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RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue elaborar chocolate artesanal a partir de la sustitución parcial de 

semillas de cacao (Theobroma cacao L) por semillas de algarroba (Prosopis pallida). Se obtuvo 

las barras de chocolate mediante el 10, 20 y 30% de algarroba frente a un tratamiento control sin 

semillas de algarroba, para los tres tratamientos con tres repeticiones, mediante secado, tostado, 

molienda y mezcla de algarroba, cacao y azúcar, posteriormente, se realizó análisis sensorial 

según los parámetros color, olor, sabor y textura mediante una prueba de aceptabilidad hedónica 

con escala de uno a tres en una boleta de catación aplicada a 40 estudiantes. Para el análisis 

estadístico se aplicó un Análisis de varianza (ANOVA), y separación de medias según Tukey 

con p<0,05, a continuación, se ejecutó los análisis físico-químicos en la semilla el cual mostró 

35,94% de azúcares totales, 2,93% de minerales y negativo en el tamizaje fitoquímico para 

presencia alcaloides; por el contrario, en el chocolate, el mejor tratamiento fue T3 al 30% de 

algarroba ya que mostró mayor contenido en Materia Grasa 6,01 %, Calcio 1,92%, y, obtuvo 

mayor aceptación en la catación con 99% en color, 98% olor, 100% sabor y 98% textura, 

mientras que el tratamiento control destacó en Extracto Seco 98,57% y Acidez 0,42%, en los 

análisis microbiológicos se reportó ausencia de coliformes totales, mohos y levaduras, sin 

embargo, se detectó presencia de aerobios mesófilos, en cambio, en el análisis económico se 

determinó los costos de producción y la relación de beneficio costo que fue de 1,26$. Se 

concluye que, el chocolate elaborado con 30% de algarroba se consideró un alimento altamente 

nutritivo por su bajo contenido en calorías y su alto valor nutricional. Se recomienda realizar 

más pruebas con la algarroba los cuales podrían mejorar las propiedades físico-químicas, 

sensoriales, y nutricionales del chocolate.  

 

Palabras Clave: <TECNOLOGÍA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS>, <CACAO 

(Theobroma cacao L)>, <ALGARROBA (Prosopis pallida)>, <CHOCOLATE>, <PATATE 

(CANTÓN)> 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to elaborate artisan chocolate from the partial substitution of 

cocoa seeds (Theobroma cacao L) for carob seeds (Prosopis pallida). Chocolate bars were 

obtained with 10, 20 and 30% carob seeds versus a control treatment without carob seeds. For 

the three treatments with three replicates, by drying, roasting, grinding and mixing carob, cocoa 

and sugar. Subsequently, sensory analysis was performed according to the parameters of color, 

smell, taste and texture by means of a hedonic acceptability test with a scale of one to three on a 

tasting form applied to 40 students. For the statistical analysis, an analysis of variance 

(ANOVA) was applied, and separation of means according to Tukey with p<0.05, followed by 

physical-chemical analysis of the seed, which showed 35.94% of total sugars, 2.93% of 

minerals and negative in the phytochemical screening for the presence of alkaloids; on the other 

hand, in the chocolate, the best treatment was T3 at 30% carob as it showed a higher content in 

Fat Matter 6.01%, Calcium 1.92%. The taste obtained greater acceptance with 99% in color, 

98% odor, 100% flavor and 98% texture, while the control treatment stood out in Dry Extract 

98, 57% and acidity 0.42%. The microbiological analysis showed the absence of total coliforms, 

molds and yeasts was.  However, the presence of mesophilic aerobes was detected. In addition, 

the economic analysis the production costs and the benefit-cost ratio was determined to be 

$1.26. It is concluded that chocolate made with 30% carob was considered a highly nutritious 

food because of its low calorie content and high nutritional value. Further tests with carob are 

recommended, which could improve the physicochemical, sensory, and nutritional properties of 

chocolate.   

Keywords: <AGRICULTURAL TECHNOLOGY AND SCIENCES>, <CACAO (Theobroma 

cacao L)>, <CARROBA (Prosopis pallida)>, <CHOCOLATE>, <PATATE (CANTON)>. 

0153-DBRA-UPT-2023 

 

 

 

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco MsC. 

CI. 0602698904



1 

INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo de investigación tiene la finalidad de promover chocolates saludables 

realizados con algarrobas silvestres procedentes del cantón Patate, provincia del Tungurahua, ya 

que estas semillas son nula o escasamente aprovechadas en nuestro país en la incorporación de 

este u otros productos, por su escaso cultivo. Según estadísticas de (El Universo, 2018) existen sólo 

90,03 hectáreas cultivadas de algarroba en la actualidad, por lo que no es muy demandada en 

nuestro país, sin embargo, en el interior de estas vainas se encuentra esta semilla, que tiene 

sabor a chocolate por lo cual usan como sustituto del cacao en países europeos, Estados Unidos, 

Brasil, entre otros, (FAO, 2016) Por el contrario, el cacao es considerado uno de las materias 

primas de más alta calidad para fabricar el chocolate a nivel mundial, lo que origina, que el 65% 

del cacao fino de aroma se exporte el mundo, (ANECACAO, 2021).  

El cacao tras un proceso de industrialización comúnmente elaborado con una pasta de cacao en 

polvo y azúcar pulverizado se convierte en chocolate comercializado en: tabletas, bombones, 

coberturas, relleno, y un sin fin de producciones más, obtenidos a partir de esta mezcla, con 

otros productos o frutos secos. (ANECACAO, 2021) Por su alto contenido de grasa y azúcar, lo 

convierte en un producto riesgoso para algunas personas con enfermedades celíacas, 

hipertensión, diabetes y obesidad, por tal motivo este chocolate elaborado a partir de la 

sustitución parcial de las semillas de algarroba, se enfoca en dichos grupos vulnerables y en el 

gran valor nutritivo que poseen las semillas de algarroba, debido a que, contienen gran cantidad 

de azúcares propios y menos grasa que el chocolate industrializado, tornándose, en un producto 

con excelentes beneficios ya que posee menor cantidad de calorías lo cual permite que su 

consumo sea más intensivo gracias a que no integra daños a la salud (Lamadrid Ibáñez, 2019). 

Por lo cual este trabajo de titulación pretende Elaborar chocolate artesanal a partir de la 

sustitución parcial de semillas de cacao (Theobroma cacao L) por semillas de algarroba 

(Prosopis pallida) y cumplir con los objetivos planteados:  

❖ Caracterizar físico-químicamente las semillas de algarroba del cantón Patate, provincia de 

Tungurahua, Identificar el porcentaje óptimo de sustitución (10%, 20% y 30%) de las 

semillas de algarroba en la formulación de chocolate artesanal 

❖ Evaluar las características físico-químicas, microbiológicas y sensoriales del chocolate 

artesanal formulado con semillas de algarroba 

❖ Calcular la rentabilidad del producto por medio del indicador financiero beneficio/costo. 
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CAPÍTULO I 

1. MARCO TEÓRICO 

1.1. Cacao 

1.1.1. Definición 

Según (Jaimez, y otros, 2018 pág. 9) es la semilla procedente del fruto del árbol Theobroma cacao L, 

ha sido la única especie en el género Teobroma aprovechada por siglos comercialmente para la 

elaboración de chocolates y sus derivados (Mendoza López, y otros, 2016 pág. 2), de forma aplanada y 

acomodada en 5 hileras dentro del fruto, (Consejo Europeo de Información sobre la Alimentación, 2020 pág. 

3). Además, (Editorial Etecé, 2021 pág. 7) es una baya de gran tamaño; de unos 30cm de largo, 

ovalada, carnosa, cuya coloración tiende del amarillo al púrpura. Dentro de cada mazorca de 

cacao se encuentran entre 30 y 40 semillas, incrustadas en una pulpa, éste, puede pesar unos 450 

gramos al madurar. 

 

Figura 1-1: Cacao (Theobroma cacao L) 

Fuente: (Dostert, y otros, 2016) 

1.1.2. Taxonomía 

Tabla 1-1: Taxonomía del cacao 

Taxonomía del cacao 

Reino: Plantae 

Subreino: Tracheobionta 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Dilleniidae 

Familia: Malvaceae 

Subfamilia: Byttnerioideae 

Tribu: Theobromeae 

Género: Theobroma 

Especie: T. cacao L. 

Fuente: (Dostert, y otros, 2016) 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Dilleniidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Malvaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Byttnerioideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Theobromeae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Theobroma
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
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1.1.3. Composición Nutricional 

1.1.3.1. Composición de los granos de cacao fermentados y desecados al aire 

1.1.3.1.1. Proteínas y aminoácidos 

Representa el 60% del nitrógeno total del cacao, por ejemplo, en los granos sin tratar, presenta: 

α-amilasa, β-fructosidasa y β-glucosidasa, las cuáles se inactivan especialmente en el 

tratamiento del cacao. (Gómez Pastor, 2020 pág. 2) 

1.1.3.1.2. Teobromina y cafeína 

Se encuentra en una cantidad del 1,2% y produce acción estimulante. La cafeína en el cacao es 

muy inferior en una proporción 10 veces menor a la teobromina. 

1.1.3.1.3. Lípidos 

La grasa de cacao presenta un 97-99% de triglicéridos, un 0,5-2% de ácidos grasos libres 

(esteárico, palmítico principalmente) y sustancias insaponificables (estearinas y purinas). 

1.1.3.1.4. Carbohidratos 

Compuestos mayoritariamente por almidón. Asimismo, están formados por: pentosanos, 

galactanos, mucílagos y celulosa, también, en los carbohidratos solubles encontramos: 

estaquiosa, rabinosa y sacarosa. (Gómez Pastor, 2020 pág. 3) Los azúcares reductores que se han 

formado en la hidrólisis de la sacarosa durante la fermentación proporcionan un aroma en la 

etapa del tostado. 

1.1.3.1.5. Compuestos fenólicos 

Formados por cotiledones y estos a su vez por células parenquimatosas que en su mayoría son 

pequeñas y que entremezcladas forman células mayores que almacenan polifenoles. 

1.1.3.1.6. Ácidos orgánicos 

Lo forman el ácido acético unido al ácido cítrico, succínico y málico. Dichos ácidos son 

formados en la fermentación y dan un sabor característico al cacao. (Gómez Pastor, 2020 pág. 4) 

1.1.3.1.7. Compuestos volátiles 

Produce el aroma característico en el cacao. Dan el sabor amargo astringente que tienen los 

granos de cacao formado en la fermentación. (Gómez Pastor, 2020 pág. 4) 
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1.1.3.1.8. Compuestos aromáticos 

Los más abundantes son el ácido acético seguido en una concentración menor por 3-

Metilbutanal y 2-Metilbutanal. (Gómez Pastor, 2020 pág. 5) 

1.1.3.2. Composición de los granos enteros de cacao 

Tabla 2-1: Valor nutricional de los granos enteros de cacao 

 Por 100g de porción comestible 

Energía (Kcal) 381 

Proteínas (g) 9,8 

Lípidos totales (g) 8,1 

AG saturados (g) 4,86 

AG monoinsaturados (g) 2,14 

AG poliinsaturados (g) 0,76 

ω-3 (g)* - 

Linoleico (ω-6) (g) 0,762 

Colesterol (mg/1000 Kcal) 0 

Hidratos de carbono (g) 67,1 

Agua (g) 15 

Calcio (mg) 40 

Hierro (mg) 4,4 

Magnesio (mg) - 

Zinc (mg) - 

Sodio (mg) 950 

Potasio (mg) 1500 

Fósforo (mg) 709 

Selenio (μg) 16,7 

Tiamina (mg) 0,04 

Riboflavina (mg) 0,14 

Equivalentes niacina (mg) 2,6 

Vitamina B6 (mg) 0,07 

Folatos (μg) 38 

Vitamina A: Eq. Retinol 

(μg) 

6,6 

Vitamina D (μg) 0 

Vitamina E (mg) 0,4 

Fuente: (Gómez Pastor, 2020) 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022. 

1.1.4. Propiedades 

❖ Aporta importantes nutrientes, como la fibra que ayuda a regular el tránsito intestinal. 
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❖ Ayuda a regular la presión arterial y el colesterol. 

❖ Contiene mayor cantidad de antioxidantes que otros productos como el vino o el té verde, 

estos actúan contra los radicales libres y protegen las células. 

❖ Efectos analgésicos, antiinflamatorios y antimicrobiales, gracias a su defensa del sistema 

inmune. (Pesquet, 2019 pág. 3) 

❖ Presencia de flavonoides, que ayudan a aumentar la elasticidad e hidratación de la piel. 

❖ Alto en antioxidantes: el cacao es tan rico en antioxidantes.  

❖ Alivia el estrés: gracias a la teobromina, que estimula el sistema nervioso central.  

❖ Funciona como diurético. (Melara, 2021 pág. 7) 

1.1.5. Requisitos físicos y calidad para los granos de cacao 

Tabla 3-1: Requisitos físicos y calidad para los granos de cacao 

Requisitos 
Cacao Fino Cacao CCN51 Método 

de ensayo A.S.S.S A.S.S A.S.E C.S.S C.S.C 

Humedad, 

máximo,%* 
7 7 7 7 7 

NTE-

INEN-ISO 

2291 

Peso de 100 

granos, g 
>130 >120 a 130 100 a 120 >125 110-125 

a 

Granos 

fermentados, 

mínimo,% 

75 65 53 68 55 

NTE-

INEN-ISO 

1114 

Granos violetas, 

máximo, % 
15 21 25 18 26 

NTE-

INEN-ISO 
1114 

Granos pizarrosos, 

máximo, % 
9 12 18 12 15 

NTE-

INEN-ISO 

1114 

Granos mohosos, 

máximo, % 
1 2 4 2 4 

NTE-

INEN-ISO 

1114 

TOTALES 

(análisis sobre 100 

granos), mínimo 

100 100 100 100 100  

Granos 

defectuosos, 

máximo, % 

0 1 3 1 3 

b 

Material 

relacionado al 

cacao, máximo, % 

1 1 1 1 1 

b 

Material extraño, 

máximo, % 
0 0 0 0 0 

b 

*El símbolo % (por ciento) representa al número 0,01, que expresa a la fracción másica. 
a masa determinada por medio de una balanza u otro instrumento equivalente. 
b determinado en 500 g de muestra. 
NOTA. Se permite la presencia de granza solo en el Cacao A.S.E y en el Cacao C.S.C en un máximo del 1,5% 

Fuente: (NTE INEN 176, 2018 pág. 4) 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022  
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1.1.6. Clasificación de los granos de cacao 

Según la botánica se clasifica en: 

1.1.6.1. Cacao criollo 

Surgen hace más de 3000 años, este cacao comprende árboles delgados; los frutos tienen una 

mazorca delgada de color rojo, presenta un rendimiento escaso, aunque sus semillas muestran 

una alta calidad, (Dostert, y otros, 2016 pág. 5) y poseen color castaño claro, un aroma delicado y 

muy característico y un olor de cacao dulce. Se cultiva principalmente en Venezuela y en los 

países del Caribe. (Consejo Europeo de Información sobre la Alimentación, 2020 pág. 3). El 5 al 10 % de la 

producción mundial de cacao se origina de las formas Criollo 

1.1.6.2. Cacao forastero 

En su estructura posee fruto verde, un pericarpio grueso, semillas redondeadas y ligeramente 

aplanadas de coloración violeta. (Dostert, y otros, 2016 pág. 5) Presenta más resistencia a 

enfermedades que el cacao criollo, aunque su calidad es inferior. Es la variedad de cacao más 

cultivada en el mundo con muchísima diferencia, ya que su cultivo tiene cerca del 80% de la 

producción mundial, considerándose el grupo comercialmente más importante. Su cultivo se da 

en países de África Occidental y Brasil. (Gómez Pastor, 2020 pág. 8) 

1.1.6.3. Cacao trinitario 

Son híbridos procedentes de la mezcla del cacao criollo y del cacao forastero, tiene una calidad 

inferior, aunque tiene mayor resistencia y mayor productividad en comparación con el cacao 

criollo. (Dostert, y otros, 2016 pág. 5) 

1.2. Algarroba 

1.2.1. Definición 

Comúnmente conocido como guarango, kiawe, bayahonda, pertenece a la familia de las 

leguminosas. (FAO, 2016 pág. 1) o científicamente llamado Prosopis pallida. Sus frutos se 

encuentran dentro de una vaina, verdes al inicio y se secan conforme maduran, concentran 

compuestos bioactivos que contribuyen a cuidar la salud ya que, aporta fitoesteroles, proteínas, 

vitaminas y minerales. (Delgado Villanueva, y otros, 2020 pág. 15) Es un producto muy parecido al 

chocolate en cuanto a consistencia, sabor, color y su composición nutricional es destacada 

superando el cacao. Este alimento es dulce en su estado natural y no contiene ningún tipo de 

aditivo o químico. Por otro lado, a diferencia del cacao, es libre de teobromina y cafeína. 

(Delgado Villanueva, y otros, 2020 pág. 16). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Prosopis
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Figura 2-1: Árbol de algarrobo del caserío San  

Javier perteneciente al cantón Patate. 

Fuente: Solórzano, Joselyn. 2022 

Fruto del árbol de algarrobo, se presenta en forma de vainas de color anaranjado a rojizo y 

cáscara revestida en el interior por una pulpa azucarada que cubre las semillas de color marrón.  

 

Figura 3-1: Árbol de algarrobo (Prosopis pallida) del 

  cantón Patate 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

La algarroba crece en vainas largas, flexibles, que inmaduras se asemejan a las habas por su 

color verde y gran tamaño. Pero, a diferencia de la mayoría de legumbres, esas mismas vainas 

se vuelven comestibles al madurar, con unas semillas oscuras, de forma almendrada y tamaño 

variable, que molido en forma de harina se utiliza en las industrias, son muy duras e imposibles 

de consumir en crudo sin ser antes procesadas. (Fuchs, 2020 pág. 2) 
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1.2.2. Taxonomía 

Tabla 4-1: Taxonomía de la algarroba (Prosopis pallida) 

Taxonomía de la algarroba 

Reino: Plantae 

División: Fanerógama Magnoliophyta 

Clase: Dicotiledónea Magnoliopsida 

Orden: Fabales 

Familia: Fabaceae 

Subfamilia: Mimosoideae 

Tribu: Mimoseae 

Género: Prosopis 

Especie: P. pallida 

Fuente: (Liogier, 2016) 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

1.2.3. Propiedades 

❖ Rica en proteína, calcio, hierro, fibra dietética y azúcares. 

❖ Usada como sucedánea del café y del cacao. 

❖ Ayuda a una buena digestibilidad. 

❖ Antioxidantes y potentes protectores que evitan la formación de las cancerígenas 

nitrosaminas. 

❖ Antiinflamatoria y antirreumática y bactericida. 

1.2.4. Beneficios 

❖ Los diabéticos lo consumen por su alto contenido en fibra y proteínas que ayuda a reducir 

los niveles de azúcar en el flujo sanguíneo tras las comidas. 

❖ No incurre en un alto consumo de calorías. 

❖ Reduce los niveles de colesterol en sangre, especialmente los del colesterol malo, gracias a 

su gran contenido en taninos. 

❖ Contiene fibras que ayudan a la recuperación del tránsito intestinal. 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Prosopis
https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Faner%C3%B3gama
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Dicotiled%C3%B3nea
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Fabales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Mimosoideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Mimoseae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Prosopis
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
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1.2.5. Características 

1.2.5.1. Organolépticas 

 Tabla 5-1: Características organolépticas de la algarroba 

Aspecto  Homogéneo, libre de grumos, exento de toda sustancia o material extraño a su naturaleza.  

Aroma  Intenso, característico de algarroba  

Sabor  Característico de algarroba, dulce, ligeramente amargo y astringente.   

Color  Cercano al beige o beige oscuro, dependiendo del grado de secado 

  Fuente: (NTP 209.602, 2007 pág. 4) 

  Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

1.2.6. Requisitos  

1.2.6.1. Requisitos Fisicoquímicos 

 Tabla 6-1: Requisitos fisicoquímicos de la algarroba 

Componentes Valores Método  Analítico 

Humedad, % Máximo 5 AOAC Official Method 925.10. Solids (Total) and 

Moisture in Flour 

Proteína cruda, % 7 – 15 AOAC Official Method 979.09. Protein in Grains 

Cenizas, % Máximo 5 AOAC Official Method 923.03. Ash of Flour 

Aflatoxinas B1, B2, G1, G2 

(ppb) 
Máximo 10 AOAC Official Method 968.22. Aflatoxins in Peanuts 

and Peanut Products 

  Fuente: (NTP 209.602, 2007 pág. 5) 

  Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

1.2.7. Composición de la algarroba 

1.2.7.1. Composición bromatológica 

 Tabla 7-1: Características bromatológicas de la algarroba 

Componente Contenido por 100g  

Proteínas (g) 5,9 

Grasa (g) 2,2 

Carbohidratos totales (g) 75,3 

Sacarosa 28-43 

Azúcares reductores: Glucosa, Fructosa y Maltosa 12-17 

Fibra (g) 13,4 

Agua (g) 14,6 

Celulosa 10 

Ligninas 25 

Taninos 10 – 18 

Carotenoides (μg) 300-400 

  Fuente: (Alzate Tamayo, y otros, 2018 pág. 6) 

  Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 
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1.2.7.2. Composición nutricional 

  Tabla 8-1: Valor nutricional de la algarroba 

 % por 100 mg por 100 gramos 

Almidón 1  

Azufre 0,05  

Calcio 0,2-0,4 140-152 

Calorías 290-315  

Carbohidratos Totales 40-60  

Cobre  0,5-0,6 

Fibra 10-13  

Fósforo 0,11-0,2 80-100 

Grasas 1-3 0,65-0,85 

Hierro  2,95-5,85 

Magnesio 0,12 20-50 

Manganeso  0,5 – 0,6 

Potasio 0,75 825 – 985 

Selenio (μg)  3,2 – 5,2 

Sodio 0,04 – 0,05 24 – 35 

Vitamina A (UI)  14 – 20 

Vitamina B1  0,5 – 0,6 

Vitamina B2  0,29 - 0,46 

Vitamina B3  1,9 – 2,5 

Vitamina B5  0,045 – 0,055 

Vitamina B6  0,36 0,46 

Vitamina B9  (μg)  200 – 300 

Vitamina C  3,5 - 4,5 

Vitamina E  (μg)  0,2 – 0,3 

Zinc  0,85 – 0,95 

   Fuente: (Martínez, y otros, 2018 pág. 10) 

   Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

1.3. Chocolate 

1.3.1. Definición 

Según (NTE INEN 621, 2010 pág. 2) el Chocolate,  es  el  nombre  genérico  de  los  productos  

homogéneos  que  se  obtienen  por un proceso adecuado de fabricación a partir de materias de 

cacao que pueden combinarse con productos lácteos, azúcares  y/o  edulcorantes, emulsionantes, 

aromas. 
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Sustancia alimenticia que se elabora con una pasta de cacao en polvo y azúcar pulverizado y que 

se presenta en diversas formas y variedades según los procesos de elaboración utilizados y los 

ingredientes añadidos. (Oxford Languages, 2016 pág. 1) 

Además, es el alimento que se obtiene a partir de la mezcla de granos de cacao tostados y 

molidos (a esta mezcla se le llama pasta de cacao), manteca de cacao (que es la grasa de las 

semillas de cacao) y azúcar, del mismo modo, se le pueden añadir otros ingredientes, como 

leche o frutos secos, emulgentes, aromas, etc. (Cárdenas, 2017 pág. 4)  

1.3.2. Composición nutricional 

  Tabla 9-1: Valor nutricional del chocolate y sus 2 tipos. 

Comparación de la composición en macro y micronutrientes del 

chocolate 

Contenido 

por 100 gramos 

Chocolate Chocolate 

con leche 

Chocolate 

blanco 

Energía (kcal) 449-534 511-542 529 

Proteínas (g) 4,2-7,8 6,1-9,2 8 

Hidratos de carbono (g) 47-65 54,1-60 58,3 

Almidón 3,1 1,1 - 

Azúcares (g) 50,1-60 54,1-56,9 58,3 

Fibra (g) 5,9-9 1,8 - 

Grasas (g) 29-30,6 30-31,8 30,9 

Grasa saturada (g) 15,1-18,2 17,6-19,9 18,2 

G. monoinsaturada (g) 8,1-10 9,6-10,7 9,9 

G. Poliinsaturada (g) 0,7-1,2 1,0-1,2 1,1 

Sodio (g) 0,02-0,08 0,06-1,12 0,11 

Potasio (g) 0,4 0,34-0,47 0,35 

Calcio (mg) 35-63 190-214 270 

Fósforo 167-287 199-242 230 

Hierro (mg) 2,2-3,2 0,8-2,3 0,2 

Magnesio (mg) 100-113 45-86 26 

Zinc (mg) 1,4-2,0 0,2-0,9 0,9 

Vitamina A (UI) 3 150-165 180 

Vitamina E (mg) 0,25-0,3 0,4-0,6 1,14 

Vitamina B1 (mg) 0,04-0,07 0,05-0,1 0,08 

Vitamina B6 (mg) 0,04-0,05 0,05-0,11 0,07 

Ácido fólico (μg) 6-10 5-10 10 

Fuente: (Unidad Editorial Revistas S.L.U, 2017 pág. 12) 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 
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1.3.3. Requisitos según INEN 

1.3.3.1. Requisitos específicos  

El producto ensayado de acuerdo a las normas correspondientes debe cumplir con los requisitos 

establecidos en la siguiente tabla: 

Tabla 10-1:  Requisitos específicos para los chocolates. 

REQUISITO Chocolate 
 

 

 

 

 

Min Max 

Chocolate 
dulce 

corriente 
 

 

 

Min Max 

Chocolate 
sin 

edulcorar 
 

 

 

Min Max 
 

Chocolate 
para 

cobertura 
 

 

 

Min Max 

Chocolate 
con leche 

 

 

 

 

Min Max 

Chocolate 
con leche 

para 
cobertura 

 

 

Min Max 

Chocolate 
blanco 

 

 

 

 

Min Max 

Método 
de 

ensayo 

Manteca de 

cacao 

18 18 50       58 31   20 NTE 
INEN 
535 

Extracto seco 

desengrasado 

de cacao 

14 12 14 2,5 2,5 2,5  NTE 
INEN 
539 

Total de 

extracto seco 

de cacao 

35 30  35 25 25 20  

Materia 

grasa de 

leche 

    3,5 3,5   

Extracto seco 

magro de 

leche 

    10,5 10,5 10,5 NTE 
INEN 
539 

Materia 

grasa total 

    25 31 24,5 NTE 
INEN 
535 

Fuente: (NTE INEN 621, 2010 pág. 5) 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

1.3.3.2. Requisitos microbiológicos 

❖ El producto analizado debe cumplir con los siguientes requisitos microbiológicos:  

❖ No debe contener sustancias originadas por microorganismos en cantidades que puedan 

representar un peligro para la salud.  

❖ Debe estar exento de microorganismos patógenos.  

Además, el producto ensayado de acuerdo a las normas correspondientes debe cumplir con los 

requisitos microbiológicos establecidos en la siguiente tabla: 
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 Tabla 11-1: Requisitos microbiológicos para los chocolates 

 N M M C 
Método de ensayo 

NTE INEN 

Aerobios mesófilos 5 2,0 x 104 3,0 x 104* 2 1529-5 

Aerobios mesófilos 5 2,0 x 104 5,0 x 104 2 1529-5 

Coliformes totales 5 0 1,0 x 102 2 1529-7 

Mohos y levadura 5 1,0 x 102 1,0 x 103 2 1529-10 

  * Solo para chocolate con leche 

   Fuente: (NTE INEN 621, 2010 pág. 5) 

   Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

En donde:  

n= Número de unidades de muestra  

m= Nivel de aceptación  

M= Nivel de rechazo  

c= Número de unidades defectuosas   

UFC= Unidades formadoras de colonias  

UP= Unidades propagadoras 

1.3.4. Clasificación 

1.3.4.1. Chocolate amargo 

En  algunas  regiones  también  descrito  como  chocolate  semidulce, oscuro o “chocolat 

fondant”) (Codex Alimentarius, 2016 pág. 3) deberá contener, referido al extracto seco, no menos del 

35% de extracto seco total de cacao, del cual el 18%, por lo menos, será manteca de cacao y el 

14%, por lo menos, extracto seco magro de cacao.  

1.3.4.2. Chocolate con leche  

En relación con el extracto seco, no menos del 25% de extracto seco de cacao (incluido un 

mínimo del 2,5% de extracto seco magro de cacao) y un mínimo especificado de extracto seco 

de leche entre el 12% y el 14% (incluido un mínimo entre el 2,5% y el 3,5% de materia grasa de 

la leche). (Codex Alimentarius, 2016 pág. 3) El extracto seco de leche se refiere a la adición de 

ingredientes lácteos en sus proporciones naturales, salvo que la grasa de leche podrá agregarse o 

eliminarse.  

1.3.4.3. Chocolate blanco  

El chocolate blanco deberá contener, en extracto seco, no menos del 20% de manteca de cacao y 

no menos del 14% de extracto seco de leche (incluido un mínimo de grasa de leche entre el 

2,5% y el 3,5%. (Codex Alimentarius, 2016 pág. 4)  
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1.3.4.4. Chocolate gianduja  

El chocolate gianduja es obtenido con un contenido mínimo de extracto seco de cacao del 32%, 

incluido un contenido mínimo de extracto seco desgrasado de cacao del 8% y, de sémola fina de 

avellana que contenga al menos el 20% y no más del 40%. Y se pueden agregar: 

❖ Leche y/o extracto seco de leche obtenido por evaporación, en proporciones tales que el 

producto final no contiene más del 5% extracto seco de leche (Codex Alimentarius, 2016 pág. 6).  

❖ Almendras, avellanas y otras variedades de nueces, enteras o en sémola, en cantidades que, 

en combinación con la sémola de avellanas, no representen más del 60% del producto.  

1.3.4.5. Chocolate para mesa  

Chocolate para mesa es el chocolate no refinado donde el tamaño del grano de azúcar es mayor 

a 70 micras, deberá contener, en relación con el extracto seco, no menos del 20% de extracto 

seco de cacao (incluido un mínimo del 11% de manteca de cacao y del 9% de extracto seco 

magro de cacao). (Codex Alimentarius, 2016 pág. 6) 

1.3.4.5.1. Chocolate para mesa semiamargo  

El chocolate para mesa semiamargo deberá contener, en relación con el extracto seco, no menos 

del 30% de extracto seco de cacao (incluido un mínimo del 15% de manteca de cacao y del 14% 

de extracto seco magro de cacao). (Codex Alimentarius, 2016 pág. 7) 

1.3.4.5.2. Chocolate para mesa amargo  

El chocolate para mesa amargo deberá contener, en relación con el extracto seco, no menos del 

40% de extracto seco de cacao (incluido un mínimo del 22% de manteca de cacao y del 18% de 

extracto seco magro de cacao). (Codex Alimentarius, 2016 pág. 7) 

1.3.5. Edulcorantes permitidos 

1.3.5.1. Edulcorantes naturales 

Azúcar 

Químicamente es una sustancia orgánica sólida, generalmente blanca, soluble en agua, y de 

sabor muy dulce, se extrae especialmente de la caña dulce y de la remolacha; (Oxford Languages, 

2020 pág. 1) se emplea como edulcorante nutritivo y generalmente se presenta en polvo de 

cristales pequeños. Esta incorporación no sólo sirve al dulzor, también contribuye a la 

estructura, reología del mismo, siendo así el responsable de las propiedades sensoriales como: 
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sabor y textura del mismo (Palacio Vásquez, y otros, 2017 pág. 2). Son el tercer sólido añadido al 

chocolate, suele ser una mezcla de sacarosa, fructosa y glucosa, participa en las reacciones de 

Maillard, los azúcares añadidos deben ser previamente pulverizados a tamaños de unas 20 

micras. Y estas pueden ser: 

1.3.5.1.1. Azúcar blanco  

Usualmente el azúcar de mesa de color blanco sometido al proceso de refinado. 

1.3.5.1.2. Azúcar morena 

Puede ser de caña o remolacha azucarera; conserva impurezas que le dan un color y sabor 

característicos propios de la repostería integral. (Palacio Vásquez, y otros, 2017 pág. 3) 

1.3.5.1.3. Azúcar lustre o en polvo 

Sus partículas muy finas, se disuelven muy rápidamente, inclusive en frío. (Sánchez, 2019 pág. 5) 

1.3.5.1.4. Azúcar de vainilla 

Azúcar en polvo al que se agrega un 10% de extracto de vainilla natural. (Palacio Vásquez, y otros, 

2017 pág. 3) 

1.3.5.1.5. Azúcar invertido 

A partir del azúcar común más una solución de agua y azúcar tratada con ácido. (Sánchez, 2019 

pág. 5) Es ocupado en heladería por su propiedad anticongelante, ya que, evita la recristalización, 

por lo cual proporciona una textura maleable, suave y cremosa.  

1.3.5.2. Edulcorantes sintéticos 

Se conocen también como edulcorantes intensos aspartamo. (Sánchez, 2019 pág. 6) Tales como:  

1.3.5.2.1. E 951 

Acesulfame K; 150 veces más dulce que el azúcar y se suele aplicar en los refrescos light. 

1.3.5.2.2. E 950 

Sacarina; 300 veces más azucarado, se utiliza tanto en alimentos como en bebidas dietéticas.  

1.3.5.2.3. E 954 

Ciclamato; es 30 veces más dulce que el azúcar. (Palacio Vásquez, y otros, 2017 pág. 4) 

1.3.5.2.4. E 952 

Hasta 400 veces más edulcorante y no aportan calorías, se exhiben en forma de polvo o en 

comprimidos. (Palacio Vásquez, y otros, 2017 pág. 4) 
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1.3.6. Fabricación industrial del chocolate 

1.3.6.1. Cultivo y cosecha 

En las regiones productoras de cacao se hacen 2 cosechas al año pues las mazorcas maduran 

cada 4-6 meses. El agricultor las recoge del árbol seccionándolas por el tallo cuidadosamente. 

1.3.6.2. Desgrane 

Las mazorcas se desgranan, partiéndolas por la mitad con ayuda del machete para extraer la 

pulpa y las semillas. 

1.3.6.3. Fermentación 

La pulpa y semillas pasan un proceso de fermentación en cajas o entre hojas de bananero cuyo 

objetivo es evitar que las semillas germinen, eliminar la pulpa viscosa e iniciar el desarrollo del 

aroma. Este proceso dura entre 4 y 7 días. 

Consiste en amontonar los granos durante varios días con el fin de que los microorganismos 

descompongan el mucílago (la pulpa blanca y azucarada que envuelve los granos), aumente la 

temperatura para producir la muerte del germen o embrión y se inicien los cambios bioquímicos 

y las reacciones enzimáticas en el interior de las almendras, que van a ser los responsables de la 

formación de los compuestos precursores del sabor a chocolate. 

1.3.6.4. Secado 

Por último, se exponen al sol para su secado, necesario para disminuir la humedad de las 

semillas para permitir la conservación de sus cualidades. Esta actividad, se la realiza de forma 

inmediata para evitar malos olores y la presencia de hongos y mohos en el interior de las 

almendras, el objetivo es disminuir el porcentaje de agua hasta obtener un grano con una 

humedad máxima de 6,7%; que permiten el ingreso de los rayos solares y almacenan el calor. 

1.3.6.5. Ensacado y transporte 

Las semillas de cacao, ya fermentadas, secas y enfriadas serán almacenadas en sacos para ser 

transportadas a las fábricas de chocolate. 

1.3.6.6. Trituración 

Una vez llega a la fábrica las semillas de cacao pasan por un proceso de limpieza y una vez 

limpias, las semillas son trituradas, partiéndose en trocitos más pequeños. Las semillas de cacao 

son de un tamaño similar a una almendra y también tienen una ligera cáscara. Por ello, una vez 
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trituradas se separa la cáscara de semillas de cacao a través de unos aspiradores, gracias a que 

pesa menos. Las semillas ya limpias y trituradas, llamada “grué” pasará a ser tostada en el 

proceso de torrefacción. (Nestlé, 2021 pág. 3) 

1.3.6.7. Torrefacción 

También conocido como Tostado es un delicado proceso que impacta el color, el aroma y el 

sabor del producto final, pues es en este proceso donde la semilla de cacao desarrolla más de 

400 aromas. Las semillas de cacao se tuestan a una temperatura que oscila entre 120 y 150°C 

durante un tiempo variable que puede llegar a 25 minutos.  (Nestlé, 2021 pág. 3) Temperatura y 

tiempo de tostado son las variables claves a controlar para obtener un sabor y otro de chocolate, 

Durante este proceso suceden cambios químicos como la reacción de Maillard, la cual causa 

modificaciones en los aminoácidos libres y azúcares reductores que conducen a la formación de 

aromas, sabores y cambio de color. Conseguir el punto exacto de torrefacción es clave para 

obtener después el mejor chocolate. 

1.3.6.8. Molienda 

Una vez tostadas las semillas de cacao son molidas de nuevo. (Nestlé, 2021 pág. 4) En el molido, se 

obtiene la reducción del tamaño de la partícula de los cotiledones hasta un diámetro de 2 a 10 

μm, en ella se consigue pedazos de cotiledones de 5 mm de diámetro. Luego se realiza la 

molienda la cual rompe las células de 30 μm de diámetro que contiene lípidos. No se debe 

ejecutar en temperaturas de ambiente altas (mayores a 25 °C) ya que debido a la alta capacidad 

higroscópica del producto se produce grumos en la molienda, éstas alcanzan mayor temperatura, 

y gracias a que el cacao tiene un alto contenido en materia grasa (manteca) se convierte, después 

de molido, en una masa líquida llamada pasta o licor de cacao que irá directamente al mezclado, 

reducir el tamaño a este producto se lo llama pasta de cacao. El alto contenido de grasa del 

cacao (50-55%), provoca que a temperaturas superiores a 50º C la pasta alcance una 

consistencia de fluido viscoso, la causa de este comportamiento es el punto de fusión de los 

lípidos que está entre 17 – 36 º C, dependiendo del tipo de forma de cristal. 

1.3.6.9. Mezclado 

Para elaborar el chocolate se vierten en una mezcladora diferentes ingredientes en función del 

tipo de chocolate: 

❖ Chocolate negro: pasta de cacao, manteca de cacao, azúcar. 

❖ Chocolate con leche: pasta de cacao, manteca de cacao, azúcar y leche. 

❖ Chocolate blanco: manteca de cacao, azúcar y leche. 
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1.3.6.10. Refinación 

La textura de esta mezcla de ingredientes es granulosa por lo que se hace pasar por unas 

máquinas con cinco rodillos por los que va avanzando la mezcla a la vez que disminuyendo el 

tamaño de las partículas hasta obtener un polvo fino. (Nestlé, 2021 pág. 4) Es un proceso esencial 

pues confiere al chocolate gran parte de su finura y calidad. 

1.3.6.11. Conchado 

Durante este proceso se agita y amasa el licor de cacao con potentes agitadores mecánicos, con 

objeto de obtener las propiedades necesarias.  En esta fase se producen las reacciones de 

caramelización, evaporándose la humedad y eliminando los ácidos volátiles que queden en el 

chocolate excluyendo así los sabores indeseados y obteniendo una emulsión perfecta, por un 

período que oscila entre uno y tres días, el licor de cacao se refina en la conchadora a una 

temperatura entre 50-60 ºC. (Proaño Zambrano, 2017 pág. 50) Para que la mezcla alcance toda su 

finura y untuosidad y acabe de desarrollar todos los aromas, el cacao se somete al proceso de 

conchado, proceso en que la mezcla será amasada durante horas o incluso durante días, y donde 

perderá parte de los aromas amargos y ácidos y desarrollará todos los aromas más preciados en 

el chocolate. (Nestlé, 2021 pág. 4) También se incorpora aroma natural de vainilla que permitirá 

darle el gusto definitivo deseado. Es el conchado, junto con la torrefacción, el otro proceso 

clave en la elaboración de chocolate. 

1.3.6.12. Templado y mezcla con ingredientes 

En el caso de querer fabricar chocolate con otros ingredientes: avellanas, almendras, galleta, 

etc., es el momento de incorporarlos. (Nestlé, 2021 pág. 5) Cuando el producto es pasado al 

temperador, se forman unos cristales estables de manteca de cacao que hacen que el producto 

tenga brillo y se despegue perfectamente del molde.   

Siempre que, el producto se mantenga en un lugar fresco y seco estará en las condiciones 

adecuadas para su consumo. En el temperador el chocolate es enfriado muy lentamente, de la 

temperatura de unos 45°C en los tanques, a unos 28 o 30°C. 

1.3.6.13. Moldeo 

Por último, es hora de dar al chocolate la forma deseada vertiéndolo en moldes (tabletas, 

bombones, chocolatinas, entre otros) después, se hacen pasar por un túnel de enfriado. 
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1.3.6.14. Embajale 

Se utilizan capas limitadas de papel de aluminio. La razón por la cual el papel de aluminio es 

uno de los materiales de embalaje más sostenibles es porque se puede fundir y usar fácilmente 

una y otra vez. 

1.3.6.15. Distribución y comercialización 

A la salida los chocolates están listos para ser envasados y distribuidos, siempre a una 

temperatura controlada entre 15 y 17°C para garantizar que lleguen en perfecto estado. (Nestlé, 

2021) 

1.4. Indicador financiero beneficio/costo 

El indicador beneficio costo es el resultado de dividir el valor actualizado de los ingresos para el 

valor actualizado de los egresos. Esta relación mide cuantas unidades monetarias genera de 

ingresos un proyecto de inversión por cada unidad monetaria de egresos. (Profima, 2018 pág. 1) 

1.4.1. Criterio de análisis 

B/C > 1: fluctuaciones de los ingresos mayores al de los egresos, el proyecto es rentable 

B/C = 1: fluctuaciones de los ingresos son iguales al de los egresos, el proyecto es indiferente 

B/C < 1: fluctuaciones de los ingresos menores al de los egresos, el proyecto no es rentable 

1.4.2. Fórmula 

𝐵

𝐶
= 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
) + % 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑  
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CAPÍTULO II 

2. MARCO METODOLÓGICO 

2.1. Localización y duración del experimento 

La elaboración del chocolate artesanal se realizó en los laboratorios de Procesamiento de 

Alimentos, Bromatología y Microbiología de la facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela 

Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la Av. Panamericana Sur Km 1 ½, el mismo 

que tuvo una duración de 120 días. 

2.2. Unidades Experimentales 

La unidad experimental estuvo constituida por 12 barras de 100 g de chocolate artesanal 

formulados con semillas de algarroba. 

2.3. Tratamientos y Diseño Experimental 

En el presente trabajo se empleó 3 tratamientos con semillas de algarroba respectivamente, 

comparándolo con 1 tratamiento control y se empleó 3 repeticiones por cada tratamiento, 

además, se designó un diseño completamente al azar (DCA) utilizando la siguiente fórmula: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝜖𝑖𝑗 

Dónde 

𝑌𝑖𝑗 = Valor del parámetro en determinación. 

𝜇 = Efecto de la media por observación. 

𝛼𝑖 = Efecto de los tratamientos. 

𝜖𝑖𝑗 = Efecto del error experimental. 

Tabla 12-2: Esquema del experimento 

Niveles de semilla 

de algarroba (%) 

Código 

Tratamientos 

Repeticiones Tamaño de la Unidad 

Experimental 

Total barras/Tratamiento 

0 T0 3 1 3 

10 T1 3 1 3 

20 T2 3 1 3 

30 T3 3 1 3 

TOTAL    12 
Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 
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2.4. Análisis Estadísticos y Pruebas de Significancia 

❖ Análisis de varianza (ANOVA) para las diferencias de las medias. 

❖ Separación de medias según la prueba de Tukey (P≤ 0,05).  

Tabla 13-2: Esquema del ANOVA 

Fuente de variación  Grados de libertad (GL) 

Total (n-1) 11 

Tratamientos (t-1) 3 

Error experimental (n-1)-(t-1) 8 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

2.5. Materiales, Equipos, Reactivos e Insumos 

2.5.1. Materiales 

❖ Bandejas. 

❖ Moldes de silicona y aluminio. 

❖ Cuchillo. 

❖ Ollas. 

❖ Recipientes. 

❖ Tamizador. 

❖ Cucharas. 

❖ Papel Aluminio. 

❖ Fundas. 

❖ Papel Film. 

❖ Tanque de gas. 

❖ Frascos de vidrio. 

❖ Matraces Erlenmeyer. 

❖ Probeta. 

❖ Tubos de Ensayo.  

❖ Gradillas. 
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❖ Pipetas volumétricas. 

❖ Pinzas. 

❖ Crisoles de porcelana. 

❖ Mandil. 

❖ Mascarilla. 

❖ Guantes. 

❖ Vaso de precipitación. 

❖ Papel parafilm. 

❖ Papel filtro. 

❖ Mecheros. 

❖ Desecador. 

❖ Goteros. 

❖ Bureta. 

❖ Cajas Petri. 

❖ Vidrio reloj. 

❖ Dedal de grasa de vidrio y celulosa. 

❖ Algodón. 

❖ Frasco de vidrio de recuperador de Hexano. 

❖ Vaso Beacker de extracción de grasa. 

❖ Asa de platino. 

❖ Cucharas desechables. 

❖ Vasos desechables. 

❖ Fichas de evaluación. 

2.5.2. Equipos 

❖ Balanza.  

❖ Termómetro. 

❖ Molino eléctrico. 
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❖ Cocina. 

❖ Batidora. 

❖ Refrigeradora. 

❖ Horno. 

❖ pH metro. 

❖ Estufa. 

❖ Mufla.  

❖ Aparato de acidez titulable. 

❖ Termobalanza marca RADWAG® 

❖ Hornillas Eléctricas.  

❖ Aparato de extracción Goldfish. 

❖ Autoclave.  

❖ Contador de colonias. 

❖ Incubador regulable. 

2.5.3. Reactivos 

❖ Hexano.  

❖ Metanol.  

❖ Ácido Clorhídrico. 

❖ Reactivo Dragendorff. 

❖ Reactivo de Molish. 

❖ Ácido sulfúrico. 

❖ Reactivo Seliwanoff. 

❖ Etanol purificado. 

❖ Reactivo de Fehling. 

❖ Azul de metileno. 

❖ Reactivo de Benedict. 

❖ Ácido Nítrico. 
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❖ Oxalato de Amonio. 

❖ Permanganato de Potasio. 

❖ Solución alcohólica rojo de metilo. 

❖ Hidróxido de amonio al 2%. 

❖ Hidróxido de Sodio 0,1N. 

❖ Fenolftaleína. 

❖ Alcohol Etílico. 

❖ Agua destilada. 

❖ Solución de Fehling A. 

❖ Solución de Fehling B. 

❖ Agar para recuento en placa (Plate Count Agar).  

❖ Agar Cristal Violeta-Rojo neutro bilis (VRB).  

❖ Agar extracto de malta. 

2.5.4. Insumos 

❖ Algarroba. 

❖ Cacao. 

❖ Azúcar morena. 

2.6. Mediciones experimentales 

2.6.1. Análisis Físico-Químicos 

2.6.1.1. En la semilla de algarroba 

❖ Tamizaje fitoquímico. 

❖ Cenizas. 

❖ Carbohidratos. 

❖ Prueba de Molish. 

❖ Prueba de Seliwanoff. 
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❖ Prueba de Fehling. 

❖ Prueba de Benedict. 

❖ Azúcares totales. 

2.6.1.2. En el chocolate artesanal  

❖ Humedad (%). 

❖ Materia grasa por Goldfish. 

❖ Extracto seco (%). 

❖ Calcio (%). 

❖ pH. 

❖ Acidez (%). 

2.6.2. Análisis microbiológicos 

❖ Aerobios mesófilos (UFC/g). 

❖ Coliformes totales. 

❖ Mohos y levaduras. 

2.6.3. Análisis sensorial 

❖ Prueba hedónica. 

2.7. Procedimiento experimental 

2.7.1. Formulación 

La formulación del chocolate artesanal se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 14-2: Formulación experimental del chocolate artesanal con diferentes 

niveles de algarroba del 0%, 10%, 20% y 30% 

Tratamientos T0 T1 T2 T3 

 % g % g % g % g 

Algarroba 0 0 10 12 20 23 30 34 

Cacao 60 66 55 60 51 55 46 50 

Azúcar 40 44 35 38 29 32 24 26 

 Fuente: Excel, 2022 

 Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 
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2.7.2. Balance de Masa 

Tabla 15-2: Balance de masa de los insumos utilizados en la elaboración del chocolate 

artesanal 

 PROCESOS ENTRADAS (Kg) PÉRDIDAS (Kg) SALIDAS (Kg) 

Algarroba 

Recolección 3 0 3 

Recepción 3 0 3 

Selección 3 0,02 2,98 

Lavado 2,98 0 2,98 

Desvainado 2,98 0,5 2,48 

Pesaje 2,48 0 2,48 

Secado 2,48 0,2 2,28 

Tostado 2,28 0,05 2,23 

Molienda 2,23 0,2 2,03 

Tamizaje 2,03 0,9 1,13 

Enfriamiento y 

almacenamiento 

1,13 0 1,13 

 PROCESOS ENTRADAS (Kg) PÉRDIDAS (Kg) SALIDAS (Kg) 

Cacao 

Recepción 3,5 0 3,5 

Pesaje 3,5 0 3,5 

Fermentación y secado 3,5 0,3 3,2 

Tostado o torrefacción 3,2 0,2 3 

Descascarillado y pesaje 3 0,5 2,5 

Molienda 2,5 0,3 2,2 

 PROCESOS ENTRADAS (Kg) PÉRDIDAS (Kg) SALIDAS (Kg) 

Azúcar 

Recepción 2 0 2 

Molienda 2 0,02 1,98 

Tamizaje 1,98 0,02 1,96 

Almacenamiento 1,96 0,01 1,95 

Fuente: Excel,2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

El balance de masa presentado en las Tabla 15-2 muestra las entradas, salidas y pérdidas de los 

insumos utilizados durante el proceso de transformación a chocolate, en el caso de la algarroba 

inicia con 3 Kg y al final del proceso queda con 1,13 Kg, el cacao ingresa al proceso con 3,5 Kg 

y termina en 2,2 Kg y el azúcar ingresa con 2 Kg y sale del proceso con 1,95 Kg. 
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Tabla 16-2: Balance de masa para la elaboración del chocolate artesanal con diferentes 

niveles de algarroba 
 

PROCESOS ENTRADAS (g) PÉRDIDAS 

(g) 

SALIDAS (g) 

Chocolate 

Mezcla de los ingredientes 

(algarroba + cacao + azúcar) 

118 4 114 

Temperado 114 3 111 

Moldeado y enfriado 111 5 106 

Desmoldado 106 4 102 

Empaquetado 102 2 100 

Almacenado 100 0 100 

 Fuente: Excel, 2022 

 Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

El balance de masa presentado en las Tabla 18-2 muestra de manera práctica la cantidad idónea 

para realizar una tableta de chocolate con los niveles de 0%, 10%,20% y 30% de algarroba de 

100g, además, se observa una pérdida de 18g del producto lo que representa que el chocolate se 

queda en los materiales y equipos tras cada cambio de proceso. 

2.7.3. Rendimiento y Mermas 

El cálculo del rendimiento para todos los tratamientos se efectuó mediante la siguiente fórmula: 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝑥 100 

El cálculo de las mermas para todos los tratamientos se realizó por medio de la siguiente 

fórmula: 

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 100% − % 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

2.7.3.1. Algarroba 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
1,13 𝐾𝑔

3 𝐾𝑔
𝑥 100 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 38% 

 

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 100% − % 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 100% − 38%  

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 62% 
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La algarroba presentó un rendimiento del 38% y una merma del 62%, por lo, que, en el futuro se 

buscaría un tratamiento diferente de la semilla para aumentar su rendimiento ya que la mayor 

parte de la materia prima sufre pérdidas.  

2.7.3.2. Cacao 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
2,2 𝐾𝑔

3,5 𝐾𝑔
𝑥 100 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 63% 

 

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 100% − % 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 100% − 63%  

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 37% 

El cacao tuvo un rendimiento del 63% y una merma del 37% lo que indica un balance ya que no 

representa pérdidas representativas. 

2.7.3.3. Azúcar 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
1,95 𝐾𝑔

2 𝐾𝑔
𝑥 100 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 97% 

 

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 100% − % 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 100% − 97%  

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 3% 

El azúcar tuvo un rendimiento del 97% y una merma del 3% lo que es beneficioso ya que se 

descarta mínimamente. 

2.7.3.4. Chocolate 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
100 𝑔

118 𝑔
𝑥 100 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 85% 

 

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 100% − % 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 100% − 85%  

% 𝑴𝒆𝒓𝒎𝒂𝒔 = 15% 
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El chocolate tuvo un rendimiento del 85% y una merma del 15% lo que es crucial ya que, indica 

que, en los diferentes procesos no se queda demasiada cantidad de producto en los materiales, 

equipos y recipientes utilizados. 

2.7.4. Diagrama de procesos de la elaboración del chocolate artesanal con algarroba
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Gráfico 1-2:  Diagrama de procesos de la elaboración del chocolate artesanal con algarroba 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 
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2.7.5. Procedimiento de la elaboración del chocolate artesanal con algarroba 

2.7.5.1. Algarroba 

2.7.5.1.1. Recolección 

Se recolectó las vainas de algarroba en el caserío de San Javier del cantón Patate, provincia de 

Tungurahua. 

2.7.5.1.2. Recepción  

Se procedió a la recepción de las vainas de algarrobas. 

2.7.5.1.3. Selección 

Se seleccionaron las mejores vainas y se descartaron las algarrobas podridas y apolilladas por 

insectos y se pesaron. 

2.7.5.1.4. Lavado 

Después, se lavaron las vainas de algarrobas con agua y se agregó una solución de hipoclorito 

de sodio a una concentración de 30 ppm es decir, 0,03 ml de NaClO en un litro de agua. 

2.7.5.1.5. Desvainado 

Posteriormente, se retiraron las semillas de las vainas de las algarrobas. 

2.7.5.1.6. Pesaje 

Se pesaron las semillas de algarroba para establecer el rendimiento del producto. 

2.7.5.1.7. Secado 

A continuación, las semillas de algarrobas se secaron al sol por siete días, para reducir su 

humedad hasta que alcance un porcentaje <2%. 

2.7.5.1.8. Tostado 

Transcurrido estos días las algarrobas secadas al sol se someten al tostado en un horno por 25 

minutos a 180°C. 

2.7.5.1.9. Molienda 

Seguidamente se procedió a la molienda de las algarrobas a través de un molino eléctrico para la 

reducción de su tamaño. 
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2.7.5.1.10. Tamizaje 

Luego, se tamizaron las algarrobas pulverizadas por el molino en un colador, separándolo en 2 

partes: una parte gruesa formada por carozos y semillas, y otra parte más fina formada por la 

pulpa triturada hasta obtener un polvo fino homogéneo. 

2.7.5.1.11. Almacenamiento 

Una vez logrado el polvo de harina de algarroba se almacenó en fundas en un lugar fresco y 

seco. 

2.7.5.2. Cacao 

2.7.5.2.1. Recepción 

Se procedió a la recepción de las mazorcas de cacao y pesaron. 

2.7.5.2.2. Selección 

Se separaron las semillas en mal estado de las mazorcas del cacao en buen estado y se pesaron. 

2.7.5.2.3. Desgrane 

Posteriormente, se retiraron las semillas de las mazorcas del cacao. 

2.7.5.2.4. Pesaje 

Se pesaron 3Kg de granos de cacao. 

2.7.5.2.5. Fermentación y secado 

Luego, el cacao desgranado se acopió en el suelo encima de una cubierta plástica para que no se 

ensucie, durante 13 días al sol para evitar la germinación de la semilla y reducir su humedad al 

6%. 

2.7.5.2.6. Tostado o torrefacción 

Seguidamente se procedió al tostado de los granos de cacao, este proceso se realizó en un horno 

durante 15 minutos a una temperatura de 115°C con la finalidad de brindar el color y sabor 

deseados al chocolate. 
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2.7.5.2.7. Descascarillado 

Inmediatamente se removió las cascarillas que recubren las semillas del cacao y se pesaron para 

establecer el rendimiento del producto. 

2.7.5.2.8. Molienda 

Después se molió las semillas secas, fermentadas y descascarilladas del cacao hasta obtener la 

pasta de cacao. 

2.7.5.3. Chocolate 

2.7.5.3.1. Mezcla de los ingredientes 

A continuación, se procedió al mezclado con la batidora de los siguientes ingredientes:  pasta de 

cacao, manteca de cacao, harina de algarroba y azúcar, después se obtiene una pasta 

homogénea, preparada. 

2.7.5.3.2. Temperado 

Luego la pasta homogénea previamente mezclada y batida se deja reposar en recipientes a 

temperatura ambiente para la formación de cristales estables de manteca de cacao que hacen que 

el producto tenga brillo y se despegue perfectamente del molde. 

2.7.5.3.3. Moldeado y enfriado 

Se vertió la masa líquida de cacao con algarroba en moldes de aluminio y silicona, a baja 

temperatura en el refrigerador por 20 minutos.  

2.7.5.3.4. Desmoldado 

Transcurrido el tiempo del enfriamiento se procede a sacar el chocolate de los moldes de 

silicona y aluminio, adquiriendo su forma definitiva. 

2.7.5.3.5. Empaquetado 

Se procedió al empaquetado de las tabletas de chocolate en papel aluminio. 

2.7.5.3.6. Almacenado 

Finalmente se almacenó en un lugar fresco y seco. 
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2.8. Metodología de evaluación 

2.8.1. Análisis Físico-Químicos 

2.8.1.1. En la semilla de algarroba 

2.8.1.1.1. Tamizaje fitoquímico 

Según (Torres Inungaray, y otros, 2017 pág. 2) el análisis cualitativo para la identificación de 

alcaloides tiene como objetivo determinar la presencia de determinados metabolitos 

secundarios, en dependencia de sus propiedades estructurales y la solubilidad de cada uno de 

ellos, (Pereira Cabrera, y otros, 2019 pág. 6) permitiendo su identificación en uno u otro solvente 

(agua, alcohol y éter) presentes en especies vegetales, los cuales pueden ser fenoles y 

polifenoles, quinonas, flavonas y flavonoides, taninos, cumarinas, terpenoides y aceites 

esenciales, alcaloides, etc. 

Procedimiento 

1. Las semillas de algarroba fueron previamente secadas por 8 días. 

2. Luego se molieron. (Torres Inungaray, y otros, 2017 pág. 4) 

3. Posteriormente, se maceró 0,5g de algarroba tostada, algarroba sin tostar, cacao y cacao sin 

tostar, cada una de estas semillas en 10 ml de hexano durante 12 horas. 

4.  Luego se filtró con papel filtro y se recuperó la muestra de semilla.  

5. Transcurrido este tiempo se agregó 10 ml de metanol (MeOH) y 2ml de ácido clorhídrico 

(HCl) al 50%, se agita y se filtra hasta que el filtrado sea completamente transparente hasta 

pH ácido. 

6. Dejar reposar 24 horas.  

7. Transcurrido este tiempo se calentó por 10 minutos a 60°C agitando constantemente. 

8.  Se enfrió y se filtró con papel filtro, obteniendo los extractos de cada muestra.  

9. A cada extracto, se agregó 5 gotas de reactivo Dragendorff y se consideró como positiva 

las muestras en las que aparece un precipitado. 

2.8.1.1.2. Cenizas 

Se incinera a 600°± 1°C la muestra de algarroba a determinar y se pesa el residuo que 

corresponde a las cenizas. (NTE INEN 533, 2013 pág. 2) 
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Procedimiento   

1. Se pesó los crisoles vacíos. 

2. Se tararon los crisoles vacíos. 

3. Se llevaron a la estufa por 3 horas a 65°C. 

4. Transcurrido este tiempo se sacó los crisoles respectivamente con una pinza y se procedió a 

llevarlos al desecador por 1 hora. 

5. Posteriormente los crisoles fueron pesados en una balanza analítica nuevamente. 

6. En los crisoles tarados se colocó 1g de muestras de algarroba tostada, algarroba sin tostar, 

cacao y cacao sin tostar previamente triturado.  

7. Después se calcinaron las muestras en hornillas eléctricas hasta que cesen el humo.  

8. Luego se colocaron los crisoles en la mufla durante 4 horas. 

9. Pasado este tiempo se deja enfriar las muestras en la mufla por 1 hora para luego 

transferirlas al desecador por otra hora. 

10. Finalmente pesar los crisoles con la muestra de cenizas. 

 

Cálculos   

1. El  contenido  de  ceniza  total  en  la  muestra,  expresado  en  porcentaje  de  masa (NTE 

INEN 533, 2013 pág. 3) ,  se  calcula mediante la siguiente ecuación:  

 % 𝑪𝒆𝒏𝒊𝒛𝒂𝒔  𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 =
(𝑃𝑓 − 𝑃𝑖)

𝑃𝑚
𝑥 100 

En donde:  

Pf = Peso final del crisol (con muestra calcinada) en g.  

Pi = Peso inicial del crisol (vacío) en g.  

Pm = Peso de la muestra en g.  

2.8.1.1.3. Carbohidratos 

Se realizaron 4 pruebas cualitativas para la determinación de Carbohidratos. 
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2.8.1.1.3.1. Prueba de Molish 

Reacción de furfural e hidroximetil-furfural con α-naftol, dando lugar a derivados de color 

púrpura. Es una prueba general de azúcares. (Abril Díaz, y otros, 2016 pág. 5) 

Procedimiento 

En varios tubos de ensayo por separado se colocó: 0,5 g de algarroba tostada, algarroba sin 

tostar, cacao y cacao sin tostar previamente triturado, (en caso de ser sólida añadir 1 ml de 

etanol y agitar hasta disolver), se añadió 5 gotas de reactivo de Molish luego cuidadosamente 

dejar caer por las paredes del tubo 1ml de Ácido sulfúrico concentrado y agitar. La prueba se 

realizó por duplicado para obtener mayor exactitud. 

2.8.1.1.3.2. Prueba de Seliwanoff 

Reacción del furfural e hidroximetil-furfural con resorcinol dando lugar a derivados de color 

rosa-rojo. Es una prueba específica de hexosas. (Abril Díaz, y otros, 2016 pág. 5) 

Procedimiento 

En varios tubos de ensayo por separado se colocó 2 ml de reactivo Seliwanoff y posteriormente 

se agregó 0,5g de algarroba tostada, algarroba sin tostar, cacao y cacao sin tostar previamente 

triturado, añadir 1 ml de etanol purificado y agitar hasta disolver y luego se sumergió en agua 

hirviendo por 1 minuto. 

2.8.1.1.3.3. Prueba de Fehling  

El azúcar reductor es oxidado por el catión cúprico (Cu2+) en medio alcalino, con formación de 

óxido cuproso insoluble, lo que da la típica coloración rojizo-amarillenta. Los iones Cu2+ se 

pueden mantener en solución, formando complejos coloreados con tartratos y citratos, lo que 

permite la determinación cuantitativa de azúcares reductores. (Abril Díaz, y otros, 2016 pág. 6)  

Procedimiento 

En un tubo de ensayo por separado se colocó: 0,5g de algarroba tostada, algarroba sin tostar, 

cacao y cacao sin tostar previamente triturado, añadir 1 ml de etanol purificado y agitar hasta 

disolver, luego, añadir 5 gotas del reactivo de Fehling, mezclar bien y agitar el tubo, observar y 

anotar la aparición de color y calentar en baño de agua a 40 ºC durante 10 min y observar si se 

produce algún cambio. 



 

37 

2.8.1.1.3.4. Prueba de Benedict 

Identifica azúcares reductores (aquellos que tienen su OH libre del C anomérico), como la 

lactosa, la glucosa, la maltosa, y celobiosa. (Aguiar, y otros, 2016 pág. 8) En soluciones alcalinas, 

pueden reducir el Cu2+ que tiene color azul a Cu+, que precipita de la solución alcalina como 

Cu2O de color rojo-naranja. 

Procedimiento 

Tomar varios tubos de ensayo limpios y secos, por cada semilla a analizar y marcar con el 

nombre de esta. Adicionar 0,5g de algarroba tostada, algarroba sin tostar, cacao y cacao sin 

tostar previamente triturado y añadir 1 ml de etanol purificado, agitar hasta disolver y agrega 0,5 

ml de reactivo de Benedict. (Quimicafacil.net, 2019 pág. 4) Colocar los tubos en un baño de agua 

hirviendo durante tres minutos. La aparición de un precipitado oscuro es resultado positivo. 

2.8.1.1.4. Azúcares totales 

El contenido de azúcares totales puede determinar la clasificación de un alimento y además 

pertenecen los azúcares simples o monosacáridos como glucosa, fructosa, galactosa, manosa, 

etc y disacáridos: sacarosa, lactosa, maltosa, etc. Los ensayos se realizan por triplicado para 

obtener valores promedios.  (López Legarda, y otros, 2017 pág. 60)   

Procedimiento 

1. Previa hidrólisis ácida. 

2. Se colocó en un Erlenmeyer de 500 ml, 15 ml de agua destilada, 5 ml de la solución de 

Fehling B (contiene tartrato de sodio en NaOH) y 5 ml de la solución de Fehling A 

(contiene CuSO4). 

3. Luego colocar el Erlenmeyer con la solución de Fehling en una hornilla eléctrica, hervir la 

solución por 2 minutos. 

4. Agregar 4 gotas de azul de metileno 5 segundos antes de terminar el período de ebullición. 

5. Posteriormente agregar desde la bureta 1g de algarroba tostada, algarroba sin tostar, cacao 

y cacao sin tostar previamente triturado a la solución en ebullición hasta que desaparezca el 

color azul dejando la coloración roja debida a la aparición de óxido cuproso.  

6. Esta titulación no debe sobrepasar los 3 minutos. 
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Cálculos: 

El contenido de azúcares totales en las muestras, expresado en porcentaje de glucosa y fructosa, 

se calcula mediante las siguientes ecuaciones:  

%Glucosa en muestra =
Gramos de Glucosa

ml de muestra gastados
x 100 

%Fructosa en muestra =
Gramos de Fructosa

ml de muestra gastados
x 100 

2.8.1.2. En el chocolate artesanal  

2.8.1.2.1. Humedad por Termobalanza 

La determinadora de humedad también conocida como termobalanza se utiliza para determinar 

la cantidad de agua contenida en cierto producto o material, expresado como porcentaje de 

humedad contenido en una muestra de materia orgánica. (Grupo Identificación, Pesaje y Control, 2020 

pág. 1) Este equipo consiste en una balanza electrónica y un módulo calefactor, la balanza se 

encarga de medir el peso de la muestra orgánica mientras se le aplica calor para evaporar el 

agua que contiene. 

Procedimiento 

Según (NTE INEN 1676, 2013 pág. 2) En el aparato de medición de Humedad y materia seca de 

marca RADWAG® modelo MA 210.X2.A se realizó este análisis, con 1,5 g de muestra de 

Chocolate Artesanal con 0%, 10%, 20%, 30% de semillas de algarroba colocadas en un vidrio 

reloj, luego automáticamente se cierra y transcurrido algún tiempo arroja los porcentajes de 

humedad.  

Cálculos: 

El contenido de humedad en la muestra, se calcula mediante la siguiente ecuación: 

%𝐇𝐔𝐌𝐄𝐃𝐀𝐃 = 100 −  % Materia Seca 

2.8.1.2.1. Materia grasa por Goldfish  

Para determinar el contenido de grasa en productos derivados de cacao con o sin ingredientes 

lácteos, o productos preparados por cocción con azúcar y agua, y deshidratados. (NTE INEN 535, 

2013 pág. 2) 
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Procedimiento 

1. Se pesó los vasos de extracto etéreo en la balanza. 

2. Luego se taró en la estufa por 4 horas. 

3. Después, se dejó media hora en el desecador, se los tomó con las pinzas y se pesó 

nuevamente, posteriormente. 

4. Se pesó 1,5 g de muestra seca de Chocolate Artesanal con 0%, 10%, 20%, 30% de semillas 

de algarroba previamente triturado. 

5. Colocar en el dedal los 1,5 g de muestra seca de Chocolate Artesanal con 0%, 10%, 20%, 

30% de semillas de algarroba previamente triturado. 

6. Luego colocar el dedal dentro de porta dedal para ponerlo en el destilador de grasa. 

7. Después, se adicionó 25 ml de hexano al vaso de vidrio para extracto etéreo y se enroscó en 

el equipo Goldfish. 

8. Transcurrido un tiempo reemplazar el dedal con un dedal de vidrio en la porta dedal. 

9. Recuperar la mayor cantidad de hexano, enroscar nuevamente el vaso para extracto etéreo. 

10. Una vez que se llene el dedal de vidrio con hexano, retirarlo y vaciarlo en la botella de 

recuperación de éter. 

11. Cuando el nivel de éter en el vaso es mínimo, se sacó el vaso de extracto etéreo. 

12. Con la ayuda de las pinzas se colocó en la estufa durante 30 minutos y luego 15 minutos en 

el desecador para evaporar el éter y enfriar el vaso extractor en el desecador. 

13. Pesar el vaso más la muestra de grasa y registrar el dato. 

Cálculos  

El contenido de grasa de la muestra, expresado en porcentaje de masa, se calcula mediante la 

expresión siguiente (NTE INEN 535, 2013 pág. 3):  

%𝑮𝑹𝑨𝑺𝑨 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑎𝑠𝑜 𝐵𝑒𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟 + 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎) − (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑎𝑠𝑜 𝐵𝑒𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟 𝑡𝑎𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑣𝑎𝑐í𝑜)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 𝑥 100 
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2.8.1.2.2. Extracto seco (%) 

El porcentaje de materia seca se refiere al 100% menos el porcentaje de humedad o agua que 

contiene la muestra y representa a todos los nutrientes presentes en la muestra como la proteína, 

fibra, grasa, minerales, etc. (Wächter, 2020 pág. 3) 

Procedimiento 

En el aparato de medición de Humedad y materia seca de marca RADWAG® modelo MA 

210.X2.A se realizó este análisis, con 1 g de muestra Chocolate Artesanal con 0%, 10%, 20%, 

30% de semillas de algarroba colocada en un vidrio reloj, luego automáticamente se cierra y 

transcurrido algún tiempo arrojó los porcentajes de extracto seco. 

Cálculos  

El contenido de sólidos no grasos se calcula mediante la siguiente ecuación: 

%𝐌𝐀𝐓𝐄𝐑𝐈𝐀 𝐒𝐄𝐂𝐀 = 100 −  % Humedad 

2.8.1.2.3. Calcio (%) 

Procedimiento   

1. Se pesó los crisoles vacíos. 

2. Se tararon los crisoles vacíos. 

3. Se llevaron a la estufa por 3 horas a 65°C. 

4. Transcurrido este tiempo se sacó los crisoles respectivamente con una pinza y se procedió a 

llevarlos al desecador por 1 hora. 

5. Posteriormente los crisoles fueron pesados en una balanza analítica nuevamente. 

6. En los crisoles tarados se colocó 1g de muestras de algarroba tostada, algarroba sin tostar, 

cacao y cacao sin tostar previamente triturado. 

7. Después se calcinaron las muestras en hornillas eléctricas hasta que cesen el humo,  

8. Luego se colocaron los crisoles en la mufla durante 4 horas. 

9. Pasado este tiempo se deja enfriar las muestras en la mufla por 1 hora para luego 

transferirlas al desecador por otra hora. 

10. Se pesaron los crisoles con la muestra de cenizas. (NTE INEN 546, 2013 págs. 2-3) 

11. A la muestra de cenizas se añadió 10 ml de agua destilada. 
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12. Agitar la muestra calcinada con agua y agregar 10 ml de ácido clorhídrico, 3 gotas de ácido 

nítrico concentrado y hervir. 

13. Luego, se filtró la muestra previamente tratada con ácidos con la ayuda de papel filtro y 

embudo en un matraz volumétrico graduado de 250 ml. 

14. Después, la muestra restante ya filtrada se agregó 90 ml de agua destilada y 3 gotas de la 

solución alcohólica rojo de metilo. Si la solución toma un tinte anaranjado, añadir gotas de 

la solución de ácido clorhídrico, de modo que el color de la solución adquiera un tinte 

rosado. 

15. Posteriormente hervir a ebullición y lentamente añadir con agitación constante 10g de la 

solución caliente de oxalato de amonio. Si el color rosado de la solución cambia a amarillo 

o anaranjado, se añadió nuevamente unas gotas de ácido clorhídrico hasta obtener 

nuevamente el color rosado.  

16. Dejar en reposo durante toda la noche para sedimentar el precipitado. 

17. Al día siguiente filtrar nuevamente la solución sedimentada a través de un papel filtro y 

lavar el precipitado con la solución de hidróxido de amonio al 2%.  

18. Se transfirió el precipitado filtrados a un vaso de precipitación, y se agregó una mezcla de 

125 ml de agua y 5 ml de ácido sulfúrico concentrado. (NTE INEN 546, 2013) 

19. Calentar hasta una temperatura de 70°C y titular en caliente con la solución estándar de 

permanganato de potasio. 

20. El punto final de la titulación está indicado por la aparición de un ligero color rosado.  

21. Y se realizó un solo ensayo en blanco con todos los reactivos, sin la muestra y siguiendo el 

mismo procedimiento descrito para cada determinación. 

Cálculos  

El contenido de calcio en alimentos se calcula mediante la ecuación siguiente (NTE INEN 546, 

2013 pág. 3) :  

𝑪𝒂𝒍𝒄𝒊𝒐 % =  
2000 𝑉𝑁

𝑚 (100 − 𝑃)
 

Siendo:  

Ca= Contenido de calcio, en alimentos, en porcentaje de masa.   

V= Volumen de la solución de permanganato de potasio empleado, en cm3  
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N= Normalidad de la solución de permanganato de potasio.  

m= Masa de la muestra, en gr.  

P= Pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa. 

2.8.1.2.4. pH 

Se utiliza un equipo llamado pHmetro que dispone de una pantalla donde se eligen distintas 

opciones y, lo más importante, se muestra el valor de pH medido de una disolución problema. 

(Regalado, 2016 pág. 1) El tubo de cristal dentro del cual se ve unos filamentos metálicos, y que está 

sumergido en agua dentro de un vaso de precipitados, es el electrodo de pH. 

Procedimiento 

1. Con la ayuda de un pH-metro tomar lectura de las muestras con 1g de Chocolate Artesanal 

con 0%, 10%, 20%, 30% de semillas de algarroba previamente triturado y diluido con agua 

destilada. 

2. Se agitó las muestras para que estén uniformes. 

3. Se retiró la membrana de la punta del electrodo, se limpió con agua destilada, y se secó 

cuidadosamente sin dañar la punta del electrodo con una servilleta o papel de cocina. 

4. Luego se calibra el pH-metro y se introduce este en las muestras anteriormente 

mencionadas. 

5. Esperar hasta que se estabilice el indicador de pH y registrar el pH de las muestras. 

6. Retirar el electrodo, lavar con agua destilada acabando cada muestra para que no haya error 

en la lectura del mismo. 

2.8.1.2.5. Acidez 

Se determina mediante una valoración (volumetría) con un reactivo básico.  (Padilla Torres, 2017 

pág. 30) El resultado (para el índice de acidez) se expresa como el % del ácido predominante del 

chocolate el ácido Oleico. 

Procedimiento: 

1. Diluir el contenido del matraz con un volumen dos veces mayor de agua destilada, y 

agregar 2 cm3 de solución indicadora de fenolftaleína.  



 

43 

2. Agregar lentamente y con agitación, la solución 0,1N de hidróxido de sodio, justamente 

hasta conseguir un color rosado persistente (fácilmente perceptible si se compara con una 

muestra de chocolate diluida) que desaparece lentamente.  

3. Continuar agregando la solución hasta que el color rosado persista durante 30 s.  

4. Leer en la bureta el volumen de solución empleada, con aproximación a 0,05 cm3. 

Cálculos: 

%𝑨𝑪𝑰𝑫𝑬𝒁 =
𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻  𝑥 𝑁𝑁𝑎𝑂𝐻  𝑥 𝑀𝑒𝑞(𝐴𝑐.  𝑂𝑙𝑒𝑖𝑐𝑜)

𝑉𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 𝑥 100 

Donde: 

VNaOH= Volumen de NaOH consumido en la titulación en ml. (Padilla Torres, 2017 pág. 30) 

NNaOH= Normalidad del NaOH. 

Meq= Miliequivalente del ácido oleico (0,282). 

Vmuestra= Volumen de la muestra. 

2.8.2. Análisis microbiológicos 

2.8.2.1. Aerobios mesófilos (UFC/g) 

Microorganismos aerobios mesófilos son aquellos microorganismos que se desarrollan en 

presencia de oxígeno libre y a una temperatura comprendida entre 20°C y 45ºC con una zona 

óptima entre 30°C y 40ºC. (NTE INEN 1529-5, 2006 pág. 2) 

Procedimiento  

1. Para cada dilución el ensayo se hará por duplicado. En cada una de las cajas Petri bien 

identificadas se depositará 1 cm3 de cada dilución. Para cada depósito se usará una pipeta 

distinta y esterilizada. (NTE INEN 1529-5, 2006) 

2. Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20 cm3 de 

agar para recuento en placa–PCA, fundido y templado a 45°C ± 2°C. La adición del medio 

no debe pasar de más de 45 minutos a partir de la preparación de la primera dilución. (NTE 

INEN 1529-5, 2006 págs. 3-4) 

3. Cuidadosamente, mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la 

placa movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las agujas del reloj y 5 veces en el 

contrario. 
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4. Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que contenga el diluyente sin inocular. 

No debe haber desarrollo de colonias. (NTE INEN 1529-5, 2006 pág. 4) 

5. Dejar reposar las placas para que se solidifique el agar.  

6. Invertir las cajas e incubarlas a 30°C ± 1°C por 48 a 75 horas.   

7. No apilar más de 6 placas. Las pilas de placas deben estar separadas entre sí, de las paredes 

y del techo de la incubadora.  

8. Pasado el tiempo de incubación seleccionar las placas de dos diluciones consecutivas que 

presenten entre 15 y 300 colonias y utilizando un contador de colonias, contar todas las 

colonias que hayan crecido en el medio, incluso las pequeñitas, pero, se debe tener cuidado    

para no confundirlas con partículas de alimentos o precipitados, para esto, utilizar lupas de 

mayor aumento. (NTE INEN 1529-5, 2006 pág. 4) 

9. Las colonias de crecimiento difuso deben considerarse como una sola colonia si el 

crecimiento de este tipo de colonias cubre menos de un cuarto de la placa; si cubre más la 

caja no será tomada en cuenta en el ensayo.   

10. Anotar el número de colonias y la respectiva dilución. 

Cálculos  

Caso general: (placas que contienen entre 15 y 300 colonias). (NTE INEN 1529-5, 2006 pág. 4) 

Calcular  el  número  N  de  microorganismo  por  gramo  o  cm3  de  producto  como  la  media 

ponderada de 2 diluciones sucesivas utilizando la siguiente fórmula (NTE INEN 1529-5, 2006 pág. 4):  

𝑁 =
∑𝑐

𝑉(𝑛1 + 0,1𝑛2)𝑑
 

En donde:  

Σc= Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas:   

V= Volumen inoculado en cada caja Petri; (NTE INEN 1529-5, 2006 pág. 4) 

n1= Número de placas de la primera dilución seleccionada:  

n2= Número de placas de la segunda dilución seleccionada:  

d= Factor de dilución de la primera dilución seleccionada (d=1 cuando se ha inoculado muestra 

líquida sin diluir).   
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2.8.2.2. Coliformes totales 

Coliformes: Bacterias de forma bacilar, Gram negativas, aerobias y anaerobias facultativas, 

móviles e inmóviles, no esporuladas que forman colonias características agar Cristal Violeta 

neutro bilis (VRB) o similar cuando se incuban a 30 ± 1ºC los productos refrigerados y a 30 ± 

1ºC los productos que se mantienen a temperatura ambiente y se utiliza el medio y método 

descrito. (NTE INEN 1529-7, 2013 pág. 2)  Este grupo es utilizado como indicador del grado de 

higiene. 

Procedimiento 

1. Utilizando una sola pipeta estéril pipetear por duplicado alícuotas de 1 cm3 de cada una de 

las diluciones decimales en placas Petri adecuadamente identificadas. Iniciar por la 

dilución de menor concentración.  

2. Delicadamente mezclar el inóculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la 

placa movimientos de vaivén, 5 veces en dirección; hacerla girar en sentido de las agujas 

del reloj 5 veces. (NTE INEN 1529-7, 2013 pág. 3) 

3. Repetir este proceso, pero en sentido contrario.  

4. Como control de esterilidad del medio, verter la cantidad de agar en la placa sin inóculo. 

5. Dejar reposar las placas para que solidifique el agar. Luego verter en la superficie otros 6 

cm3 de agar todavía fundido y dejar solidificar. (NTE INEN 1529-7, 2013 pág. 3) 

6. Invertir las placas e incubarlas a 35°C±1ºC para productos que se mantienen a temperatura 

ambiente, por solo 24h ± 2 horas. 

7. Pasado el tiempo de incubación seleccionar las placas que se presenten 30 - 150 colonias y 

examinar con la luz transmitida. Contar todas las colonias de 1 - 2 mm de diámetro 

(mínimo de 0,5mm) de color rojo amoratado rodeadas por halo rojizo.  

8. Para el control de rutina en plata, en general, no es necesario realizar ensayos 

confirmatorios.  

Pero cuando sea necesario, especialmente con productos que contengan otros azúcares que 

la lactosa, proceder como a continuación se indica.  

9. Seleccionar un número de colonias equivalentes a la raíz cuadrada de total de las colonias 

típicas. 
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10. Incubar a 35°C ± 1ºC, para productos que se mantienen a temperatura ambiente, durante 

24h – 48 h. (NTE INEN 1529-7, 2013 pág. 5) 

2.8.2.3. Mohos y levaduras 

Según la (NTE INEN 1529-11, 2013 pág. 2) los Mohos.  Son ciertos hongos multicelulares, 

filamentosos, cuyo crecimiento en los alimentos se conoce fácilmente por su aspecto 

aterciopelado y algodonoso. Están constituidos por filamentos ramificados y entrecruzados, 

llamados hifas, cuyo conjunto forma el llamado “micelio” que puede ser coloreado o no.  

Levaduras.  Son hongos cuya forma de crecimiento habitual y predominante es unicelular. (NTE 

INEN 1529-11, 2013 pág. 2) Poseen una morfología muy variable: esférica, ovoidea, cilíndrica, 

triangular incluso, alargada en forma de micelio 

Procedimiento  

Siembra 

1. Se inocula de 1g a 2g o cm³ de muestra, en tubos que contengan 15cm³ de caldo extracto de 

malta y se los incuba a 30 ± 1ºC. (NTE INEN 1529-11, 2013 pág. 3) 

2. Anotar el tubo que presenta indicios de crecimiento: turbidez y/o la formación de película. 

3. Los mohos son fácilmente identificados por su crecimiento algodonoso característico en la 

superficie del medio. (NTE INEN 1529-11, 2013 pág. 3) 

Confirmación   

4. Con un asa, hacer una preparación al fresco y examinar al microscopio la presencia de 

levaduras o hifas. 

5. Si hay duda de la viabilidad de las levaduras observadas, sembrar por estría, en agar 

extracto de malta e incubar a (30 ± 1 ºC) de 2 a 4 días, y observar la formación de colonias 

típicas de levaduras. (NTE INEN 1529-11, 2013 pág. 3) 

6. De las colonias sospechosas hacer una preparación al fresco y observar al microscopio la 

presencia de levaduras  

7. Si se desea una mayor sensibilidad del método, aumentar el número de tubos inoculados 

con (1 o 2 g) o cm³ de muestra. (NTE INEN 1529-11, 2013 pág. 3) 

8. Si el desarrollo de mohos y/o levaduras es confirmado en uno de los tubos ó, en los dos, 

reportar como: se detectó mohos y/o levaduras en 1 g ó cm³ de muestra.  
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9. Si en ninguno de los 2 tubos hubo desarrollo, reportar como: no se detectó mohos y/o 

levaduras en 1 g o cm³ de muestra. (NTE INEN 1529-11, 2013 pág. 3) 

2.8.3. Análisis sensorial 

2.8.3.1. Prueba hedónica 

En estas pruebas se presentan a los panelistas muestras codificadas y se piden que indiquen cual 

es la que más le gusta tomando en cuenta los diferentes parámetros en las tablas. (Vargas Peralta, 

2018 pág. 70) 

Procedimiento 

1. Elaborar a boleta del director y las fichas de evaluación  

2. Se preparó las muestras de la siguiente manera: 

3. Se dispuso de 40 platos y cucharas. 

4. Se llenó 40 vasos con agua.  

5. Con la ayuda de una balanza, se pesó 1g de chocolate con 0%, 10%, 20%, y 30% de 

algarroba. 

6. Se entregaron 12 muestras codificadas con números aleatorios para cada catador y se dió 

las indicaciones necesarias para la evaluación. 
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CAPÍTULO III 

3. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

3.1. Análisis físicos y químicos  

3.1.1. Resultados de los análisis en las semillas de algarroba 

Tabla 17-3: Cuadro resumen de los análisis físico-químicos realizados a las semillas 

 de algarroba tostada y sin tostar procedentes del cantón Patate 

Análisis 

Tratamientos 

E.E Prob. Algarroba Tostada 

A1 

Algarroba Sin Tostar  

A2 

Cenizas (%) 
3,00 a 2,85 a 0,09 0,05 

Azúcares Totales (%) 
36,65 a 35,24 a 0,39 0,05 

Fuente: SPSS Stadistics, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022.  

Prob. Probabilidad 

E.E: Error estándar 

Prob. >0,05: no existen diferencias significativas. 

Prob. < 0,05: existen diferencias significativas. 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

3.1.1.1. Tamizaje fitoquímico 

Tabla 18-3: Tamizaje fitoquímico para la detección de alcaloides con reactivo 

 de Dragendorff en las semillas de algarroba tostada y sin tostar. 

TAMIZAJE FITOQUÍMICO (Alcaloides) 

Repeticiones 

Tratamientos 

Algarroba Tostada 

A1 

Algarroba Sin Tostar  

A2 

1 - + 

2 - + 

Observaciones Coloración naranja  Precipitado  naranja rojizo 

 Fuente: Excel, 2022 

 Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022. 

Según (Sciammaro, y otros, 2015 pág. 3) el tamizaje o screening fitoquímico permite identificar 

metabolitos secundarios a partir del análisis cualitativo que se realiza a hojas, tallos, flores, 

frutos y semillas de las plantas utilizando diversos reactivos; en este caso, el reactivo de 

Dragendorff para detectar alcaloides. El presente análisis preliminar (como se observa en el 

Anexo A) se realizó con el fin de conocer si la algarroba tostada o sin tostar es mejor para la 

formulación del chocolate.  En la Tabla 17-3 no se reportan valores de las medias ya que este 

análisis es cualitativo y no cuantitativo. Sin embargo, para los tratamientos A1: Algarroba 
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Tostada, mostró resultado negativo de alcaloides mostrando un color naranja propio del 

reactivo, esto se debe a que durante el calentamiento se eliminan varios componentes anti 

nutricionales entre ellos los alcaloides, mientras que, A2: Algarroba sin Tostar mostró un 

precipitado de color naranja rojizo lo que refleja la presencia de alcaloides, como se observa en 

la tabla 18-3. 

Según las investigaciones de  (Anicama Ramos, y otros, 2017 pág. 57) (Calle Bailón, y otros, 2018 pág. 69) y 

(Payo Hill, y otros, 2019 pág. 6) reportan una leve aparición de alcaloides en algarrobas sin tostar 

mientras que, las investigaciones de (Fajardo Rosabal, y otros, 2018 pág. 9)  refleja que no hay 

presencia de alcaloides en algarrobas tostadas y al compararlo con la norma peruana 

correspondiente a la algarroba (NTP 209.602, 2007 pág. 5) no indican el tamizaje fitoquímico como 

parámetro de calidad para los granos de algarroba.  

3.1.1.2. Cenizas 

 
Gráfico 2-3: Porcentaje de cenizas en semillas tostadas y sin tostar de algarroba 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Según el (Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, 2020 pág. 1) las cenizas o materia inorgánica son 

la sustancia resultante de una incineración de materia seca para destruir la materia orgánica y así 

cuantificar la cantidad de materia inorgánica de la muestra mediante el pesaje final del residuo 

como se observa en el anexo A. Según el presente estudio los valores de las medias están 

comprendidos para el tratamiento A1: Algarroba Tostada de 3%, A2: Algarroba sin Tostar de 

2,85%, observándose que no existen diferencias significativas (p>0,05), el valor de la media 

correspondiente a cenizas de los 2 tratamientos de algarroba fue de 2,93% (observar Tabla 17-

3). 
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Según (Pozo Barreda, 2019 pág. 50)  reporta porcentajes de cenizas de algarroba que varían de 3 a 

4,30%, mientras que, la investigación de (González Galán, y otros, 2018 pág. 6) refleja un valor 3,17-

4,12%, con respecto a (Alamo Farroñan, 2019 pág. 56) en su tesis indica porcentaje de cenizas de 

1,70-3,33%  y al compararlo con la norma peruana correspondiente a la algarroba (NTP 209.602, 

2007 pág. 5)  indican valor máximo de 5% como parámetro de calidad para los granos de 

algarroba. 

3.1.1.3. Carbohidratos 

  Tabla 19-3: Análisis cualitativo para la identificación de carbohidratos en 

las semillas de algarroba tostada (A1) y sin tostar (A2). 

CARBOHIDRATOS 

Pruebas Repeticiones 
Tratamientos 

Observaciones 
A1 A2 

Molish 

1 +++ ++ 
Anillo de color morado 

obscuro entre el ácido y las 

muestra A2 algarroba sin 

tostar . 

2 +++ ++ 

Fehling 

1 +++ ++ Color rojizo intenso en las 

muestras de algarroba sin 

tostar, menor intensidad de 

color en las muestras de 

algarroba tostada. 

2 +++ ++ 

Seliwanoff 

1 +++ ++ Color rojo cereza en las 

muestras de algarroba 

tostada y sin tostar. 
2 ++ ++ 

Benedict 
1 +++ ++ Color rojo en las muestras 

de algarroba. 
2 +++ ++ 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Según (Mejía, y otros, 2020 pág. 52) los carbohidratos denominados también glúcidos, hidratos de 

carbono o sacáridos, son biomoléculas importantes en la alimentación y se encuentran 

esencialmente en azúcares, almidones y fibra. Según el presente análisis no se reportan valores 

de las medias ya que este análisis es cualitativo y no cuantitativo. Sin embargo, como se observa 

en la Tabla 19-3 para la prueba de Molish se observó la formación de un anillo de color morado 

obscuro entre el ácido y el tratamiento A2: Algarroba sin Tostar, en tanto que, los tratamientos 

A1 y A2 presentaron mayor concentración de glucosa y fructosa mientras que, en el análisis de 

Fehling se observó color rojizo intenso en el tratamiento de algarroba sin tostar (A2), menor 

intensidad de color en el tratamiento de algarroba tostada (A1) lo que indica mayor presencia de 

azúcares reductores como la glucosa en estos tratamientos. Al mismo tiempo, en el análisis de 
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Seliwanoff se presenció una coloración rojo cereza en los tratamientos A1: Algarroba Tostada y 

A2: Algarroba sin Tostar como presencia de fructosa. Sucesivamente con la prueba de Benedict 

se observó en los tratamientos A1: Algarroba Tostada y A2: Algarroba sin Tostar coloración 

rojiza lo que indica presencia de azúcares reductores (se observa en el Anexo A). 

Según las investigaciones de (Milián Domínguez, y otros, 2017 pág. 7)  y  reportan la presencia fuerte 

en todos los análisis cualitativos para la identificación de carbohidratos en semillas de algarroba 

tostadas, lo que concuerda para el análisis de Molish ya que en este caso se observó  que el 

tratamiento A1 presentó mayor concentración de glucosa y fructosa con una moderada 

presencia en el tratamiento A2, Mientras que, la investigación de (Barrios Leguarca, 2018 pág. 49) y 

(Méndez Ventura, 2020 pág. 70) reporta positivo para el análisis de Molish, Benedict, Fehling y 

Seliwanoff y al compararlo con la norma peruana correspondiente a la algarroba (NTP 209.602, 

2007 pág. 5)  no indican los carbohidratos como parámetro de calidad para los granos de 

algarroba, por lo que este análisis está dentro de los rangos establecidos. 

3.1.1.4. Azúcares totales 

 

Gráfico 3-3: Porcentaje de azúcares totales en función de glucosa y fructosa de  

 las semillas tostadas y sin tostar de algarroba. 

Fuente: Excel,2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Según (De Jesús, 2019 pág. 1) los azúcares también denominados monosacáridos son la forma 

más simple de los carbohidratos, están compuestos por átomos de oxígeno (O), carbono (C) e 

hidrógeno (H). Según el presente estudio los valores de las medias están comprendidos para el 

tratamiento A1: Algarroba Tostada de 36,65%, A2: Algarroba sin Tostar de 35,24%, 

observando que no existe diferencias significativas (p>0,05), el valor de la media 

correspondiente a los 2 tratamientos de algarroba fue de 35,95% (observar Tabla 17-3). Esta 
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variación se debe ya que, en el calentamiento se desprenden mayor cantidad de azúcares 

presentes en estas semillas como se observa en el Anexo A. 

Según (Pozo Barreda, 2019 pág. 60) reporta que los azúcares totales de las semillas de algarroba 

tostada en función de glucosa y fructosa alcanzan el 45%, en tanto que, la investigación de (Peña 

Suasnabar, y otros, 2020 pág. 6) reflejan un valor de glucosa de 33,16% en semillas sin tostar de 

algarroba con respecto a (Zambrano, y otros, 2018) menciona que, los tratamientos con semilla de 

tostada 36,94% y al compararlo con la norma peruana correspondiente a la algarroba (NTP 

209.602, 2007 pág. 5)  no indican los azúcares totales como parámetro de calidad para los granos de 

algarroba. 

3.1.2. Resultados de los análisis en el chocolate artesanal  

  Tabla 20-3: Cuadro resumen de los análisis físico-químicos realizados en el chocolate  

        artesanal con niveles de 0%, 10%, 20% y 30% respectivamente 

Análisis T0 

(0%) 

T1 

(10%) 

T2 

(20%) 

T3 

(30%) 
E.E Prob. 

HUMEDAD (%) 1,41a 1,25a 1,12a 1,07a 0,13 0,05 

MATERIA GRASA 

(%) 

28,01d 11,02c 8,02b 6,01a 0,01 0,05 

EXTRACTO SECO 

(%) 

98,57a 98,75a 98,88a 98,94a 0,13 0,05 

CALCIO (%) 0,10a 1,55b 1,76c 1,92d 0,03 0,05 

pH 5,76b 5,62a 5,63a 5,65a  0,01 0,05 

ACIDEZ (%) 0,42a  0,39a  0,37a  0,41a  0,02 0,05 

Fuente: SPSS Stadistics,2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Prob. Probabilidad 

E.E: Error estándar 

Prob. >0,05: no existen diferencias significativas. 

Prob. < 0,05: existen diferencias significativas. 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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3.1.2.1. Humedad 

 

Gráfico 4-3: Porcentaje de humedad en los chocolates con y sin algarroba 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Según (Martines, y otros, 2018 pág. 3) el porcentaje de humedad es un parámetro fundamental en el 

análisis del chocolate, expresa la cantidad de agua en un alimento sólido o líquido y se puede 

representar en base de masa seca o de base de masa húmeda (observar Anexo B). Según el 

presente estudio los valores de las medias (observar Tabla 20-3) con mayor humedad es el 

tratamiento T0 o control sin algarroba de 1,41%, y de menor humedad corresponde al 

tratamiento T3 al 30% de algarroba con 1,07%, observándose que no existen diferencias 

significativas (p>0,05), el valor de la media correspondiente a Humedad de los tres tratamientos 

más el control fue de 1,21%, además los valores corresponden a la ecuación presentada en el 

gráfico 4-3. 

Según (Morón, y otros, 2016 pág. 8) reportan valores de humedad que varían de 0,86 a 1,30%, 

mientras que, la investigación de (Villegas Allauca, 2018 págs. 37-39) refleja un valor 1-1,2%, con 

respecto a (Guerra, y otros, 2018 pág. 59) en su tesis indican porcentaje de humedad de 1,04-1,50%  y 

al compararlo con la (NTE INEN 623, 1988 pág. 2) señala que los valores máximos permitidos de 

humedad es de hasta 3%, esta variación de porcentajes se debe principalmente a las distintas 

formulaciones, materias primas que emplearon estos autores. 
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3.1.2.2. Materia grasa 

 
Gráfico 5-3: Porcentajes de materia grasa en las tabletas de chocolate  

artesanal con y sin algarroba 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Según (Beistegui, 2019 pág. 1) la materia grasa está constituida por ácidos grasos esenciales, en 

forma de glóbulos, estos nutrientes se adquieren de la alimentación, las cuales generan energía, 

y son esenciales para el correcto funcionamiento de nuestro organismo. Según el presente 

estudio los valores de las medias están comprendidos para el tratamiento T0 o control sin 

algarroba de 28,01%, T1 correspondiente al 10% de algarroba presentó el 11,02%, T2 con 20% 

de algarroba 8,02% y el T3 al 30% de algarroba presentó 6,02% observándose que existen 

diferencias significativas (p<0,05) en todos los tratamientos y el valor de la media de los tres 

tratamientos más el control fue de 13,27% (observar Tabla 20-3), además los valores 

corresponden a la ecuación presentada en el gráfico 5-3. Dicha variación consiste en que la 

algarroba tiene menor cantidad de grasa y azúcares propios por lo que al colocarla en el 

chocolate reduce en gran cantidad la grasa y el azúcar a emplearse como se observa en el Anexo 

B. 

Según (Castillo Coral, 2015 pág. 62)  reporta valores de materia grasa que varían de 10 a 35%, 

mientras que, la investigación de (Calderón Pino, 2021 pág. 59) refleja un valor 9,9 - 31,8%, con 

respecto a (Chanaluisa Oña, y otros, 2021 pág. 71) en su tesis indican que el porcentaje de materia 

grasa es de  8,60-32,28%  y al compararlo con la (NTE INEN 623, 1988 pág. 2) señala que los rangos 

permitidos son de 48 a 54%. 
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3.1.2.3. Extracto seco 

 
Gráfico 6-3: Porcentajes de extracto seco en las tabletas de chocolate artesanal 

 con y sin algarroba 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Según (Escobar, y otros, 2020 pág. 3) la materia seca o extracto seco es la parte que se sustrae de un 

alimento tras extraer toda el agua posible a través de un calentamiento realizado en condiciones 

de laboratorio (observar Anexo B). Según el presente estudio los valores de más significativos 

de las medias están comprendidos para el T3 correspondiente al 30% de algarroba indicó 

98,94% con mayor materia seca, y el tratamiento T0 o control sin algarroba de 98,57% con 

menor materia seca, observándose que no existen diferencias significativas (p>0,05) (observar 

Tabla 20-3), el valor de la media correspondiente a extracto seco de los tres tratamientos más el 

control fue de 98,78%, además los valores corresponden a la ecuación presentada en el gráfico 

6-3. 

Según (Valencia Pazmiño, 2021 pág. 50) reportan valores de extracto seco que varían de 99,83 a 

99,93%, mientras que, la investigación de (Mero Cedeño, 2019 pág. 29) refleja valores de 98-99%, y 

al compararlo con la (NTE INEN 621, 2010 pág. 5) señala que se permite porcentajes de extracto 

seco de cacao hasta 35%. 
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3.1.2.4. Calcio 

 
Gráfico 7-3: Porcentajes de calcio en las tabletas de chocolate artesanal 

 con y sin algarroba 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Según (Instituto Nacional de Salud, 2021 pág. 1) el calcio es el mineral más abundante en el organismo 

ya que forma parte importante del esqueleto y los dientes. Según el presente estudio los valores 

de las medias más altos y bajos están comprendidos (observar Tabla 20-3) entre el tratamiento 

T0 o control sin algarroba de 0,1%, y el T3 correspondiente al 30% de algarroba indicó 1,92%, 

observándose que existen diferencias significativas (p<0,05), el valor de la media 

correspondiente a extracto seco de los tres tratamientos más el control fue de 1,31% además los 

valores corresponden a la ecuación presentada en el gráfico 7-3. Esta variación se debe a que la 

algarroba contiene minerales en abundancia (observar Anexo B) como el calcio lo que es 

beneficioso ya que dicho mineral se encuentra solo en chocolates con leche.  

Según (Guerra, y otros, 2018 pág. 58) reportan valores de porcentaje de calcio que varían de 0 a 5%, 

mientras que, la investigación de (Jácome Lagla, 2015 pág. 65) refleja valores de 3,5%, y al 

compararlo con la (NTE INEN 621, 2010 pág. 5) no establece el calcio como parámetro necesario 

para la elaboración de chocolates. 
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3.1.2.5. pH 

 
Gráfico 8-3: pH de las tabletas de chocolate artesanal con y sin algarroba 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Según (Coelho, 2021 pág. 1) el pH indica el grado de acidez o alcalinidad de un alimento en 

solución acuosa o de la misma (observar Anexo B). Según la Tabla 20-3 los valores de las 

medias de los rangos más altos y bajos están comprendidos para el tratamiento T0 o control sin 

algarroba con 5,76 y T1 al 10% de algarroba presentó el 5,62, observándose que no existen 

diferencias significativas (p>0,05), el valor de la media correspondiente a pH de los tres 

tratamientos más el control fue de 5,66, además los valores corresponden a la ecuación 

presentada en el gráfico 8-3. 

Según (Lucero Alvarez, 2018 pág. 66) reporta valores de pH que varían de 6,15 a 6,29, mientras que, 

la investigación de (Mero Cedeño, 2019 pág. 29) refleja valores de 5,15 a 5,59 con respecto a 

(Velasteguí Arcos, 2016 págs. 40-41) en su tesis indica que, el pH es de 4,17 en todos sus tratamientos 

y al compararlo con la (NTE INEN 621, 2010 pág. 5) no especifica el pH como parámetro evaluador 

del chocolate, sin embargo, la variación de porcentajes en los distintos trabajos se debe 

principalmente a las distintas formulaciones y la inclusión de agua o leche. 
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3.1.2.6. Acidez 

 
Gráfico 9-3: Porcentajes de acidez en las tabletas de chocolate artesanal  

           con y sin algarroba 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Según (Rodriguez Becerra, 2018 pág. 1) el grado de acidez o alcalinidad de un alimento en solución 

acuosa o de la misma  se realiza mediante una valoración volumétrica (observar Anexo B). 

Según la Tabla 20-3 los valores de las medias están comprendidas para el tratamiento T0 o 

control sin algarroba de 0,42%, T1 al 10% de algarroba presentó el 0,39%, T2 con 20% de 

algarroba con 0,37% y el T3 correspondiente al 30% de algarroba indicó 0,41%, observándose 

que no existen diferencias significativas (p>0,05), el valor de la media correspondiente a acidez 

de los tres tratamientos más el control fue de 0,40%, además los valores corresponden a la 

ecuación presentada en el gráfico 9-3.  

Según (Lucero Alvarez, 2018 pág. 67) reporta valores de acidez que varían entre 0,57% y 0,88%, 

mientras que, las investigaciones de (Guerra, y otros, 2018 pág. 59) refleja valores de 0,09% a 0,30%, 

con respecto a (Chávez Macas, y otros, 2020 pág. 40) en su tesis indican valores entre 0,31 a 0,41% en 

todos sus tratamientos y al compararlo con la (NTE INEN 621, 2010 pág. 5) no especifica acidez 

como parámetro para evaluar el chocolate, por lo que se establece que la acidez está dentro de 

los rangos establecidos por dichos autores mencionados anteriormente, además, la variación de 

porcentajes en estas investigaciones se debe principalmente a las distintas formulaciones y la 

inclusión de agua y leche a la elaboración de dichos chocolates. 
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3.2. Resultados de los análisis microbiológicos (UFC/g)  

Tabla 21-3: Cuadro resumen de los análisis microbiológicos de las barras de chocolate 

        artesanal con niveles de 0%, 10%, 20% y 30% de algarroba. 

Análisis 

Microbiológicos 

Tratamientos 
E.E Prob. 

T0 (0%) T1 (10%) T2 (20%) T3 (30%) 

Aerobios 

mesófilos 

2,15x104 a  4,33x103 a  4,33x103 a 7,52x103 a  4,65x103  0,05 

Coliformes 

totales 

0 a 0 a 1x10-3 a 3,33x10-4 a  4,71x10-4  0,05 

Mohos y 

levaduras 

0 a 0 a 3x104 b  1,67x103 b  1,47x104  0,05 

Fuente: SPSS Stadistics,2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Prob. Probabilidad 

E.E: Error estándar 

Prob. >0,05: no existen diferencias significativas. 

Prob. < 0,05: existen diferencias significativas. 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

3.2.1. Aerobios mesófilos 

 
Gráfico 10-3: Aerobios mesófilos en las barras de chocolate artesanal con  

 niveles de algarroba de 0%, 10%, 20% y 30% 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Según (Microlab Industrial, 2022 pág. 1) son bacterias que se desarrollan en un medio de cultivo 
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horas de incubación (observar Anexo C). Según la Tabla 21-3 los valores de las medias entre los 

valores más altos y bajos están comprendidos entre el tratamiento T0 (0%) o control sin 
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UFC/cm3, observándose que no existen diferencias significativas (p>0,05), el valor de la media 

correspondiente a aerobios mesófilos de los tres tratamientos más el control fue de 9,42x103 

UFC/cm3. 

Según (Proaño Zambrano, 2017 pág. 63) reporta valor de 3,6x103 UFC/ml, mientras que, la 

investigación de (Guerra, y otros, 2018 pág. 62) refleja un valor 5,6x103 UFC/cm3, con respecto a 

(Chávez Macas, y otros, 2020 pág. 43) en su tesis indicaron valores de 4,66x103 UFC/ml y al 

compararlo con la (NTE INEN 621, 2010 pág. 5) señala que el nivel de aceptación de este 

microorganismo es de 2x104 UFC/ml considerándose dentro de los rangos. 

3.2.2. Coliformes totales 

 
Gráfico 11-3: Coliformes totales (UFC/cm3) en las barras de chocolate  

 artesanal con y sin algarroba 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Según (NTE INEN 1529-7, 2013 pág. 2) son bacterias de forma de bacilos, Gram negativos, aerobias 

y anaerobias facultativas, móviles e inmóviles, no esporuladas que forman colonias. Según el 

presente estudio (observar Anexo C) los valores de las medias están comprendidos para el 

tratamiento T0 (0%) o control sin algarroba y T1 al 10% de algarroba presentaron 0 UFC/cm3, 

T2 con 20% de algarroba evidenció 1x10-3 UFC/cm3 y el T3 correspondiente al 30% de 

algarroba indicó 3,33x10-4 UFC/cm3, observándose que no existen diferencias significativas 

(p<0,05) tal como se muestra en la Tabla 21-3, el valor de la media correspondiente a aerobios 

mesófilos de los tres tratamientos más el control fue de 3,33x10-4 UFC/cm3. 

Según (Valencia Pazmiño, 2021 pág. 47) reporta valor de 3,6x10-3 UFC/ml, mientras que, la 

investigación de (Guerra, y otros, 2018 pág. 61) refleja un valor 2x10-3 UFC/cm3, con respecto a (Mero 
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Cedeño, 2019 pág. 31) en su tesis indicó valores de 0 UFC/ml y al compararlo con la (NTE INEN 621, 

2010 pág. 5) señala que el nivel de aceptación de este microorganismo es de 0 UFC/ml 

considerándose dentro de los rangos establecidos. 

3.2.3. Mohos y levaduras 

 
Gráfico 12-3: Mohos y levaduras (UFC/cm3) en las barras de chocolate 

artesanal con y sin algarroba 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

Según (Méndez, 2018 pág. 2) los mohos y las levaduras son 2 tipos de hongos, en la cual los mohos 

poseen un micelio visible al ojo de los humanos (observar Anexo C) y las levaduras, forman 

colonias macroscópicamente similares a las colonias bacterianas, pero que al microscopio 

presentan un mayor tamaño y complejidad. Según la Tabla 21-3 los valores de las medias están 

comprendidos entre el valor más bajo para el tratamiento T0 (0%) o control sin algarroba y T1 

al 10% de algarroba con 0 UFC/cm3, T2 mientras que, el que presentó mayor cantidad de mohos 

y levaduras fue el T2 al 20% de algarroba ya que evidenció 3x102 UFC/cm3, observándose que 

existen diferencias significativas (p>0,05), el valor de la media correspondiente a aerobios 

mesófilos de los tres tratamientos más el control fue de 1,17x102 UFC/cm3. 

Según (Proaño Zambrano, 2017 pág. 64) reporta valor de 3,6x103 UFC/ml, mientras que, la 

investigación de (Guerra, y otros, 2018 pág. 60) refleja un valor 2x102 UFC/cm3, con respecto a 

(Villegas Allauca, 2018 pág. 40) en su tesis indicó valores de 1,8x102 UFC/ml y al compararlo con la 

(NTE INEN 621, 2010 pág. 5) señala que el nivel de aceptación de este microorganismo es de 1x102 

UFC/ml considerándose dentro de los rangos establecidos. 
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3.3. Análisis Sensorial  

Según (García Ahued, 2015 pág. 5) el Análisis sensorial es la evaluación de la apariencia, olor, 

aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima que comprende un conjunto de técnicas 

para la medida precisa de las respuestas humanas a los alimentos y minimiza los potenciales 

efectos de desviación que pueden ejercer sobre el juicio del consumidor. Se realizó, la prueba de 

degustación, es decir una prueba de aceptabilidad Hedónica en donde se le pidió a 40 

estudiantes (catadores) que indiquen el nivel de agrado que le produce, los siguientes atributos 

(olor, sabor, color, textura) del chocolate, utilizando una escala de valoración (1 al 3) siendo 1 

No me gusta, 2 Ni me gusta, ni me disgusta, y 3 Me gusta, mediante una boleta que le 

proporciona el analista tal como se presenta en el anexo D. 

3.3.1. Olor 

 
Gráfico 13-3: Análisis sensorial del parámetro de olor en las barras de chocolate 

 artesanal con los diferentes tratamientos de algarroba 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

En cuanto al nivel de agrado del parámetro de olor del análisis sensorial de las tabletas de 

chocolate con y sin algarroba la valoración más alta fue del tratamiento al 30% de algarroba con 

un 98% como se puede observar en el gráfico 13-3 en la categoría de me gusta, y el puntaje más 

bajo fue en el nivel 0% de 75% en la misma categoría, seguidos del 25% en la categoría de ni 

me gusta, ni me disgusta del tratamiento control sin algarroba. 
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3.3.2. Sabor 

 
Gráfico 14-3: Porcentaje del nivel de agrado del parámetro de sabor en las barras  

 de chocolate artesanal con los diferentes tratamientos de algarroba. 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

El gráfico 14-3 muestra que el chocolate elaborado con 30% de algarroba se encuentra en un 

nivel alto ya que el 100% de los catadores le calificaron con 3, seguido del tratamiento 2 con 

20% de algarroba el 90% de los catadores le agrada esta formulación también, en el caso del 

tratamiento control o tratamiento sin algarroba recibió una valoración baja con el 75% de 

aceptabilidad. 

3.3.3. Color 

 
Gráfico 15-3: Prueba sensorial del parámetro color de los chocolates artesanales 

 con 0%, 10%, 20%, y 30% de algarroba 

Fuente: Excel, 2022 

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 
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La evaluación sensorial del color en las tabletas de chocolate artesanal con y sin algarroba se 

realizó bajo una valoración de 3 puntos, donde los resultados de las boletas indican que el 

tratamiento 3 al 30% de algarroba, presentó mejor color con un porcentaje del 99% los cuales 

indicaron que les gusta el color de este chocolate, mientras que el T0 o control obtuvo la 

valoración más baja con el 81%, tratamiento que para los catadores no tiene un color aceptable. 

3.3.4. Textura 

 
Gráfico 16-3: Análisis sensorial para el parámetro textura de los chocolates  

artesanales con 0%, 10%, 20%, y 30% de algarroba. 

Fuente: Excel, 2022  

Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 

En la escala de valoración en el nivel de agrado de me gusta fue 98% para el tratamiento con el 

30% de algarroba, seguido del tratamiento 2 con 88%, lo cual indica que es aceptable y no 

existen cambio ni factores externos que influyan en su textura, de acuerdo a las respuestas de los 

catadores para el tratamiento control tuvo un valor de 67%, como se observa en el gráfico 16-3. 

3.4. Análisis Económico 

Los costos de producción para cada tratamiento se observan en la (Tabla 23-3). Al realizar el 

análisis económico de la producción de 24 unidades de chocolates del tratamiento T0 o control 

en el cual se empleó algarroba al 0% fue de 1,21$/unidad, seguido del tratamiento T1 con 10% 

de algarroba fue de 1,23$/unidad, el costo por unidad para el tratamiento T2 con 20% de 

algarroba fue de 1,24 $/unidad y para el tratamiento T3 al 30% de algarroba el costo de 

producción por cada tableta de 100gr fue de 1,26 $. 
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Tabla 22-3: Análisis económico de las tabletas de chocolate con niveles de algarroba del 

 0%, 10%, 20% y 30% respectivamente 

     Algarroba 

     T0 T1 T2 T3 

Materiales 

directos 
Cantidad Unidades 

Costo 

por 

Unidad 

($) 

Costo 

total ($) 
0% 10% 20% 30% 

Algarroba 0,5 Kg 2,5 1,25 0,00 0,21 0,41 0,62 

Cacao 2,2 Kg 1,5 3,3 0,74 0,69 0,64 0,62 

Azúcar 2 Kg 1 1,65 0,33 0,28 0,23 0,17 

Papel 

Aluminio 

2 Unidades 1,5 3 0,75 0,75 0,75 0,75 

Papel Film 1 30 metros 1,4 1,4 0,35 0,35 0,35 0,35 

Materiales indirectos 
  

     

Moldes de 

silicona 

4 Unidades 1,85 7,4 1,85 1,85 1,85 1,85 

Moldes de 

aluminio 

20 Unidades 0,1 2 0,6 0,6 0,6 0,6 

Equipos 
   

9,4 0 0 0 0 

Horno tostador 1 Unidad 56 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 

Molino 

Industrial 

1 Unidad 1350 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 

Cocina 1 Unidad 200 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 

Refrigerador 1 Unidad 450 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 

Batidora 1 Unidad 47 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 

Balanza 1 Unidad 20 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

Termómetro 1 Unidad 28 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Suministros 
   

     

Agua 4 m3 0,2 0,8 0,2 0,2 0,2 0,2 

Energía 

eléctrica 

10 Kw/h 0,15 1,5 0,4 0,4 0,4 0,4 

Mano de obra directa 
  

     

Operario 1 Operario 10 8,1 2,03 2,03 2,03 2,03 

Total 
   

30,33 7,42 7,53 7,64 7,75 

Costo por unidad 
   

1,06 1,08 1,09 1,11 

Beneficio/Costo 
   

1,21 1,23 1,24 1,26 

  Fuente: Excel, 2022 

  Realizado por: Solórzano, Joselyn. 2022 
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3.4.1. Beneficio/Costo 

En cuanto al indicador beneficio/costo se estableció para el tratamiento 3 cuyo beneficio costo 

fue de 1,26$, considerándose rentable al momento de su elaboración, ya que obtuvo mayor 

aceptabilidad por lo que se obtiene una ganancia de 0,26 centavos por cada dólar invertido, por 

consiguiente se puede decir que la elaboración del chocolate artesanal con diferentes niveles de 

algarroba (Prosopis pallida) es muy rentable y beneficioso para el consumidor debido a su bajo 

precio en comparación con el chocolate a nivel industrial. 

 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Prosopis
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CONCLUSIONES 

❖ Se caracterizó físico-químicamente las semillas de algarroba del cantón Patate, provincia 

de Tungurahua identificando la presencia de alcaloides en la algarroba sin tostar, y 

negativo una vez que se realizó el proceso de tostado, se reportó 2,93% de cenizas, 

observando azúcares reductores en el análisis cualitativo de carbohidratos y 35,95% de 

azúcares totales. 

❖ Se identificó que, el porcentaje óptimo de sustitución es del 30% de las semillas de 

algarroba en la formulación de chocolate artesanal ya que presentó mejores características 

en todos los análisis realizados y su reducción notoria en grasa. 

❖ Se evaluó las características físico-químicas, microbiológicas y sensoriales del chocolate 

artesanal formulado con semillas de algarroba dando como resultado que, el tratamiento 3, 

al 30% de algarroba, presentó 1,07% de Humedad, 6,01 % de Materia Grasa, 1,92% de 

Calcio, 5,65 de pH, los cuales demuestran el aporte nutricional en el producto, siendo el 

más aceptable en la evaluación sensorial en cuanto a olor, sabor, color y textura; 

microbiológicamente los tres niveles no presentaron crecimiento de microorganismos, 

mientras que, el tratamiento control resaltó con 98,57% de Extracto Seco y 0,42% de 

Acidez. 

❖ Se calculó la rentabilidad del producto por medio del indicador financiero beneficio/costo 

obteniendo una ganancia de 1,26$ en el tratamiento T3 para una barra de chocolate de 100 

gramos. 
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RECOMENDACIONES 

❖ Se recomienda esterilizar todos los materiales para que no exista contaminación cruzada en 

este u otros productos. 

❖ Realizar pruebas con otras materias primas para utilizarlas como sucedáneas del cacao, los 

cuales podrían mejorar las propiedades físico-químicas, sensoriales, y nutricionales del 

chocolate. 

❖ Implementar en el laboratorio de Procesamiento de Alimentos de la facultad de Ciencias 

Pecuarias tecnología para el procesamiento del cacao y elaboración de chocolates y 

subproductos
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ANEXOS 

ANEXO A: ANÁLISIS BROMATOLÓGICOS DE LAS SEMILLAS DE ALGARROBA 

(Prosopis pallida) Y SEMILLAS DE CACAO (Theobroma cacao L) 

         

Anexo A.1: Tamizaje fitoquímico                                     Anexo A.2: Cenizas 

          

Anexo A.3: Prueba de Molish                Anexo A.4: Prueba de Benedict      Anexo A.5: Prueba de Fehling 

 

Anexo A.6: Prueba de Seliwanoff 

ANEXO B: ANÁLISIS BROMATOLÓGICO AL CHOCOLATE ARTESANAL CON 

NIVELES DE 0%, 10%, 20% Y 30% DE ALGARROBA. 

                                                      

Anexo B.1: Análisis de Humedad     Anexo B.2: Análisis de Extracto seco       Anexo B.3: Análisis de pH 



 

 

  

Anexo B.4: Análisis de Calcio 

       

Anexo B.5: Análisis de Acidez                      Anexo B.6: Análisis de Grasa por Goldfish 

ANEXO C: ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS AL CHOCOLATE ARTESANAL CON 

 NIVELES DE 0%, 10%, 20%, Y 30% DE ALGARROBA 

             

Anexo C.1: Preparación de las muestras                                     Anexo C.2: Ninguna Unidad formadora de 

Colonias de Aerobios Mesófilos 

                                                     

Anexo C.3: 0 UFC/cm3 de Coliformes totales             Anexo C.4: Unidades formadoras de Colonias de  

Mohos y levaduras 



 

 

 

Anexo C.5: Cajas Petri de Mohos y levaduras y su Conteo respectivo 

ANEXO D: BOLETA DE EVALUACIÓN DEL ANÁLISIS SENSORIAL DEL 

CHOCOLATE ARTESANAL CON NIVELES DE 0%, 10%, 20% Y 30% DE ALGARROBA 

         



 

 

ANEXO E: ANOVA DE ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICOS REALIZADOS AL      

CHOCOLATE CON NIVELES DE 0%, 10%, 20% Y 30% ALGARROBA 

ANOVA 

Humedad Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 0,233 3 0,078 3,165 0,086 

Dentro de grupos 0,196 8 0,025   

Total 0,429 11    

 

ANOVA 

Materia Grasa Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 907,700 3 302,567 1815400,333 <0,001 

Dentro de grupos 0,001 8 0,000   

Total 907,702 11    

 
ANOVA 

Extracto Seco Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 0,235 3 0,078 3,225 0,082 

Dentro de grupos 0,194 8 0,024   

Total 0,429 11    

 
ANOVA 

Calcio Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 7,061 3 2,354 2414,142 <0,001 

Dentro de grupos 0,008 8 0,001   

Total 7,069 11    

 
ANOVA 

pH Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 0,041 3 0,014 75,273 <0,001 

Dentro de grupos 0,001 8 0,000   

Total 0,043 11    

 
ANOVA 

Acidez Suma de cuadrados gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 0,005 3 0,002 3,379 0,075 

Dentro de grupos 0,004 8 0,001   

Total 0,010 11    

 



 

 

ANEXO F: ANOVA DE LOS ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS REALIZADOS AL 

CHOCOLATE ARTESANAL CON 0%, 10%, 20% Y 30% DE ALGARROBA 

ANOVA 

Aerobios Mesófilos Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 606502500 3 202167500 6,221 0,017 

Dentro de grupos 259980000 8 32497500   

Total 866482500 11    

 
ANOVA 

Coliformes  totales Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 0 3 0 0,800 0,528 

Dentro de grupos 0 8 0   

Total 0 11    

 
ANOVA 

Mohos y levaduras Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 1956250000,00 3 652083333,33 0,965 0,455 

Dentro de grupos 5408666666,67 8 676083333,33   

Total 7364916666,67 11    

                 

ANEXO G: PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL DE LA ELABORACIÓN DEL 

 CHOCOLATE ARTESANAL CON ALGARROBA 

                                  
Figura 4-2: Recolección de                                      Figura 5-2: Recepción de las vainas 

vainas de algarroba                                                   de algarroba 

            
Figura 6-2: Selección de las vainas de algarroba         Figura 7-2: Desvainado de las algarrobas 



 

 

            
Figura 8-2: Pesaje de las algarrobas          Figura 9-2: Secado de las semillas  

 de algarroba al sol 

                                  

Figura 10-2: Tostado de                                Figura 11-2: Molienda de  

  la algarroba                                                     algarrobas.   

 
Figura 12-2: Almacenamiento  

 de las algarrobas 

                                            

Figura 13-2: Desgrane del                                               Figura 14-2: Fermentación y  

  cacao                                                          secado del cacao 

                                         

Figura 15-2: Tostado                                  Figura 16-2: Descascarillado  

del cacao                                                     del cacao 



 

 

                           

Figura 17-2: Molienda                           Figura 18-2: Mezcla de los ingredientes 

  del cacao                                                 (cacao, algarroba y azúcar) 

                

Figura 19-2: Temperado del chocolate           Figura 20-2: Moldeado de las barras de chocolate 

  artesanal                                                            artesanal con algarroba 

 

Figura 20-2: Desmoldado del chocolate  

  artesanal de algarroba 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


