100 g (Ohene, 2016).

Se enfrid durante 3 horas a 16 °C, al finalizar este tiempo se
empaco en fundas laminadas. En el Grafico 7 se presenta el flujo

de proceso para la elaboracién del chocolate:
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Gréafico 7. Elaboracion de chocolate.

Secado durante 30
minutos a 40 °C.

Pelado en el cual se

retira la cascara y se

elimina por ventilador
extractor.

Tostado en un rango de 140 °C a
120 °C por 12 minutos.

Reduccion de tamafio de particulas
de nibs a traves del proceso de
molienda, dando como resultado
chocolate semi-liquido.

Conchado durante 10 horas
continuas, posterior a ello
se mesclan los demas
ingredientes

Temperado atraves de rangos de
aumento y diminucién de
temperatura 50 °C a 27 °C y de 27
°C a3l °C, envasado a la
temperatura final de 31 °C.

Enfriado a 16 °C por 3 horas,
solidificado se empaca en funda
laminada

Elaborado por: El Autor

3.8.3 Caracterizacion de las formulaciones.

La caracterizacion se realiz6 con la ayuda de un panel sensorial semi
entrenado (5 personas), con la informacion recopilada en distintas fuentes
académicas, en la cual se designé cinco atributos los cuales fueron el color,
aroma textura, sabor, apariencia, con cinco niveles de aceptacion, el nivel 1y
de menor aceptacion denominado “me disgusta mucho” seguido por los
niveles 2 “me disgusta un poco”, 3 “no me gusta ni me disgusta”, 4 “me gusta

poco” y finalmente el 5 como maxima calificacion al que se lo designo “me

gusta mucho. En la Tabla 6 se indica lo descrito.

53



Tabla 6. Formato para prueba sensorial.

PRUEBA SENSORIAL PARA CHOCOLATE A LA TAZA

Muestra/Tratamiento:
Nombre:
Fecha:
Edad:
Indicaciones:

1) Probar la muestra del tratamiento establecido.

2) Marcar con numeros en la escala del 1 al 5 segun el nivel de aceptabilidad que a

usted le parezca en cada atributo planteado.

Cada nivel de agrado esta representado por un nimero, siendo el nimero méas alto el de

mayor aceptacion y el mas bajo el de menor aceptacion.

ATRIBUTOS

COLOR
AROMA
TEXTURA
SABOR
APARIENCIA

Niveles de aceptacion
Me gusta mucho (5)
Me gusta poco (4)
No me gusta ni me disgusta (3)
Me disgusta un poco (2)
Me disgusta mucho (1)

"-I-..Ju Medmgmtaun  Niome gustani Me pesapoco Mo pasia
..... Ll Mg gty it

Fuente Véasquez (2019); Liria (2007).
Elaborado por: El Autor

Los datos obtenidos de la caracterizacion sensorial, fueron ingresados
en el programa Design Expert 11, para la determinaciéon de la mejor

formulacion.

Obtenida la mejor formulacién, sus atributos fueron evaluados y
comparados con los de la formula testigo. Los datos para la comparativa se
obtuvieron mediante la utilizacion de un perfil sensorial conformado por cinco
panelistas semi entrenados pertenecientes a Agroindustria TORCA, el formato
para el perfil sensorial fue elaborado con base a lo indicado por Liria (2007) y
Delgado et al. (2018), estda compuesto por 10 atributos tales como color, brillo,
sabor a cacao/chocolate, granulosidad, aroma frutal, aroma a canela,
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amargor, acidez, astringencia y ductibilidad, con wun rango de
deteccion/aceptabilidad de 1 a 10. En el Grafico 7 se presenta el formato

utilizado.

Grafico 8. Formato para perfil sensorial.

PERFIL SENSORIAL PARA CHOCOLATE

Cadigo Panelista
Edad

Producto

0 5 10

COLOR = } Il } } = [ ] ] 3 =

BRILLD It } 1 } ] $ - 1 } - i

SABOR A L i 1 L | ] | Il L L i L

cacao/cHocolate | K + : 1 t

GRANULOSIDAD | 1 1 1 ' } 1 y ' s }

AROMAFRUTAL | B + ; } 3 i I 3 I I i

AROMA A CANELA | I ' 1 3 i y y ] 3 i

AMARGOR ) 3 ¥ } 3 } } } } - }

ACIDEZ 1 i v y 3 I y y y 1 1

1 £ ¥ $ : + $ : } - )

ASTRINGENCIA i 1 1 1 ' } y y ' s i
DUCTIBILIDAD

| | L 1 L i | 'l 1 1 i 1

L L } : : + $ : } - }

Fuente: Delgado et al. (2018); Liria (2007)
Elaborado por: El Autor

Obtenidos los resultados del perfil sensorial se procedid a realizar un
andlisis cuantitativo descriptivo (QDA) para realizar la comparativa.

3.9 Caracterizacion de la mejor formulacion de chocolate
3.9.1 Caracteristicas fisicas y quimicas.
Se realizaron las siguientes determinaciones:
e Tamafio: se midi6 las tabletas de chocolate mediante una cinta
métrica.
e Densidad: se utilizé una probeta y balanza como instrumentos
de medicion, en el cual se pes6 10 g del chocolate, posterior a

ello se colocaron en una probeta 50 mL de agua en su interior,
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esto permitié obtener el volumen, ya con los datos de masa y
volumen se calcul6 con la formula de densidad (d= m/v).
Humedad: analisis realizado en un laboratorio externo mediante
la norma INEN ISO 1442 por el método de gravimetria (NTE
INEN ISO 1442, 2013).

Grasa: realizado en un laboratorio certificado externo con la
norma AOAC 960.39 por gravimetria (Helrich, 1990 a).
Colesterol: determinado en un laboratorio acreditado mediante
el método Libermann Bouchard.

Sodio: analizado en un laboratorio externo por el método de
electrodo selectivo.

Ceniza: realizado en un laboratorio externo mediante la norma
INEN ISO 936 por gravimetria (NTE INEN ISO 936, 2013).
Carbohidratos: calculado por diferencia.

Fibra: determinado en un laboratorio acreditado con la norma
INEN 522 por gravimetria (NTE INEN 522, 2013).

Azlcares: analizado en un laboratorio acreditado a través de la
norma AOAC 977.20 por el método de HPLC (Helrich, 1990 b).
Proteina: realizado con la norma INEN ISO 937 mediante el
método de Kjeldahl, en un laboratorio acreditado externo (NTE
INEN ISO 937, 2013).

3.9.2 Perfil lipidico.

Estas determinaciones fueron realizadas en un laboratorio externo

acreditado,

mediante la norma AOAC 411 por el método

modificado/cromatografia de gases con detector de ionizacion de llama FID

(Helrich, 1990 c). Los nombres de los andlisis se enlistan a continuacion:

Grasa saturada.
Grasa trans.
Grasa monoinsaturada.

Grasa poliinsaturada.
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3.9.3 Analisis microbioldgicos.

Se realizaron las siguientes determinaciones:

Aerobios mesofilos: analizado con la norma INEN ISO 4833
por el método de recuento en placa, proceso realizado en un
laboratorio acreditado externo (NTE INEN 1SO 4833, 2014).
Coliformes: determinado segun la norma técnica INEN 1529-7
a través del método de recuento en placa, proceso realizado en
un laboratorio acreditado externo (NTE INEN 1529-7, 2013).
Mohos y Levaduras: examinado segun el procedimiento
establecido por la norma INEN 1529-10 por el método de
recuento en placa, procedimiento efectuado en un laboratorio
acreditado externo (NTE INEN 1529-10, 2013).

Salmonella spp: llevado a cabo con la norma técnica INEN ISO
6579 efectuado con el método de deteccion, este analisis fue
desarrollado en un laboratorio acreditado externo (NTE INEN
ISO 6579, 2014).

3.9.4 Metales pesados.

Se realizaron las siguientes determinaciones:

Arsénico: realizado en un laboratorio externo a través de
métodos standard 3114C AA (Baird, Rice y Eaton, 2017).
Plomo: elaborado en un laboratorio acreditado externo con los
métodos standard 3111B Modificado/Cromatografia (Baird
et al., 2017).

Cobre: analizado con los métodos standard 3111B
Modificado/Cromatografia, hecho en un laboratorio externo
acreditado (Baird et al., 2017).
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3.9.5 Analisis sensoriales.

Resultados conseguidos a través de analisis sensorial, realizado con
un panel semi entrenado conformado por cinco personas pertenecientes a
Agroindustria TORCA,; los panelistas calificaron el color, aroma, textura, sabor
y apariencia del chocolate desarrollado con la formulacion ganadora, se

evalué utilizando el formato para prueba sensorial de la Tabla 6.

3.10 Disefio de lainvestigacion

El presente trabajo de investigacion fue de tipo exploratorio,
experimental, descriptivo, se compararon dos tipos de harinas las cuales
fueron obtenidas a partir del raquis y la flor del platano, mismos que son
considerados residuos organicos, estas harinas fueron afadidas en el
chocolate elaborado, reemplazando al almidén de maiz comunmente utilizado
en este tipo de chocolate (a la taza). Los resultados obtenidos fueron
analizados mediante técnicas estadisticas para comprobar la hipotesis
planteada. Los factores de estudio fueron los siguientes:

a) Harina de Flor de platano
b) Harina de Raquis de platano
c) Chocolate a la taza

3.10.1 Disefio experimental utilizado.

Las distintas formulaciones se emplearon de base para la elaboracion
de los diferentes tratamientos, los mismos que fueron obtenidos mediante el
software estadistico Design Expert 11, a través de la implementacién de un

disefio experimental.

3.10.2 Variables.
A continuacioén, en las Tablas 7 y 8, se presentan las variables

independientes y dependientes, respectivamente.
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Tabla 7. Variables Independientes.

e Tipo de materia prima
e Porcentaje de harina en el chocolate

Elaborado por: El Autor

Tabla 8. Variables Dependientes.

Fisicas y Quimicas

e Humedad %

¢ Proteina %

e Grasas % (Saturada,
trans, monoinsaturadas,
poliinsaturadas)

e Ceniza%

e Carbohidratos %

e Fibra%

e Azlcares %

e Sodio mg/100 g

e Colesterol mg/100 g

Arsénico mg/kg

Plomo mg/kg

Cobre mg/kg

pH

Acidez %
Rendimiento %
Tamafio de particula n
Densidad g/cm?

Metales pesados

e Arsénico
e Plomo
e Cobre
Microbiolégicas
e Mohos
e Levaduras
e E.Coli

e Salmonella
e Aerobios mesdfilos
e Coliformes

Sensoriales
e Color
e Aroma
e Textura
e Sabor

e Apariencia

Elaborado por: El Autor
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3.10.3 Unidades experimentales.

Para el caso de las harinas, se enviaron al laboratorio respectivo
diferentes muestras para los analisis correspondientes. En el caso del
chocolate se procesaron un total de 1 400 g, distribuidos en 7 unidades
experimentales con un promedio cada una de 200 g. Los resultados del
experimento fueron sometidos a analisis de varianza (ADEVA), a nivel de

significancia p<0.5. En la Tabla 9 se presenta el esquema del ADEVA.

Tabla 9. Esquema del ADEVA.
Grados de libertad

Model 2
Residuals 4
Lack of Fit 2
Pure Error 2
Corr Total 6

Fuente: Design Expert 11.
Elaborado por: El Autor

3.10.4 Poblacion.

Para esta investigacion la poblacion analizada fue la flor y el raquis del
platano ambos de la variedad Musa paradisiaca, las cuales fueron
recolectadas de los desechos agricolas en las secciones de campo, post
cosecha de las bananeras aledafias a la ciudad de Quevedo, ademas del

mercado central de la mima ciudad.

3.10.5 Muestreo.

El muestreo de esta investigacion fue de tipo no probabilistico debido a
gue las muestras fueron recolectadas de manera aleatoria, teniendo en cuenta
los parametros de calidad establecidos al momento de recoger la materia
prima (flor y raquis), estos desechos agricolas fueron transformados en harina
para su posterior andlisis y establecimiento de la evaluaciéon comparativa de
las caracteristicas de calidad. La cantidad utilizada en los distintos

procedimientos fue la siguiente:
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10 g de harina de flor de platano utilizado en la determinacion de
densidad.

10 g de harina de raquis de platano usado para determinacién de
densidad.

400 g de harina de flor de platano para analisis fisico, quimico y
microbioldgico en laboratorio.

400 g de harina de raquis de platano para andlisis fisico, quimico y
microbiolégico en laboratorio.

100 g de harina de flor de platano para realizar el analisis sensorial del
subproducto, cantidad que se dividio a los cinco panelistas.

100 g de harina de raquis de platano para realizar el analisis sensorial
del subproducto mencionado.

Para el tratamiento 1, se utilizd 16 g de harina de raquis por cada
muestra elaborada, dando un total de 48 g utilizados por las 3
repeticiones efectuadas.

Para el tratamiento 2, se emple6 24 g de harina de flor de platanoy 24
g de harina de raquis de platano, cada cantidad mencionada ya esta
multiplicada por las tres repeticiones.

Para el tratamiento 3, se usaron 36 g de harina de flor y 12 g de harina
de raquis, para el total de las 3 repeticiones.

Para el tratamiento 4, se usé 16 g de harina de flor para cada
repeticion, dando un total de 48 g.

Para el tratamiento 5, se destind 12 g de harina de flor y 36 g de harina
de raquis, cantidades ya multiplicadas para las repeticiones asignadas.
Para el tratamiento 6, se abarco la misma distribucion del tratamiento
cuatro, empleando 48 g de harina de flor de platano en el total de
repeticiones.

Para el tratamiento 7, se dispuso una distribucion similar a la del
tratamiento uno, utilizando 48 g de harina de raquis de platano en el

total de repeticiones.
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3.11 Analisis de laboratorio
A continuacion, en las Tablas 10, 11 y 12 se detallan los andlisis de
laboratorio realizados tanto a la materia prima (flor y raquis de platanos), las

harinas correspondientes y chocolate.

Tabla 10. Andlisis de materia prima

Raquis de platano

e Tamafo

e Densidad

Andlisis fisicos e Apariencia
e Color
e Forma

Flor de platano
e Tamafo

e Densidad

Andlisis fisicos e Apariencia
e Color
e Forma

Elaborado por: El Autor
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Tabla 11. Andlisis de harinas

Anédlisis sensoriales

e Color

e Aroma
e Textura
e Sabor

e Apariencia

Andlisis fisicos y quimicos

e Rendimiento, tamafio de particula

e Densidad

e Humedad
e Proteina
e Grasa

e Ceniza

e Fibra

e pH

e Acidez

e Carbohidratos

Analisis Microbiolégicos

e Mohos
e Levaduras
e E.Coali

e Salmonella

Elaborado por: El Autor
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Tabla 12. Andlisis de chocolate

Analisis sensoriales

Color
Aroma
Textura
Sabor
Apariencia

Andlisis fisicos y quimicos

Tamairio
Densidad
Humedad
Grasa
Colesterol
Sodio
Ceniza
Carbohidratos
Fibra
AzUcares
Proteina

Perfil lipidico

Grasa saturada

Grasa trans

Grasa monoinsaturada
Grasa poliinsaturada

Analisis microbiolégicos

Aerobios mesdfilos
Coliformes

Mohos

Levaduras
Salmonella spp

Metales pesados

Arsénico, plomo y cobre

Elaborado por: El Autor

3.12 Beneficio — Costo

Segun Marroquin (2008), el beneficio se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

B/C=Ingreso / Egreso

De manera mas detallada esta formula expresa que cuando el valor

obtenido es mayor a la unidad (1) se traduce a un ingreso superior a los

egresos, en otros términos, se refiere a que el proyecto es aliciente (B/C > 1).

Cuando el valor es similar al egreso el esquema se torna indiferente y el
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interés agregado al producto de venta se usa para manifestar la rentabilidad
interna del proyecto (B/C = 1). Respecto a un caso negativo del valor, se
entiende que los ingresos fueron menores que los egresos por lo que el

proyecto no es factible (B/C < 1) (Marroquin, 2008).

Para la obtencion del beneficio-costo se establecieron en primera
instancia los costos de las harinas obtenidas, asi como de todos los
ingredientes e insumos utilizados en la fabricacion del chocolate seleccionado

para compararlo con el beneficio-costo del chocolate testigo.

3.13 Maquinaria utilizada
El equipo que se menciona a continuacion se utilizé para la elaboracion
de las harinas de flor y raquis de platano, ademas de los chocolates. Las

maquinas mencionadas a continuacion poseen las siguientes caracteristicas:

3.13.1 Secador /Tostador de tambor.
e Temperatura: obtenida por gas.
¢ Funcionamiento: mediante cadena y pifiones.
e NuUmero de motores: 1
e Motor: un motor de ¥ HP con reductor de velocidad.
e Voltaje: 110 V.
e Capacidad méxima de carga: 25 Ib.

e Marca: fabricacion nacional

3.13.2 Molino corona adaptado a motor.
¢ Funcionamiento: mediante bandas, cadenas, poleas y pifiones.
e Numero de motores: 1
e Motor: un motor de % HP.
e Voltaje: 110 V.
e Capacidad: 2 Ib por minuto.
e Marca. fabricacion nacional
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3.13.3 Molino industrial.

Funcionamiento: mediante bandas, poleas (Conectadas a un eje de
doble polea funcional), pifiones.

NuUmero de motores: 1

Motor: 2 HP.

Voltaje: 220 V.

Capacidad: 1.2 Ib/ min.

Marca: fabricacion nacional.

3.13.4 Conchadora.

Temperatura: obtenida mediante cocineta eléctrica en la parte inferior
de la base.

Funcionamiento: mediante bandas, poleas y pifiones.

Numero de motores: 1

Motor: 1 HP.

Voltaje: 220 V.

Capacidad maxima: 5 kg.

Marca: fabricacion nacional.

3.13.5 Peladora.

Funcionamiento: mediante bandas y poleas.
Numero de motores: 2

Motor 1: ¥2 HP (Para la seccion de troceado)
Motor 2: ¥4 HP (Para la seccion de ventilacion)
Voltaje motor 1: 110 V.

Voltaje motor 2: 110 V.

Capacidad: 50 Ib/hora.
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4 RESULTADOS
4.1 Analisis fisicos de la materia prima
En la Tabla 13 se presentan los resultados fisicos de las materias

primas (flor de platano y raquis de platano).

Tabla 13. Andlisis fisicos de la materia prima

Anélisis fisicos Flor de platano Raquis de platano

Tamanfo
70 cm largo x 11 cm
30 cm largo x 15 ancho

ancho
Densidad
0.8 g/cm?3 (0.1) 1 g/cm? (0.12)
Apariencia ] _ _ ]
Bracteas firmes, cerosas, Estructura firme, fibrosa y
con consistencia con microvellosidades en
esponjosa crujiente la parte exterior
Color ,
Morado combinado con  Tonos verdes entre claros
rojo intenso y 0SCuros.
Forma Cono Helicoidal e irregular

Elaborado por: El Autor
4.2 Caracterizacién de las harinas de flor y raquis de platano

En la Tabla 14 se presentan los resultados fisicos y quimicos de las

harinas de flor y raquis de platano.
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Tabla 14. Analisis fisicos y quimicos de las harinas estudiadas

Andlisis Unidad Método Harina de flor Harina de
fisicos y de platano raguis de
guimicos platano
Rendimiento o, Calculo 6 % (0.1) 6.5 % (0.01)
Tazr:rzgﬁlge Granulometria 90 % tamiz 51 % tamiz
b H #35 (0.2) #35 (0.3)
Densidad 3 _ 0.7 g/lcm?3 0.9 g/cm?®
g/em d =mh (0.02) (0.02)
PEE/LA/02/INEN
Humedad % 1ISO 712 7.50 (0.09) 4.80 (0.12)
PEE/LA/O1 INEN
Proteina % ISO 20483 13.10 (0.15) 4.98 (0.18)
PEE/LA/O5 INEN
Grasa % ISO 11085 7.26 (0.07) 4.56 (0.04)
PEE/LA/03 INEN
Ceniza % 520 13.80 (0.05) 14.26 (0.01)
Fibra % INEN 522 1452 (0.26)  20.12 (0.57)
PEE/LA/10 INEN
pH 526 4.81 (0.04) 3.38 (0.04)
PEE/LA/06 INEN
Acidez % ISO 7305 0.22 (0.06) 0.24 (0.06)
Carbohidratos % Célculo 58.34 (0.01) 71.4 (0.06)

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 15 se presentan los resultados microbiolégicos de las

harinas de flor y raquis de platano.

68



Tabla 15. Analisis microbiolégicos de las harinas estudiadas

. Harina
Harina
Analisis | , deflor 9¢
. o Unidad Método raguis
microbiolégicos de de
platano .
platano
Escherichia coli ufc/g PEEMI/LA/20 <10 <10
INEN 1529-7
Mohos ufc/g PEEMI/LA/O3 <10 <10
INEN 1529-
10
Levaduras ufc/g PEEMI/LA/O3 <10 <10
INEN 1529-
10
Salmonellaspp  Ausencia/Presencia/ PEEMI/LA/O5 Ausencia Ausencia
25¢g INEN ISO
6579

Elaborado por: El Autor

4.2.1 Analisis sensorial de las harinas de flor y raquis de platano.
Para el caso de las harinas se utilizé una escala de Likert en donde 1
corresponde a “Me disgusta mucho”, 2 “Me disgusta poco”, 3 “No me gusta ni
me disgusta”, 4 “Me gusta poco” y 5 “Me gusta mucho”, obteniendo las
siguientes valoraciones. En la Tabla 16 se presentan los resultados

sensoriales de las harinas de flor y raquis de platano.

Tabla 16. Andlisis sensorial de las harinas de flor y raquis de platano

Atributo Color Aroma Textura Sabor Apariencia
5 4 5 4
Harina de flor
(0.13) (0.05) (0.2) (0.18) (0.3)
Harina de 5 4 4 3 5
raquis (0.14) (0.18) (0.25) (0.26) (0.21)

Elaborado por: El Autor

4.3 Analisis sensoriales de los chocolates (Testigo y tratamientos
elaborados).
Para el caso de los chocolates se utilizé una escala de Likert en donde

1 corresponde a “Me disgusta mucho”, 2 “Me disgusta poco”, 3 “No me gusta
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ni me disgusta”, 4 “Me gusta poco” y 5 “Me gusta mucho”, obteniendo las

siguientes valoraciones.

En la Tabla 17 se presentan los resultados sensoriales del chocolate

testigo y de los tratamientos elaborados.

Tabla 17. Andlisis sensorial del chocolate

Tratamiento  Color Aroma Textura Sabor Apariencia
1 2 1 1 2
T1
(0.02) (0.28) (0.26) (0.1) (0.36)
o 5 5 5 5 5
(0.18) (0.35) (0.26) (0.35) (0.26)
T3 3 4 3 3 4
(0.17)  (0.13) (0.43) (0.26) (0.20)
3 3 3 3 3
T4
(0.11) (0.2) (0.1) (0.44) (0.26)
3 4 3 3 4
T5
(0.21)  (0.26) (0.35) (0.45) (0.35)
2 1 2 2 2
T6
(0.21) (0.21) (0.26) (0.49) (0.2)
1 1 1 1 2
T7
(0.2) (0.05) (0.26) (0.21) (0.21)
_ 5 5 4 5 5
Testigo
(0.11) (0.20) (0.1) (0.26) (0.17)

Elaborado por: El Autor

4.4 ANOVA de la prueba sensorial de los tratamientos

Los resultados sensoriales fueron ingresados al programa Design

Expert 11 y se obtuvieron los ANOVAS de cada uno de los atributos.

4.4.1 Color.
El valor F 9.38 sefiala que el modelo es significativo, existiendo un 3.09

% de probabilidad que el valor F resulte superior. Los valores de P inferiores
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a 0.0500 indican que los términos del modelo son significativos. En este caso,
A, AB son términos de modelo significativos. Valores superiores a 0.1000
indican que los términos del modelo no son significativos. La falta de ajuste
del valor F (3.12) sefiala que no fue significativo con relacion al error. A

continuacion, en la Tabla 18 se indica lo mencionado.

Tabla 18. ANOVA Color

Source Sumade df Cuadrado Valor Valor
cuadrados medio F P
Modelo 9.66 2 4.83 9.38 0.0309 Significativo
Mezcla 2.00 1 2.00 3.89 0.1199
lineal
A.B 7.66 1 7.66 14.88 0.0182
Residual 2.06 4 0.5145
Falta de 1.56 2 0.7790 3.12 0.2430 No
ajuste significativo
Error 0.5000 2 0.2500
Total 11.71 6
Ajuste Estadistico
Desv Stand 0.7173 R? 0.8243
2 A
Media 257 R?Ajustado 0.7365
R? 0.4660
CV% 10.11 Predictivo

Adeq 6.7283
Precisiéon

Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: El Autor

La ecuacion codificada respecto al color es la siguiente:
Esta ecuacion sirve para reconocer el impacto relativo de los factores

a través de la comparacion de sus coeficientes.
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A: Harina de flor de platano

B: Harina de raquis de platano

AB: Harina de flor de platano * Harina de raquis de platano
Color=A (2.35) + B (1.01) + AB (9.97)

Esta formula permite predecir y explicar el comportamiento de la

variable. Para realizar proyecciones se reemplaza los valores de A, By AB.

En el Gréafico 9 se puede observar la interpretacion de la calificacion
sensorial de la variable color, en la que se puede contemplar que el mayor
valor obtenido se encuentra justamente en el punto medio, es decir en la

mezcla del 50 % de cada una de las dos harinas (flor y raquis de platano).

Grafico 9. Color.

Two Component Mix

Color

® F
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s
~
o
@

6 4 2 0
A: Harina de flor de platano (%)
B: Harina de raquis de platano (%)

Fuente: Design Expert 11

4.4.2 Aroma.

El valor F 9.61 sefiala que el modelo es significativo, existiendo un 2.97
% de probabilidad que el valor F resulte superior. Los valores de P inferiores
a 0.0500 indican que los términos del modelo son significativos. En este caso,

A, AB son términos de modelo significativos. Valores superiores a 0.1000
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indican que los términos del modelo no son significativos. La falta de ajuste
del valor F (0.02) sefala que no fue significativo con relacién al error. A

continuacion, en la Tabla 19 se indica lo mencionado.

Tabla 19. ANOVA Aroma

Source Sumade df Cuadrado Valor Valor
cuadrados medio F P
Modelo 12.30 2 6.15 9.61 0.0297  Significativo
Mezcla 0.2222 1 0.2222 0.3472 0.5874
lineal
A.B 12.07 1 12.07 18.86 0.0122
Residual 2.56 4 0.6401
Falta de 0.0604 2 0.0302 0.0242 0.9764 No
ajuste significativo
Error 2.50 2 1.25
Total 14.86 6
Ajuste Estadistico
Desv Stand 0.8001 R? 0.8277
o A
Media 286 R?Ajustado 0.7415
R? 0.3932
CV% 7.96 Predictivo

Adeq 6.4011
Precision

Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: El Autor

La ecuacion codificada respecto al aroma es la siguiente.
Esta ecuacion sirve para reconocer el impacto relativo de los factores

a través de la comparaciéon de sus coeficientes.

A: Harina de flor de platano

B: Harina de raquis de platano
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AB: Harina de flor de platano * Harina de raquis de platano
Aroma= A (1.96) + B (1.52) + AB (12.52)

Esta formula permite predecir y explicar el comportamiento de la

variable. Para realizar proyecciones se reemplaza los valores de A, B y AB.

En el Gréfico 10 se puede observar la interpretacion de la calificacidon
sensorial de la variable aroma, en la que se puede contemplar que el mayor
valor obtenido se encuentra justamente en el punto medio, es decir en la

mezcla del 50 % de cada una de las dos harinas (flor y raquis de platano).

Grafico 10. Aroma.

Two Component Mix

Aroma

@ F
w o -

2 4 6 8
6 4 2 0
A: Harina de flor de platano (%)
B: Harina de raquis de platano (%)

Fuente: Design Expert 11

4.4.3 Textura.

El valor F 9.38 sefiala que el modelo es significativo, existiendo un 3.09
% de probabilidad que el valor F resulte superior. Los valores de P inferiores
a 0.0500 indican que los términos del modelo son significativos. En este caso,
A, AB son términos de modelo significativos. Valores superiores a 0.1000

indican que los términos del modelo no son significativos. La falta de ajuste

74



del valor F (3.12) sefala que no fue significativo con relacién al error. A

continuacion, en la Tabla 20 se indica lo mencionado.

Tabla 20. ANOVA Textura

Source Suma de df Cuadrado Valor Valor
cuadrados medio F P
Modelo 9.66 2 4.83 9.38 0.0309 Significativo
Mezcla 2.00 1 2.00 3.89 0.1199
lineal
A.B 7.66 1 7.66 14.88 0.0182
Residual 2.06 4 0.5145
Falta de 1.56 2 0.7790 3.12 0.2430 No
ajuste significativo
Error 0.5000 2 0.2500
Total 11.71 6
Ajuste Estadistico
Desv Stand 0.71 R? 0.8243
> A
Media 257 R*Ajustado 0.7365
R? 0.4660
CV% 10.11 Predictivo

Adeq 6.7283
Precisiéon

Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: El Autor

La ecuacion codificada respecto a la textura es la siguiente:
Esta ecuacion sirve para reconocer el impacto relativo de los factores

a través de la comparacién de sus coeficientes.

A: Harina de flor de platano
B: Harina de raquis de platano

AB: Harina de flor de platano * Harina de raquis de platano
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Textura= A (2.35) + B (1.01) + AB (9.97)
Esta formula permite predecir y explicar el comportamiento de la

variable. Para realizar proyecciones se reemplaza los valores de A, B y AB.

En el Grafico 11 se puede observar la interpretacion de la calificacion
sensorial de la variable textura, en la que se puede contemplar que el mayor
valor obtenido se encuentra justamente en el punto medio, es decir en la

mezcla del 50 % de cada una de las dos harinas (flor y raquis de platano).

Gréafico 11. Textura.

Two Component Mix

Textura
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3 4 2 0
A:Harina de flor de platano (%)
B: Harina de raquis de platano (%)

Fuente: Design Expert 11

4.4.4 Sabor.

El valor F 9.38 sefiala que el modelo es significativo, existiendo un 3.09
% de probabilidad que el valor F resulte superior. Los valores de P inferiores
a 0.0500 indican que los términos del modelo son significativos. En este caso,
A, AB son términos de modelo significativos. Valores superiores a 0.1000

indican que los términos del modelo no son significativos. La falta de ajuste
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del valor F (3.12) sefiala que no fue significativo con relacién al error. A

continuacion, en la Tabla 21 se indica lo mencionado.

Tabla 21. ANOVA Sabor

Source Suma de df Cuadrado Valor Valor
cuadrados medio F P
Modelo 9.66 2 4.83 9.38 0.0309 Significativo
Mezcla 2.00 1 2.00 3.89 0.1199
lineal
A.B 7.66 1 7.66 14.88 0.0182
Residual 2.06 4 0.5145
Falta de 1.56 2 0.7790 3.12 0.2430 No
ajuste significativo
Error 0.5000 2 0.2500
Total 11.71 6
Ajuste Estadistico
Desv Stand 0.7173 R? 0.8243
2 A
Media 257 R?Ajustado 0.7365
R? 0.4660
CV% 11.07 Predictivo

Adeq 6.7283
Precisiéon

Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: El Autor

La ecuacion codificada respecto al sabor es la siguiente:
Esta ecuacion sirve para reconocer el impacto relativo de los factores

a través de la comparacién de sus coeficientes.

A: Harina de flor de platano
B: Harina de raquis de platano
AB: Harina de flor de platano * Harina de raquis de platano
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Sabor=A (2.35) + B (1.01) + AB (9.97)
Esta formula permite predecir y explicar el comportamiento de la

variable. Para realizar proyecciones se reemplaza los valores de A, B y AB.

En el Grafico 12 se puede observar la interpretacion de la calificacion
sensorial de la variable sabor, en la que se puede contemplar que el mayor
valor obtenido se encuentra justamente en el punto medio, es decir en la

mezcla del 50 % de cada una de las dos harinas (flor y raquis de platano).

Grafico 12. Sabor.

Two Component Mix

Sabor
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A:Harina de flor de platano (%)
B: Harina de raquis de platano (%)

Fuente: Design Expert 11

4.4.5 Apariencia.

El valor F 26.25 sefiala que el modelo es significativo, existiendo un
0.49 % de probabilidad que el valor F resulte superior. Los valores de P
inferiores a 0,0500 indican que los términos del modelo son significativos. En
este caso, A, AB son términos de modelo significativos. Valores superiores a
0.1000 indican que los términos del modelo no son significativos. La falta de
ajuste del valor F (0.24) sefiala que no fue significativo en relacion al error. A

continuacion, en la Tabla 22 se indica lo mencionado.
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Tabla 22. ANOVA Apariencia

Source Sumade Df Cuadrado ValorF Valor
cuadrados medio P
Modelo 8.24 2 412 26.25 0.0049 Significativo
Mezcla 0.2222 1 0.2222 1.44 0.2967
lineal
A.B 8.02 1 8.02 51.86 0.0020
Residual 0.6184 4 0.1546
Falta de 0.1184 2 0.0592 0.2367 0.8086 No
ajuste significativo
Error 0.5000 2 0.2500
Total 8.86 6
Ajuste Estadistico
Desv Stand 0.3932 R? 0.9302
5 A
Media 314 R?Ajustado  0.8953
R? 0.7623
CV% 7.96 Predictivo

Adeq 10.7731
Precision

Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: El Autor

La ecuacion codificada respecto a la apariencia es la siguiente:
Esta ecuacion sirve para reconocer el impacto relativo de los factores

a través de la comparaciéon de sus coeficientes.

A: Harina de flor de platano
B: Harina de raquis de platano
AB: Harina de flor de platano * Harina de raquis de platano

Apariencia= A (2.45) + B (2.01) + AB (10.20)
Esta formula permite predecir y explicar el comportamiento de la

variable. Para realizar proyecciones se reemplaza los valores de A, B y AB.
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En el Grafico 13 se puede observar la interpretacion de la calificacion
sensorial de la variable apariencia, en la que se puede contemplar que el
mayor valor obtenido se encuentra justamente en el punto medio, es decir en

la mezcla del 50 % de cada una de las dos harinas (flor y raquis de platano).

Grafico 13. Apariencia.

Two Component Mix
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A:Harina de flor de platano (%)
B: Harina de raquis de platano (%)

Fuente: Design Expert 11

4.5 Tratamiento seleccionado

Una vez ingresadas las valoraciones sensoriales, de todos los
tratamientos realizados, ademas de los ANOVAS obtenidos y gréaficas de los
atributos, se realiz6 en el programa la optimizacién para la obtencion de la

formula seleccionada.

Para la optimizacion en el color, aroma, textura, sabor y apariencia se
utilizé el criterio “en rango”, el programa estableci6 una formulacién
seleccionada e identifico con la mayor deseabilidad la férmula indicada en la
Tabla 23.
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Tabla 23. Formulacidon seleccionada

Harina Harina o

~ Color Aroma  Textura Sabor  Apariencia
T2 flor raguis
4 4 5 5 5 5 5

Ingredientes %

Harina Harina . o
~ Canela Azacar Cacao Lecitina
T2 flor raquis

4 4 5 17 70 0.5

T: Tratamiento
Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: El Autor

4.6 Comparativa de chocolate testigo con tratamiento seleccionado
Esta formulaciéon fue analizada fisica, quimica, microbiol6gica y
sensorialmente conjuntamente con la férmula testigo para realizar una
comparacion. Se utiliz6 un perfil sensorial con atributos especificos al
chocolate cuyos valores de intensidad se establecieron en una escalade 1 a
10.
En la Tabla 24 se presentan los resultados de la comparativa mediante

el perfil sensorial y en el Grafico 14 se muestra el resultado a través de QDA.

Tabla 24. Comparativa

Pardmetro Testigo Tratamiento 2 (Seleccionado)
Color 9 (0.26) 10 (0.22)
Brillo 8 (0.17) 8 (0.15)

Sabor a cacao/chocolate 8 (0.2) 8 (0.14)
Granulosidad 7 (0.3) 9 (0.04)
Aroma frutal 8 (0.12) 10 (0.15)

Aroma a canela 8 (0.14) 8 (0.12)
Amargor 7 (0.2) 7 (0.26)
Acidez 5(0.13) 5(0.13)
Astringencia 5(0.11) 5(0.07)
Ductibilidad 8 (0.13) 8(0.4)

Elaborado por: El Autor
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Gréfico 14. QDA.

QDA POR PERFILES

=@=TESTIGO ==@=TRATAMIENTO 2

DUCTIBILIDAD BRILLO

ASTRINGENCIA SABOR A CACAQ/CHOCOLATE

ACIDEZ GRANULOSIDAD

AMARGOR AROMA FRUTAL

AROMA A CANELA

Elaborado por: El Autor
4.7 Caracterizacion de los chocolates (testigo y tratamiento 2)

En la Tabla 25 se presentan los resultados fisicos y quimicos del

chocolate testigo y tratamiento 2.
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Tabla 25. Andlisis fisicos y quimicos del chocolate testigo y tratamiento 2

Anélisi,s fjsicos Unidad Método Chocplate Chocol'ate del
y quimicos testigo tratamiento 2
Tamarnfo cm Medicion 16 x7 16 x7
Densidad glcm?® d=miv 1.3 (0.06) 1 (0.09)
Humedad % NN O 1.88(0.02)  1.86 (0.01)
Grasa % s)AGC()).Ascg 20.62 (0.24)  36.64 (0.05)
Colesterol mg/100g Colorimétrico 0 0
Sodio mg/100g Elecrodo 26 51 0.02)  139.43 (0.01)
selectivo
Ceniza % INEN ISO 936  2.30 (0.02) 4.30 (0.06)
Carbohidratos % Por diferencia 56.19 (0.02) 47.14 (0.08)
Fibra % INEN 522 0.21 (0.01) 0.4 (0.01)
Azlicares % 977.Az%'/AHCPLc 38.96 (0.10)  20.05 (0.01)
Proteina % INEN ISO 937  10.01 (0.03)  10.06 (0.01)

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 26 se presentan los resultados del perfil lipidico del

chocolate testigo y tratamiento 2.

Tabla 26. Perfil lipidico del chocolate testigo y del tratamiento 2

e : . Chocolate Chocolate del
Perfil lipidico Unidad Método testigo tratamiento 2
Grasa saturada % AOAC 41.1 15.80 (0.05) 20.95 (0.04)
Modificado/
Grasa trans % Cromatografia 0.00 0.00
de gases con
Grasa % detector de 8.77 (0.08) 12.47 (0.01)
monoinsaturada ionizacion
Grasa de llama (FID) 5.05 (0.31) 3.22 (0.01)

0
polinsaturada &

Elaborado por: El Autor
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En la Tabla 27 se presentan los resultados de metales pesados del
chocolate testigo y del tratamiento 2.

Tabla 27. Metales pesados del chocolate testigo y del tratamiento 2

Metales . , Chocolate Chocolate del
Unidad Método . .
pesados testigo tratamiento 2
Standard methods
Arsénico  mg/kg 3114C/AA <0.002 <0.02

Standard Methods
3111B Modificado/

Cromatografia <0.05 <0.02

Plomo mg/kg

Standard Methods
Cobre mg/kg 3111B Modificado/ <0.05 7.69
Cromatografia

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 28 se presentan los resultados microbiolégicos del
chocolate testigo y del tratamiento 2.

Tabla 28. Analisis microbiologicos del chocolate testigo y del tratamiento 2

Chocolate
L , . Chocolate del
Analisis Unidad Método testigo tratamiento
2
Aerobios INEN ISO 4833/
Mes6ilos ufc/g Recuento en <10 3.3x10?
placa
Coliformes INEN 1529-7/
ufc/g Recuento en <10 <10
totales
placa
INEN 1529-10/
Mohos ufc/g Recuento en 3.0x 10! <10
placa
INEN 1529-10/
Levaduras ufc/g Recuento en <10 <10
placa
Sa'rf;o”e”a Ausencia — INENISO 6579/  , (oo alo
PP Presencia/ 25 g Deteccion

Elaborado por: El Autor
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4.8 Beneficio-Costo

En la Tabla 29 se presenta el costo de produccién de la harina de raquis.

Tabla 29. Costo harina de raquis

MATERIA PRIMA UNIDAD CSg[T)O COSTO UNITARIO USD
Raquis kg 0.00 0.00
H'posc(')‘(’jrigo de L 5.00 2,50
Acido citrico g 2.50 1.25
Acido ascérbico g 2.50 1.25
Toallas g 6.00 3.00

) COSTO

MAQUINAS UNIDAD UsD COSTO UNITARIO USD
Molinos Unidades 3400.00 0.71
Tostadora Unidades 2 500.00 0.78
Desacascarilladora  Unidades 1 200.00 0.13
Total 9.62

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 30 se presenta el costo de produccion de la harina de flor de

platano:

Tabla 30. Costo harina de flor de platano.

MATERIA PRIMA UNIDAD COSTO (USD) COSTO UNITARIO (USD)

Flor de platano kg 0.00 0.00
Hipoclorito de sodio L 5.00 2.50
Acido Citrico g 2.50 1.25
Acido Ascérbico g 2.50 1.25
Toallas g 6.00 3.00

MAQUINAS UNIDAD COSTO (USD) COSTO UNITARIO (USD)
Molinos Unidades 3 400.00 1.95
Tostadora Unidades 2 500.00 1.43
Descascarilladora Unidades 1 200.00 0.69
Total 12.07

Elaborado por: El Autor
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En la Tabla 31 se presenta el costo-beneficio del chocolate testigo:

Tabla 31. Costo beneficio del chocolate testigo

: Cantidad . o :
Materia . . Precio unitario Precio 100 g
prima Unidad porlg(r)ngad (USD) (USD)
Cacao g 70 1.12 0.17
Azlcar kg 17 1.55 0.03
Maicena g 8 2.50 0.10
Canela g 5 0.40 0.04
Total 0.34
Materiales : : . Costo
Directos Unidad Cantidad  Precio ciento (USD) unitario (USD)
Empaque Unidades 1 6 0.06
Etiquetas Unidades 1 20.00 0.20
Total 0.26
Maquinarias Unidad Precio Total (USD) ?305.“’
unitario en
100 g (USD)
Total
maquinas Unidades 5 11 100.00 0.31
usadas
Detallles Costos (USD)
Costo de materia prima directos 0.34
C_osto de insumos 0.6
directos
Costo maquinaria 0.31
Total costo unitario 0.91
Margen de utilidad
(25 %) 0.30
Total de precio valor al publico (P.V.P) 1.21
V.Beneficio-Costo (B/C) 1.33

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 32 se presenta el costo-beneficio del chocolate con

harinas de flor y raquis de platano.
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Tabla 32. Costo beneficio del chocolate seleccionado

Precio

, . . Cantidad por e Precio 100 g
Materia prima Unidad . unitario
unidad 100 g (USD) (USD)
Cacao g 70 1.12 0.17
Azucar kg 17 1.55 0.03
Harina de g 4 9.62 0.02
raquiz
Harlna,deflor g 4 1207 0.02
de platano
Canela g 5 0.40 0.04
Total 0.28
Materiales . . Precio Costo unitario
Directos Unidad Cantidad ciento (USD) (USD)
Empaque Unidades 1 6.00 0.06
Etiquetas Unidades 1 20.00 0.20
Total 0.26
Maquinarias Unidad Precio Total Costo unitario
q (USD) en 100 g (USD)
Total
magquinas Unidades 5 11 100.00 0.31
usadas
Costos
Detallles (USD)
Costo de materia prima directos 0.28
Costo de insumos
directos 0.26
Costo maquinaria 0.31
Total costo unitario 0.85
Margen de utilidad (25%) 0.29
Total de precio valor al publico (P.V.P) 1.14
V.Beneficio-Costo (B/C) 1.34

Elaborado por: El Autor
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5 DISCUSION
5.1 Analisis fisicos de la materia prima
Las muestras de flor de platano de la presente investigacion, presento
medidas de 30 cm de largo y 15 cm de ancho las cuales son superiores a las
presentadas por Wickramarachchi y Ranamukhaarachchi (2005), cuyo largo
fue de 15 cm aproximadamente; por otro lado Vilhena et al. (2019) obtuvieron
dimensiones de 24 cm de largo y 10 de ancho, aproximandose al tamafio de

la materia prima de este trabajo.

Respecto al raquis se obtuvo dimensiones de 70 cm de largo y 11 cm
de ancho; no existen reportes en la literatura sobre las dimensiones promedio

del raquis.

Las densidades obtenidas de flor y raquis de platano con la utilizacién
de 10 g de masa para cada una fueron distintas, con valores de 0.8 g/cm3y 1

g/cm3, respectivamente, informacién que no pudo ser contrastada.

Respecto a la apariencia, la flor de platano resultd con bracteas
(pétalos) firmes y cerosas, las cuales poseian una consistencia esponjosa-
crujiente, similar a lo descrito por Wickramarachchi y Ranamukhaarachchi
(2005). EI raquis presentd una apariencia firme, fibrosa y con
microvellosidades en su parte exterior (cascara) consolidando en ciertos
aspectos con Neyra (2018), cuya descripcion es la de un cuerpo fibroso con
fibras longitudinales y vellosidad microscépica en todo su espacio.

En la presente investigacion la flor evidencié una coloracion morada
combinada con rojo intenso similar a lo reportado por Vélez (2018) quien
describe tonos ligeramente morados y de rojo profundo, ademés Lau et al.
(2020) informa un color purpura oscuro, descripcion semejante a lo

mencionado anteriormente; Panyayong y Srikaeo (2021) reportan tonalidades
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purpura oscuro y por otra parte Vilhena et al. (2019), describe un color rojo

purpura.

La coloracion del raquis reveld tonos verdes entre claros y oscuros
similar a lo planteado por Neyra (2018) quien indica la existencia de una

cascara de coloracion verde en toda su area.

Se determind una forma coénica en la flor de platano, esto coincide con
lo descrito por Blasco y Gomez (2014), quienes describen una figura de cono
largo, por el contrario Vélez (2018) menciona un aspecto de nuez y Lau et al.
(2020) una apariencia similar a la de un corazon. En cuanto al raquis, se
observé una estructura irregular y helicoidal, este aspecto concuerda con el

disefo helicoidal mencionado por Carrazana et al. (2018).

5.2  Andlisis fisicos, quimicos, microbiolégicos y sensoriales de las

harinas de flor y raquis de platano

5.2.1 Analisis fisicos y quimicos.

El rendimiento en harina de flor (6 %) fue superior a lo publicado por
Cruz et al.(2019) quienes reportaron un valor de 5.7 %; en la harina de raquis
el rendimiento de 6.5 % fue menor a lo publicado por Carvajal et al.(1977)
cuyo valor fue de 7.4 %, sin embargo, el resultado de la presente investigacion
fue superior a lo informado por Estrellay Aguilar (2021) y Sanchez et al. (2010)

con valores de 5.35 % y 3 %, respectivamente.

El tamafio de particula de la harina de flor de platano (90 % tamiz # 35)
fue inferior a lo indicado por Cruz et al.(2019) quienes reportaron el 98 % de
harina que atraviesa a través de un tamiz # 70; para el caso de la harina de
raquis el tamafo de particula obtenido (51 % tamiz # 35), fue confrontado con
informacion de la harina de platano que segun Viera et al.(2013), es del 19 %
a través de un tamiz # 35, por no existir en la literatura informacion respecto

al tamafio de particula en la harina de raquis.
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La densidad obtenida en la harina de flor (0.7 g/cm?) fue similar a lo
reportado por Elaveniya y Jayamuthunagai (2014) la cual fue de 0.69 g/cm?.
Para el caso de la harina de raquis, el resultado de la presente investigacion
(0.9 g/cm?®) fue comparado con la densidad de la harina de platano (0.514
g/cm?®) Rayo et al. (2015), por no existir en la literatura informacién acerca de
este indicador, la cual es mayor.

La humedad de la harina de flor de platano (7.5 %) fue superior a lo
publicado por Wickramarachchi y Ranamukhaarachchi (2005) y Blasco y
Goémez (2014) quienes reportaron valores de 5.18 % y 7.03 %
respectivamente, sin embargo, el resultado de la presente investigacion fue
inferior a lo informado por Tasnim et al.(2020); Swamy et al.(2014) y Elaveniya
y Jayamuthunagai (2014) con valores de 8 %, 9 % y 10 %, respectivamente;
en la harina de raquis la humedad de 4.8 % fue menor a lo publicado por Neyra
(2018); Vargas et al. (2011); Estrella y Aguilar (2021); Mazzeo et al.(2010);
Botero y Mazzeo (2009) y Carvajal et al. (1977) con porcentajes de 14.07 %,
9 %, 5.03 %, 7.5 %, 7.5 %y 11.7 %, respectivamente.

La proteina de la harina de flor (13.10 %) fue mayor a lo reportado por
Swamy et al. (2014), no obstante, el resultado de la presente investigacion fue
menor a lo indicado por Wickramarachchi y Ranamukhaarachchi (2005) y
Tasnim et al. (2020) con cifras de 20.54 % y 14.20 %, respectivamente. Para
el caso de la harina de raquis, el resultado de la presente investigacion (4.98
%) fue confrontado con el resultado de Florian et al. (2019) cuya cantidad fue
de 4.3 %, sin embargo el valor de la presente investigaciéon fue inferior a lo
informado por Neyra (2018); Mazzeo et al.(2010); Botero y Mazzeo (2009) y
Carvajal et al.(1977) con porcentajes de 15.50 %, 12.8 %, 12.8 % y 6.8 %,

correspondientemente.

La grasa en harina de flor (7.26 %) fue superior a lo publicado por

Wickramarachchi y Ranamukhaarachchi (2005); Tasnim et al.(2020); Swamy
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et al. (2014) y Elaveniya y Jayamuthunagai (2014), quienes reportaron valores
de 5.7 %, 0.65 %, 0.4 % y 0.6 %, respectivamente. Para el caso de la harina
de raquis el contenido de grasa fue mayor a lo reportado por Neyra (2018);
Botero y Mazzeo (2009) y Mazzeo et al. (2010) con cantidades de 0.74 %, 0.1
% y 0.1 %, respectivamente.

La ceniza en harina de flor (13.8 %) fue mayor a lo indicado por
Wickramarachchi y Ranamukhaarachchi (2005); Tasnim etal. (2020);
Cruz et al.(2019); Swamy et al.(2014) y Elaveniya y Jayamuthunagai (2014)
con valores de 8.53 %, 4.5 %, 5.73 %, 1.37 % y 3.5 %, respectivamente. En
la harina de raquis la ceniza obtenida fue menor a lo publicado por
Neyra (2018) quien reporto un valor de 21.66 %, no obstante, el resultado de
la presente investigacion fue superior a lo informado por Vargas et al.(2011);
(Mazzeo et al., 2010); Botero y Mazzeo (2009) y Carvajal et al. (1977) con

proporciones de 1.0 %, 2.1 %, 2.1 % y 3.7 %, correspondientemente.

La fibra de la harina de flor de platano (14.52 %) fue inferior a lo
reportado por Wickramarachchiy Ranamukhaarachchi (2005); Tasnim et al.
(2020); Swamy et al. (2014) y (Elaveniya y Jayamuthunagai, 2014) con cifras
de 17.41 %, 16.20 %, 17.63 % y 16 %, respectivamente. Para el caso de la
harina de raquis la fibra (20.12 %) fue superior a lo publicado por Neyra (2018)
quien reportd un valor de 19.75 %, sin embargo, el resultado de la presente
investigacion fue inferior a lo indicado por Mazzeo et al.(2010); Botero y
Mazzeo (2009); Florian et al. (2019) y Carvajal et al. (1977) con cantidades de
23 %, 23.02 %, 28.5 % y 35 %, respectivamente.

El pH obtenido en la harina de flor (pH 4.81) fue mayor a lo indicado
por Cruz et al.(2019) quienes reportaron un valor de pH 4.78, no obstante, el
resultado de la presente investigacion fue menor a lo informado por Tasnim
et al. (2020) y Elaveniya y Jayamuthunagai (2014), con cifras de pH 6.53 y pH
6.91, respectivamente. En la harina de raquis, el pH obtenido (pH 3.38), fue
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menor a lo presentado por Carvajal et al. (1977) y Sanchez et al.(2010) con
valores de pH 5.7 y pH 5.9, respectivamente.

La acidez en la harina de flor de platano (0.22 %), fue confrontado con
informacion de la harina de platano que segun Rayo et al. (2015), es de
0.20 %, por no existir en la literatura informacion respecto a la acidez en harina
de flor. En la harina de raquis la acidez fue de 0.24 %, siendo menor a lo
manifestado por Carvajal et al. (1977) cuyo valor fue de 0.8 %, sin embargo,
el resultado de la presente investigacion fue mayor a lo divulgado por
Sanchez et al.(2010) con un valor de 0.21 %.

Los carbohidratos de la harina de flor (58.34 %) fueron menores a lo
evidenciado en Tasnim et al. (2020) quienes reportaron un valor de 71.65 %;
en la harina de raquis de platano, el resultado de carbohidratos (71.4 %), fue
mayor al publicado por Neyra (2018) quien reporto un valor de 28.27 %,
no obstante el valor obtenido de la presente investigacion fue menor a lo

informado por Botero y Mazzeo (2009) el cual fue de 84.5 %.

5.2.2 Analisis microbiolégicos.

Para levaduras y mohos, Escherichia coli y Salmonella, las harinas de
flor y raquis de platano cumplen con lo establecido en las normativas NTE
INEN 1529-10 (2013); NTE INEN 1529-7 (2013) y NTE INEN ISO 6579 (2014)

respectivamente.

5.2.3 Andlisis sensoriales.

e Color. Referente al color, se observé en la harina de flor una
coloracién café oscuro y en la harina de raquis cierta coloracion
café claro combinado con blanco, resultando con calificacion de
4 en la harina de flor y 5 en el raquis. Segun menciona
Wickramarachchi y  Ranamukhaarachchi (2005), el

oscurecimiento o color café se produce gracias a la actividad
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enzimaética.

Aroma. Enrelacion a la harina de flor se percibié un aroma dulce
y frutal, sutiimente a banano mientras que la harina de raquis
presentd aroma levemente dulce con cierta similitud a canela,
obteniendo calificaciones de 5 para la harina de flor y 4 para la
harina de raquis. Este cambio podria ser debido a la distinta
estructura de cada materia prima, la naturaleza floral ligada a los

frutos en la harina de flor y la estructura fibrosa del raquis.

Textura. Por lo que concierne a la textura, la harina de flor
resulté levemente fibrosa y poco polvorienta y la harina de raquis
moderadamente fibrosa y polvorienta, resultando con
valoraciones de 4 en ambas harinas. La diferencia podria ser por

la cantidad de fibra presente en cada harina.

Sabor. En la harina de flor se detectdé un ligero amargor con
tonalidades dulces y en la harina de raquis una leve astringencia
y sabor salado, obteniendo calificaciones de 5 y 4
respectivamente, esto puede suceder debido a los azucares
reductores, almidon y acidos organicos presentes en cada
producto (Sanchez et al., 2010).

Apariencia. Tanto la harina de raquis como la de flor de platano
presentaron coloraciones agradables, con uniformidad en su
estructura, por lo tanto, da como resultado una imagen
apetecible en ambos productos, por lo tanto, se valoraron con 5
y 4, respectivamente. La diferencia en valores puede deberse al

gusto y preferencia de cada panelista.
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5.3 Caracterizacién de los chocolates testigo y seleccionado

5.3.1 Anadlisis fisicos y quimicos.

Las densidades obtenidas en el chocolate testigo y tratamiento ganador
fueron de 1.3 y 1 g/cm3, respectivamente; en el caso del chocolate testigo, el
valor de la densidad es similar a lo indicado por Beckett et al. (2017), el cual
fue de 1.3 g/cm?, sin embargo, la densidad del chocolate seleccionado result6

menor.

La humedad en el chocolate testigo (1.88 %) fue mayor al resultado
obtenido del chocolate seleccionado (1.86 %), no obstante, ambos resultados
fueron superiores a lo indicado por lbrahim et al. (2020) cuyo valor fue de
1.24 %.

La grasa obtenida en el chocolate testigo (29.62 %) fue inferior a lo
indicado por Suominen et al. (2020) cuyo valor fue de 35.3 %, sin embargo,

esta cifra resulto inferior a lo obtenido en el chocolate seleccionado (36.64 %).

El colesterol reportado en los chocolates testigo y seleccionado fue de
0 mg/100 g para ambos casos; estos datos no pudieron ser confrontados, al
no existir en la literatura informacion acerca del colesterol en chocolates, no
obstante, este valor es similar a los chocolates que se pueden encontrar en el

mercado.

El sodio en el chocolate testigo (76.51 mg/100 g) fue superior a lo
indicado por Paz et al. (2019), el cual fue de 20 mg/100 g, no obstante, ambos
valores resultaron inferiores a lo obtenido en el chocolate seleccionado
(139.43 mg/100 g), esto se presenta por el tipo de cacao utilizado y por las

condiciones nutricionales del suelo de donde proviene.
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La ceniza en el chocolate testigo ( 2.30 %) fue similar a lo publicado por
Véasquez et al. (2019), la cual fue de 2.30 %, sin embargo, estos resultados

fueron menores a lo determinado en el chocolate seleccionado (4.30 %).

Los carbohidratos de los chocolates testigo y seleccionado, reportaron
cifras de 56.19 % y 47.14 %, respectivamente, resultando inferiores a lo

presentado por Pascual et al. (2009), cuyo resultado fue de 65 %.

La fibra en el chocolate testigo (0.21 %) fue inferior al valor obtenido en
el chocolate seleccionado (0.4 %), sin embargo, ambos resultados fueron

inferiores a lo publicado por Vasquez et al. (2019) con una cantidad de 1 %.

Los azucares en el chocolate testigo (38.96 %) fueron superiores a lo
reportado por Paz et al. (2019), cuyo valor fue de 27 %, no obstante, este valor

resultd superior a la cifra encontrada en el chocolate seleccionado (20.05 %).

La proteina obtenida en el chocolate testigo (10.01 %) resultd menor
que la cifra conseguida en el chocolate seleccionado (10.06 %), sin embargo,
ambos chocolates obtuvieron cantidades mayores a lo publicado por Calva
et al. (2020), cuyo valor fue de 10 %.

5.3.2 Perfil lipidico.

La grasa saturada en el chocolate testigo (15.8 %) fue menor a lo
obtenido en el chocolate seleccionado (20.95 %), no obstante, los valores
obtenidos en la presente investigacion fueron inferiores a lo publicado por
Calva et al. (2020) y Suominen et al. (2020), con cifras de 61.33 y 21.5 %,

respectivamente.

La grasa trans de los chocolates testigo (0 %) y seleccionado (0 %) fue
similar a lo indicado por Suominen et al. (2020) y Calva et al. (2020), con

valores de 0 % en ambas investigaciones.
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La grasa monoinsaturada del chocolate testigo fue de 8.77 %, valor
menor al del seleccionado (12.47 %), Calva et al. (2020), reportaron en su
investigacion un valor de 34.6 % de grasa monoinsaturada en el chocolate
estudiado, el cual es superior a los chocolates de la presente investigacion.
Por otro lado, Suominen et al. (2020), informaron el 11.2 % de este tipo de
grasa en su investigacion, la cual se encuentra entre los valores obtenidos en

la presente investigacion.

La grasa polinsaturada del chocolate testigo (5.05 %) fue superior al
porcentaje del chocolate seleccionado (3.22 %), no obstante, lo indicado por
Suominen et al. (2020) fue inferior (1 %) a los resultados de la presente

investigacion.

5.3.3 Analisis microbiolégicos.
Los resultados de los analisis microbioldégicos para mesofilos,
coliformes, mohos, levaduras y Salmonella spp, indican que los chocolates

cumplen con los requisitos establecidos en la norma NTE INEN 621 (2010).

5.3.4 Metales pesados.

En lo que respecta al contenido de arsénico, plomo y cobre, los
chocolates de la presente investigacion cumplieron con lo establecido en la
norma NTE INEN 621 (2010).

5.4Andlisis sensoriales del chocolate
5.4.1 Color.
A continuacion, se presenta la Tabla 33, del atributo color de los

tratamientos elaborados.
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Tabla 33. Calificacion color

Tratamiento Calificacién Explicacién

1 1 Presentd una coloracién pélida café claro

debido a la alta cantidad de harina de raquis.

2 5 Buen tono de color por la colocacion equitativa

de ambas harinas.

3 3 Color muy oscuro por la mayor cantidad de

harina de flor de platano.

4 3 Coloracion extremadamente oscura por la

totalidad de harina de flor de platano.

5 3 Color café claro por la mayor cantidad de

harina de raquis.

6 2 Color muy oscuro, similar al tratamiento 4.

7 1 Caracteristica similar al tratamiento 1.

Elaborado por: El Autor
5.4.2 Aroma.

A continuacién, se presenta la Tabla 34, del atributo aroma en los
tratamientos elaborados.
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Tabla 34. Calificacion aroma

Tratamiento Calificacién Explicacién

1 2 Aroma fuerte a canela por la adicion de una

sola harina (raquis).

2 5 Buen aroma, con ciertas notas lefiosas gracias

a la combinacioén ideal de ambas harinas.

3 4 Aroma floral por la mayor cantidad de harina d

flor, no se aprecia correctamente la canela.

4 3 Las notas de cacao no se percibian

correctamente por la harina de flor.

5 4 Aroma agradable, pero con notas muy fuertes
a canela por la adicién en su mayoria de harina

de raquis.

6 1 Aroma floral pronunciado, poco agradable en
combinacién Unica de la harina de flor con el

cacao.

7 1 Aroma fuerte a canela, haciendo imperceptible

el aroma a cacao.

Elaborado por: El Autor
5.4.3 Textura.

A continuacién, se presenta la Tabla 35, del atributo textura en los

tratamientos elaborados.
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Tabla 35. Calificacion textura

Tratamiento Calificacion Explicacién

1 1 Muy fibrosa poco agradable.

2 5 Percepcion de fibra leve debido a la mezcla en
iguales proporciones, imperceptible por la fibra
y manteca del cacao.

3 3 Cierta granulosidad pudiendo ser por la harina
de flor o por el cacao.

4 3 Granulosidad con cierta sensacion fibrosa,
gracias a las harinas (tamafio de particula).

5 3 Fibrosa y leve sensacién polvorienta.

6 2 Granulosidad considerable.

7 1 Considerable sensacion fibrosa.

Elaborado por: El Autor

5.4.4 Sabor.

A continuacién, se presenta la Tabla 36, del atributo sabor en los

tratamientos elaborados:
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Tabla 36. Calificacion sabor.

Tratamiento Calificacion Explicacién

1 1 Sabor levemente salado, con cierto sabor a
canela poco apetecible para los panelistas.

2 5 Mezcla de sabores adecuada entre notas
frutales, canela y toque salado justo.

3 3 Percepcion unicamente de sabor frutal.

4 3 Similar al tratamiento 3 con sabor Unicamente
frutal opacando el resto de ingredientes.

5 3 Baja intensidad respecto al sabor frutal y sabor
a canela moderado.

6 2 Muy baja percepcién a canela, Unicamente
percibiéndose el ingrediente harina de flor.

7 1 Notas de sabor a sal las cuales no combinaban

correctamente con el resto de ingredientes.

Elaborado por: El Autor

5.4.5 Apariencia.

A continuacion, se presenta la Tabla 37, del atributo apariencia en los

tratamientos elaborados.
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Tabla 37. Calificacion apariencia.

Tratamiento Calificacion Explicacion

1 2 Apariencia agrietada en su superficie.

2 5 Agradable a la vista con uniformidad en sus
tonalidades vy brillo.

3 4 Visualmente apacible, aunque con fisuras en su
parte externa, lo que resté calificacion por parte
de los panelistas.

4 3 Brillo aceptable, moderadamente agradable
visualmente, pero con filos de aspecto granular.

5 4 Atrayente, pero con poco brillo en su exterior.

6 2 Resquebrajado en la parte exterior con
manchas blancas.

7 2 Con rayas blancas en toda su superficie.

Elaborado por: El Autor

En la investigacién realizada el mejor chocolate fue la incorporacion de

4 % de harina de flor de platano y 4 % de harina de raquis de platano, sin

embargo, otros estudios sobre chocolate han realizado la inclusién de harina

de flor de platano y en este tipo de investigaciones obtuvieron la mejor

caracterizacion de la parte sensorial con la utilizacion del 20 %, no obstante

los resultados dependen mucho de los criterios que tienen cada uno de los

paneles sensoriales que trabajan en este tipo de indagaciones (Sharmila y

Puraikalan, 2015).

En otra experimentacion no utilizaron harina sino flor de platano fresca

y analizaron sensorialmente las caracteristicas de color, aroma, apariencia,
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textura y sabor del chocolate obtenido, resultando ganadora la formulacién

con 20 % de incorporacion (Kaur y Komal, 2019).

5.4.6 Perfil sensorial de las formulas testigo y seleccionada.

Color. Respecto al color existié una pequeia diferencia entre el
chocolate testigo y el tratamiento seleccionado, con valores de
9y 10 respectivamente. Esto puede deberse a la maicena cuya
coloracién blanquecina proporcion6 un tono mas claro al
chocolate testigo, ante la percepcion de los panelistas el color

ligeramente mas oscuro representd mejor al color del cacao.

Brillo. El brillo fue similar en ambos chocolates, obteniendo

valores de 8 en cada uno.

Sabor a cacao/chocolate. Percepcion similar en cuanto al
sabor a cacao ya que los porcentajes fueron similares en cada
chocolate (70 %).

Granulosidad. Sensaciéon distinta en cada chocolate,
apreciandose menos en el chocolate testigo en comparacion al
chocolate del tratamiento ganador, esto puede resultar debido a
la diferencia en el tamafio de los granulos de cada componente,
ya que el almidon de maiz poseia un tamafio de particula menor
al de las harinas utilizadas, por lo tanto, se calificé con cifras de

7y 9, respectivamente.

Aroma frutal. El chocolate del tratamiento ganador resulté con
mayor intensidad de aroma frutal en comparacion al testigo con
valores obtenidos de 10 y 8, respectivamente. Esta diferencia
puede ser resultado de la naturaleza floral y frutal de las harinas

de flor y raquis de platano.
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Aroma a canela. Aroma detectado en igual proporcion con
valores de 8 en cada chocolate, tanto en el testigo como del

tratamiento seleccionado.

Amargor. Nivel de amargor en igual magnitud, proporcionando
una sensacion similar en cuanto a esta caracteristica, por lo cual
se determind una calificacion de 7 tanto para el chocolate testigo

como para el tratamiento seleccionado.

Acidez. En cuanto a la acidez del chocolate testigo y tratamiento
seleccionado, obtuvieron valores iguales de 5 en cada uno, ya
gque ambos productos causaron la misma sensacion de

resequedad en la boca (Carter et al., 2020).

Astringencia. La astringencia fue directamente proporcional a
la sensacion de acidez detectada, ya que segun menciona
Carter etal. (2020), el aumento en la frotacion oral, es
provocado segun la acidez del producto. Tanto el chocolate
testigo como el tratamiento seleccionado obtuvieron valores de
5.

Ductibilidad. Respecto a esta determinacibn, ambos
chocolates (testigo y tratamiento seleccionado), tuvieron un
comportamiento similar en cuanto a la firmeza del chocolate al
entrar en contacto con el calor corporal de los dedos, los dos

productos obtuvieron valores de 8.
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5.5 Beneficio-Costo

El beneficio-costo del chocolate testigo fue de 1.33, lo cual indica que
por cada délar invertido habra 33 ctvs de ganancia, por lo que B/C > 1 revela
que el proyecto fue rentable, comparado con el beneficio-costo del chocolate
seleccionado (1.34; B/C > 1), lo que significa que por cada ddlar invertido
habré 34 ctvs de utilidad.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Las materias primas (flor y raquis) son muy distintas en sus caracteristicas

fisicas a pesar de ser parte de la misma planta.

Los métodos utilizados para la obtencién de harina tuvieron los resultados
esperados, en calidad de producto final.

Las distintas caracterizaciones realizadas a las harinas permitieron conocer
los atributos y composicion de cada una de ellas; una de las caracteristicas
que define incluso el producto final es el tamafio de particula, que para el caso
de la harina de flor el 90 % de harina atraveso la malla # 35y 51 % la harina

de raquis.

El desarrollo de chocolate a la taza tuvo como mejor resultado el que contenia
las mismas proporciones de harinas, las mayores valoraciones de cada uno
de los atributos (color, aroma, textura, sabor, apariencia), coinciden con el 50

% de utilizacion de cada una de las materias primas.

La caracterizacion del chocolate dio excelentes resultandos en su
composicion fisica y quimica ademas de permanecer en el rango de valores

microbioldgicos establecidos en la norma pertinente.

El proyecto para la obtencion de un chocolate con adicion de harinas de flor y
raquis de platano resulta aplicable puesto que el beneficio costo (B/C) es
mayor que 1.
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6.2 Recomendaciones

Realizar mas investigaciones sobre estos insumos, ya que la informacién

existente es escasa.

Determinar algun método para disminuir el tiempo de procesamiento de las

harinas para abaratar costos de produccion.

Crear mas productos alimenticios en base a estas materias primas ya que

actualmente son poco conocidas y apreciadas sus propiedades alimenticias.

Establecer mas industrias de procesamiento de residuos para obtencion de
alimentos.
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ANEXOS
Anexo 1. Raquis de platano.

Elaborado por: El Autor.

Anexo 2. Flor de platano.
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Anexo 3. Troceado del raquis de platano.
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Anexo 5. Deshidratacién del raquis de platano

Elaborado por: El Autor.

Anexo 6. Medicion de temperatura en deshidratacion del raquis.
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Elaborado por: El Autor.
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Anexo 7. Deshidratacion de la flor de platano.

Elaborado por: El Autor.

Anexo 8. Medicion de temperatura en deshidratacion de la flor.

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 9. Raquis de platano deshidratado.

Elaborado por: El Autor.

Anexo 10. Flor de platano deshidratada.
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Elaborado por: El Autor.
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Anexo 11. Molienda de las materias primas deshidratadas.

Elaborado por: El Autor.

Anexo 12. Harina de raquis de platano.

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 13. Harina de flor de platano.

Elaborado por: El Autor.
particula de las harinas.
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Anexo 14. Medicién del tamarfio de

Elaborado por: El Autor
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Anexo 15. Medicién de volumen.
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Elaborado por: El Autor.

Anexo 16. Tratamientos elaborados.

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 17. Panel sensorial perteneciente a Agroindustria TORCA.

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 18. Analisis fisico-quimico de la harina de raquis de platano (1).
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Anexo 19. Analisis fisico-quimico de la harina de raquis de platano (2).
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Anexo 20. Analisis microbiolégico de la harina de raquis de platano.
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Anexo 21. Analisis fisico-quimico de la harina de flor de platano (1).
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Anexo 22. Analisis fisico-quimico de la harina de flor de platano (2)
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Anexo 23. Analisis microbiolégico de la harina de flor de platano.
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Anexo 24. Analisis fisico-quimico del chocolate con harinas de flor y raquis

de platano.
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Anexo 25. Analisis quimico (metales pesados) del chocolate con harinas de

flor y raquis de platano.
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Ovilen die trabeyo N* 214780

Informe N* 254780
Hufe 2 de 2
NA
Nombre: Josué Damian Torres Cabrera
Direccion: Quevedo Cdl El Progreso Carrera Primers junto a Calegio
América
Muoestra: Chocolate a Ia taza con harinas de raquis y flor de plitano
Descripeion: Barra
Contenido declarado 130g
Fecha Elaboracidn 27 de dciembre del 2021
Fecha Vencimiento: 27 de marzo del 2022
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Anexo 26. Analisis microbiolégico del chocolate con harinas de flor y raquis

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
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Hoja | de |
DATOS FROPORCIONADOS FOR EL CLIENTE
Nombre: Josué Damidn Tormes Cabrera
Direccidn: Quevedo Cdl. El Progreso Carrera Primera junto a Colegio
América
Muestra: Chocolate a la taza con harinas de raquis y Nor de plitano
Deseripcion: Barrs
Contenido declarado: 130g
Fechn Elaboracidn: 27 de diciembre del 2021
Fecha Vencimiento: 27 de marzo del 2022
Lote: 271221CRF
Envase: BOPP metahizado alta barrera
Conservacion de la muestra: Ambiente
Fecha de recopcion: 28 de diciembre ded 2021
Toma de muesten por: Clieme
Fecha de realizacion del ensaye! 28 diciembre 2021 — 10 de encro ded 2022
Fecha de eminion del informe: 11 de encro del 2022
Coondiciones ambientales: 23.3°C 49%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:

PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
Recuento de Acrobios mesofilos uic/g PEEMVLA/D] INEN IS0 4833 i3x10?
Recuento de Coliformes totales ufc/g PEEMVLA/20 INEN 1529-7 <10
Recuento de Mohos uft/g PEEMYLAM3 INEN 1529-10 <10
Recuento de Levaduras ufc'g PEEMALAN3 INEN 1529-10 <10
Deteccion de Salmoneila spp Ausencia / PEEMVLA/MS INEN IS0 6379 Ausencia
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Anexo 27. Analisis fisico-quimico del chocolate testigo.
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Owiden de yrotupe N* 193784
Mose | e |
NOMBRE DEL CLIENTE: Joswé Torres
DIRECCION, Owevado - Cdia Progreso junto & Colegs
América
MUESTRA: Chocolate a la taza
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Tabdeta
CONTENIDO DECLARADO: 100y
CONTENIDO ENCONTRADO 10272 g
FECHA DE RECEPCION: 14 de dicsesnbre del 2021
FECHA ELABORACION: 13 de dicsennbee del 2021
FECHA VENCIMIENTO: 13 de marzo del 2022
LOTE: 131221CT
ENVASE: BOPP msetalizado alta barrees
MUESTREADO: o chente
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO; 14 < 20 de dicsembye del 2021
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 21 de dacrembre del 2021
CONDICTONES AMBIENTALES: 21 8°C S9% HR
ANALISIS ORGANO O
COLOR Cade
OLOR Curactesistico = |
SABOR Carscmristico |
| Larachaves
ASPECTO Toblets
ANALISIS QUIMICO: _
PARAMETRO METODO RESULTADO
Humedad (%) PEELAD2 INEN ISO 1442 13N
Protctna (%) PEL/LANL INEN ISO 937 ool
Cirasa (%) PEELANDS AOAC 960,39 962
Ceniza (") PEE/LANS INEN ISO 936 230
Carbobsdratos totales (%) Caleubo 5619
Fitma (%) INEN 422 021
Aziicares (%) HPLC 389
Sodio (g 100g) Elecrodo selectivo %51 \
Colesterol (my'100g) Libermann Bourchard 000
Cisas sasursda (%) ADAL 41 | Modufscado/ 15580
Ginsas truns (%) Cromatografia de gases con 00
Cmasas mooomsaturadas (%) detocton de ontzacion de 877
Grasas polisseturadas (%) Y (F1D) 08
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Anexo 28. Andlisis quimico (metales pesados) del chocolate testigo.
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Cheslen & iraitnyir N* 155788

Hoe ke |
NOMBRE DEL CLIENTE: Jowet Tomes
DIRECCION: Duevedo - Cdla Progreso yunto » Cokegso
Amenica
MUESTRA: Chocolate n 1a taza
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Tableta
CONTENIDO DECLARADO: 100g
CONTENIDO ENCONTRADO 0272 g
FECHA DE RECEPCION: 14 de diciensbee del 2021
FECHA ELABORACION: 13 de dicienshee del 2021
FECHA VENCIMIENTO: 13 de marzo del 2002
LOTY: BI2ICT
ENVASE: RO PP metahzado alta barrera
MUESTREADO: i'or chente
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 14 - 20 de diciembee del 2021
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 21 de diciembre del 2021
CONDICIONES AMBIENTALES: 21 KO S9% HR
ANALISES QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Arsémico (mg'kg) Standhard Method 3114C/AA <0002
Plomo (mgkg) Stasdard Method 31118 Modificado < 005
Cobre (mp'kg) Stassland Method 31118 Mo&ificado < 008
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Anexo 29. Analisis microbiolégicos del chocolate testigo.
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MUESTRA: Chocolate a ln taza
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Tubleta
CONTENIDO DECLARADO: 100y
CONTENIDO ENCONTRADO 2ng
FECHA DE RECEPCION: 14 de diciesmbre del 2001
FECHA ELABORACION: 13 de dhciembre del 2021
FECHA VENCIMIENTO; 13 de marzo del 2022
LOTE: 20T
ENVASE: BOPP eetalizade alua basrern
MUESTREADO: Par cliente

FECHA DE REALIZACKON DE ENSAYO: 14+ 20 de diciembee del 2021
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 21 de diciembre del 2021

CONDICIONES AMBIENTALES: 22 6°C 49% HR
ANALISIS MICROBIOLOGIC Oy
PARAMETRO METODO RESULTADO
- - {
Recuento de Acrobios mesdfilos (ulcly) | PEEMULANT INEN ISO 4833 <10
Rocuento de Colsformes totales (ufc/g) PEEMYLAZD INEN 15297 <10
Recuento de Mohos (ufe/p) PEEMITANS INEN 152910 0x 10
| Recuent de Levaduras (nfog) PEEMILAAS INEN 152910 <10
| Deteccaon de Salmovell spp (25 ) PEEMVLA/S INEN 1SO 65 No desestado
his 4
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