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RESUMEN
Debido a los problemas de salud causados por la azlcar refinada, se investigo
el uso de fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum) como edulcorante natural
para la formulacion de un chocolate. Se desarroll6 tres formulaciones con
diferentes concentraciones de fruta milagrosa liofilizada, asi se obtuvo el T1
(fruta milagrosa 1.5g), T2 (fruta milagrosa 3.0g), T3 (fruta milagrosa 3.5g). Con
cada uno de estos tratamientos se realizo pruebas de aceptacion sensorial, esto
nos permitié determinar que, la formulacion del tratamiento 3 tuvo mayor efecto
en cuanto a la percepcion de dulzor, y la disminucién del amargor del chocolate.
De igual manera, se realizaron pruebas de estabilidad del chocolate, para
determinar la vida util del mismo, se sometieron los chocolates en una camara
climatica a 40 °C, 75% de humedad vy luz, se realizé un control microbiolégico
cada 10 dias durante un periodo de 30 dias. El chocolate del tratamiento tres no
presentd un crecimiento de microorganismos durante todo el proceso de
evaluacion tales como: Salmonella, Aerobios mesodfilos, Coliformes totales,
Mohos y Levaduras, esto nos permitié concluir que la vida atil del chocolate fue
de seis meses. Para determinar la cantidad de azlcares totales en el chocolate
se realizd una prueba de cromatografia liquida de alta eficacia, dando como
resultado 7.98g/100g de azlcares totales, que en un etiquetado grafico
corresponde a una concentracibn media (color amarillo) segun la norma

Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia sanitaria (ARCSA).

Palabras clave: Chocolate, fruta milagrosa, azucares totales, dulzor.



ABSTRACT

Due to the health problems caused by refined sugar, the use of miraculous fruit
(Synsepalum dulcificum) as a natural sweetener for the formulation of a
chocolate was investigated. Three formulations with different controls of
lyophilized miraculous fruit were considered, thus T1 (miraculous fruit 1.5g), T2
(miraculous fruit 3.0g), T3 (miraculous fruit 3.5g) was obtained. With each of
these treatments, sensory acceptance tests were performed, this determined
what, the formulation of treatment 3 had a greater effect in terms of the
perception of sweetness, and the decrease in chocolate bitterness. Similarly,
chocolate stability tests were carried out, to determine the shelf life of the
chocolate, the chocolates were subjected to a climate chamber at 40 ° C, 75%
humidity and light, a microbiological control was performed every 10 days during
A period of 30 days. The chocolate of treatment three did not show a growth of
microorganisms during the entire evaluation process, such as: Salmonella,
mesophilic aerobes, total coliforms, molds and yeasts, this allows us to conclude
the shelf life of the chocolate was six months. To determine the amount of total
sugars in the chocolate, a high-performance liquid chromatography test was
performed, resulting in 7.98g / 100g of total sugars, which in a graphic label
corresponds to a medium concentration (yellow color) according to the Agency

standard National Regulation, Control and Health Surveillance (ARCSA).

Keywords: Chocolate, miraculous fruit, total sugars, sweetness.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

El consumo mundial de azucar blanca refinada se prevé que crecera a una tasa de
1.75% anual, ligeramente menor que la de la década anterior, para llegar a 203 Mt
en 2026 (FAO, 2017). La azucar blanca refinada se consume de manera directa o
bien a través de alimentos elaborados en pasteleria, confiteria, chocolates,
gaseosas Yy otros tipos de bebidas azucaradas. Dufty en el 2005 habla cémo el
consumo de azucar refinada provoca un sintoma al que denominé Sugar Blues
enfermedad del azUcar o sintoma de melancolia y depresion. Por lo tanto, una
dieta con exceso de azlcar provoca en los consumidores depresion, ataques de
panico o algun tipo de psicosis. Mas del 70% de los casos de fibromialgia,
depresidn crénica, son causados por agentes quimicos (MedicalPress, 2013).

Por otro lado, especialistas en nutricibn describen al aporte del aztcar como
calorias vacias. El azlcar drena y extrae importantes vitaminas y minerales del
cuerpo debido a procesos de digestién, desintoxicacion y metabolismo que se
produce en el organismo (Dufty, 2005). A su vez, muchas enfermedades como
cancer, diabetes, anemia, depresion, obesidad, entre otras estan ligadas al
consumo de azucar blanca o sacarosa (Duran, Corddn, y Rodriguez, 2013). Una
de las enfermedades mas comunes es la obesidad provocada por el consumo
excesivo de azucar, en los Ultimos afios ha provocado alrededor de 2.6 millones de
muertes, debido a que las personas que la padecen tienen un alto riesgo de

desarrollar otras enfermedades (Cabezas, Hernandez, y Vargas, 2015).

Debido a los problemas que ocasiona la azucar blanca refinada se ha sustituido
por edulcorantes. Los edulcorantes son aquellos que aportan un sabor dulce a los
alimentos, pueden ser nutritivos aquellos que aportan calorias y son de origen
natural y los no nutritivos que no aportan energia, tienen un poder endulzante
significativo (Torresani, 2010).

Existe una demanda que aumenta significativamente al uso de edulcorantes, el
mercado muestra cada vez mayor interés por el consumo de edulcorantes de
origen natural en comparacion con los edulcorantes artificiales o quimicos. Sin

embargo, existe un efecto contradictorio de los edulcorantes debido a que su



consumo es con el fin de reducir el aztcar o a su vez perder peso (Duran, Cordon,
y Rodriguez, 2013). Debido al aumento de obesidad y diabetes, mundialmente se
han realizado estudios que avalan que el consumo de edulcorantes puede
asociarse con la estimulacion de comer en exceso, adiccion al sabor dulce y

estimular los receptores del gusto (Barlett, 2014).

Sin embargo, las empresas dedicadas a la elaboracién de alimentos optan por el
uso de edulcorantes sin calorias. No obstante, el uso del edulcorante tiene
resultados desfavorables no solo en las caracteristicas como sabor, olor, color sino
también en la viscosidad y durante algunas etapas en el proceso de elaboracion.
Estas caracteristicas son muy importantes debido a que influyen en la aceptacion o
rechazo por parte del consumidor. Por los problemas que ocasiona el azucar y sus
sustitutos quimicos o artificiales se desea promover el uso de edulcorantes
naturales que no tengan un efecto perjudicial en la salud de las personas. En
consecuencia, se presenta este tema de investigacion para el uso de una proteina
natural llamada Miraculina, presente en la fruta milagrosa (Synsepalum Dulcificum)

gue puede ser utilizada como edulcorante natural.

2. CAPITULO Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Formular un chocolate con fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum).

2.2. Objetivos especificos

Caracterizar las propiedades organolépticas del chocolate con fruta milagrosa

(Synsepalum dulcificum).

Determinar la estabilidad del chocolate con fruta milagrosa (Synsepalum

dulcificum).



3. CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

3.1. Fruta milagrosa

“Fruta milagrosa” o baya magica es un arbusto que produce bayas de color
rojo, las cuales contienen una proteina llamada miraculina (Alonso, 2010). La
miraculina no es un edulcorante, es una proteina que en contacto con las
papilas gustativas inhibe el sabor acido y amargo, lo cual altera y bloguea los
receptores de esos sabores en un tiempo especifico, dando como percepcion el
sabor dulce (Martinez, Periago, y Navarro, 2016). La propiedad de enmascarar
los sabores genera un interés para ser utilizada como edulcorante natural

sustituyendo a los artificiales incluyendo el azucar.

Synsepalum dulcificum contiene compuestos como fenoles, flavonoides
asimismo de una actividad antioxidante en la epidermis, pulpa y semillas. Son
compuestos fendlicos solubles en agua, metanol y etanol, con caracteristicas
de glucésidos; posee como aglucon un nucleo flavilo que se une a un
fragmento de azucar a través de un enlace b-glucosidico (Alarcon, 2014).
Segun Inglett y Chen (2011), los fenoles libres presentes en la epidermis de la
fruta milagrosa son tres veces mas que en la pulpa y cuatro veces mas que en
la semilla, en comparacion con los flavonoides en la epidermis son mayores
que en la pulpa y la semilla. El pigmento de la epidermis de color rojo podria

ser calificado como un colorante natural y un ingrediente alimenticio.
3.2. Planta

Synsepalum dulicificum es un arbusto tropical de la familia sapotaceae,
originario del oeste de Africa (Martinez, Periago, & Navarro, 2016). Mide de 3 a
4 metros de alto, pero puede llegar hasta los 10 metros. Crece en climas
calidos y humedos, y en suelos acidos. Su madurez alcanza a los 10 afios en
condiciones naturales. Es un arbusto de hoja perenne, flores numerosas de
color blanco, las cuales producen dos veces al afio bayas alargadas de entre 3
a 4cm de longitud, contiene una sola semilla de color rojo conocida como “la

fruta milagrosa” (Martinez, Periago y Navarro, 2016).



Figura 1. Arbusto Synsepalum dulcificum
Tomado de. (Parra, 2018)

3.3. Taxonomia

En la siguiente tabla se presenta la taxonomia de la fruta milagrosa

Synsepalum dulcificum.

Tabla 1.

Taxonomia de Synsepalum dulcificum
Reino Plantae
Division Spermatophyta
Clase Magnoliophyta
Orden Magnoliopsida
Familia Ericales
Género Sapotaceae Juss
Especie Synsepalum

Tomado de. (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 2014)



3.4. Composicion
La fruta milagrosa, posee una glicoproteina denominada miraculina, ademas
posee glucidos en una proporcion de 7,5-21,0% como son: glucosa, ribosa,

arabinosa, galactosa y ramnosa (Alarcon, 2014).

La composicidon de aminoacidos presentes es la siguiente:

Tabla 2.
Composicion de aminoacidos de Synsepalum dulcificum.
Aminoéacido %
Glicina 9.8
Alanina 6.3
Valina 8.0
Leucina 6.5
Isoleucina 4.7
Prolina 6.0
Fenilalanina 5.0
Metionina 1.0
Serina 6.1
Treonina 6.1
Cristina 2.3
Tirosina 3.6
Lisina 7.9
Arginina 4.7
Histidina 1.8
Acido aspartamico 11.3
Acido Glutamico 9.2

Tomado de. (Nkwocha Chinelo C., 2014)



Tabla 3.

Composicion nutricional de Synsepalum dulcificum

Composicién nutricional de las bayas de
Synsepalum dulcificum

g/100g de

peso
Composicién nutricional de la fruta fresco
milagrosa
Agua 65.33
Grasa 0.0
Carbohidratos 22.5
Monosacaridos 5.6
Fibra dietética 12.5
Vitamina A 37.3
Vitamina C 40.1
Cenizas 1.0
Compuestos fendlicos totales 625.57

Tomado de: (Nkwocha Chinelo C., 2014)

3.5. Efecto de la miraculina

La glucoproteina en presencia de una sustancia acida, agria o amarga
interactia con las celdas receptoras de sabor ubicadas en la lengua,
obteniendo una reaccidon quimica que trasfiere un mensaje al cerebro

estimulando una sensacion del gusto, con un resultado de un fuerte sabor dulce



y enmascarando los sabores acidos y amargos alrededor de entre 30 a 60 min
(Jouvin, 2016).

La miraculina actia sobre las papilas gustativas al tener contacto con los
receptores del sabor dulce reconocidos como (hT1R2-hT1R3). La saliva
hidroliza la glucoproteina y los alimentos &cidos y amargos se los percibe como
dulces (Jouvin, 2016).

Figura 2. Zona donde actua la glucoproteina miraculina.
Tomado de: (Jouvin,2016)

3.6. Estudios realizados en alimentos con Synsepalum dulcificum

En un estudio realizado a panelistas no entrenados se les entrego fruta
milagrosa para degustar helado de limén a base de jugo acido, calificAndolo
como un helado muy dulce. Los panelistas no encontraron ninguna diferencia al
helado endulzado con azlcar refinada en comparacion con el helado

consumido con la fruta milagrosa (Alarcon, 2014).

Otro estudio se realiz6 en el ejército de Estados Unidos en el afio 1966 en
Natick, Massachusetts. Los alimentos como vegetales y proteinas que no eran
acidos no tuvieron un fuerte efecto, sin embargo, en el caso de los vegetales el

sabor mejord. Este efecto puede durar al menos una hora, dependiendo del



tiempo que se conserva la fruta milagrosa en la boca. Existe casos donde los

efectos de la fruta milagrosa han sido hasta de 18 horas (Lim, 2013).

Un tercer estudio se realiz6 en Costa Rica en el afio 2007, en donde se investigo
a fruta milagrosa como endulzante o bloqueador natural de &acidos. Se realiz6
dos extracciones de la fruta con y sin semilla y un liofilizado en polvo. Para
determinar la efectividad se evalu6 manteniendo el extracto por 30 segundos
en la boca y para la segunda evaluacion se mezcl6é cada extracto con limonada
antes de consumirla. En esta investigacion se comprob6 que el 64% de los
panelistas tuvo un efecto mucho mayor con el polvo liofilizado de fruta
milagrosa, el cambio de sabor a dulce se obtuvo con 6 mg del polvo liofilizado
(Cevallos, Andrade, y Singh, 2007).

En un articulo sobre la transformacion de la fruta milagrosa y su aplicaciéon
alimentaria para mejorar la salud humana, publicada en la revista cientifica
multidisciplinaria Mikarimin, habla sobre el extracto de la pulpa y la cascara con
la ayuda de agentes destiladores y deshidratadores que recuperan la proteina;
donde determinaron que con 3 ml del extracto se sentia el efecto de la fruta
milagrosa, de esta manera concluyen que se puede usar como bloqueador de
sabores acidos, mas no como edulcorante (Silva, 2015).

3.7. Estudios médicos realizados con Synsepalum dulcificum

Segun Madan en el afio 2017 mientras mas quimioterapias recibia sus papilas
gustativas ya no funcionaban de igual manera; “el agua le sabia a monedas
oxidadas; la pizza de pepperoni, a cartulina metalica”. Gracias a la fruta

milagrosa logro encontrarle sabor a la comida y sentido a la vida.

La finca Miracle fuirt farm en Readland en el sur de Homestead, fundada por
los hermanos Erik y Kris Tietig, han hecho numerosas donaciones de frutas
milagrosas especialmente a pacientes con cancer, organizaciones caritativas e

institutos universitarios de investigaciones desde 1999.



En Taiwan se realizdé una investigacion en la que se anuncio que la miraculina
posee la capacidad de mejorar la sensibilidad a la insulina. Homologaron que el
uso oral de la fruta milagrosa reducia la glucosa en el plasma de una manera

dependiente de la dosis (Alarcén, 2014).

Inglett & Chen realizan un estudio en el afio 2011 de la fruta milagrosa, donde
confirman la mejora de la resistencia a la insulina provocada por el consumo
de este alimento. Debido a estos estudios la fruta milagrosa puede ser utilizada

como un suplemento para el proceso de personas con diabetes.

3.8. Cacao

Existen muchas variedades de cacao en el Ecuador, la mas cotizada y
apetecida a nivel nacional e internacional, es conocida como cacao fino de
aroma siendo unico en el mundo llamado “Cacao Arriba” El cacao arriba tiene
notas florales y frutales debido a esto es competitivo en calidad, mas no en
productividad. Se considera que un chocolate tiene que poseer al menos un
75% de cacao fino de aroma para ser llamado como Premium (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2001). Por otro lado, se debe tomar en cuenta el
costo de produccion debido a que es muy alto, por esta razon las industrias
combinan con distintas variedades de cacao como CCN-51, de esta manera
elaboran chocolates de calidad superior a la estandar optimizando recursos
(Rodriguez, 2011).

3.9. Chocolate

Chocolate proviene de la palabra azteca “xocolatl”, que significa “agua
espumosa”, empleado para establecer una bebida amarga, con sabor fuerte, y
con alto valor alimenticio. Cristobal Colén fue el primer europeo que conocié el
cacao, quien en su cuarto viaje a Ameérica en el afio 1502, revel6 que los
nativos consumian una bebida fuerte y amarga que les aportaba fuerza y
vitalidad (Valenzuela, 2007).



10

El chocolate tiene gran valor energético, por este motivo, es excelente como
suplemento nutricional para personas con altas exigencias de actividad fisica
gue necesitan reservas energéticas adicionales. El chocolate tiene un aporte de
500 calorias en 100g, méas que el pan (250 Cal), carne (170 Cal), o leche entera
(70 Cal) (Valenzuela, 2007). Como alimento es nutricionalmente completo,
debido a que posee un 30% de materia grasa, 6% de proteinas, un 61% de
carbohidratos, 3% de humedad y de minerales (fésforo, calcio, hierro), a mas

de aportar vitaminas Ay complejo B (Valenzuela, 2007).

La manteca de cacao es la materia grasa del chocolate, posee un 35% de
acido oleico, 35% de &cido esteérico y un 25% de &cido palmitico, el 5%
sobrante esta conformado por varios acidos grasos de cadena corta

(Valenzuela, 2007). En cuanto a la conformacion de los triacilglicéridos tiene un
punto de fusidn entre 27-32°C, lo que hace que el producto se funda
rapidamente en el paladar sin causar aglutinaciones, una masa espesa de
textura y sabor agradable. En cambio, los “chocolates”, de menor calidad
elaborados con manteca de cacao “sintética”, o manteca industrial, no poseen
esta cualidad, no funden a la temperatura corporal, lo que ocasiona un sabor

desagradable y grasoso (Valenzuela, 2007).

En cuanto al consumo de chocolate el Ecuador oscila entre 300 y 800 gramos
por persona al afio, la marca con mayor demanda es manicho de la Empresa
La Universal (Sol6rzano, 2017). La Corporacion la favorita realiz6 un estudio
cuyos resultados son que en el Ecuador existen dos tipos de consumidores; el
primero son los que prefieren un chocolate dulce y se enfocan en el costo
beneficio, el segundo busca chocolates elaborados con cacao fino de aroma,
valora la calidad de un chocolate con mayor porcentaje de pureza cerca del

60% de concentracion de cacao (Soldrzano, 2017).

A nivel mundial el consumo de chocolate logré los USD 102 mil millones en el
afio 2017 y las proyecciones son, que la demanda crezca en 8% en el 2022

(Proecuador, 2018). En cuanto al consumo per capita, Rusia se situé en el
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cuarto puesto en 2017, con 4,8 kilogramos anuales, precedida por Alemania
(7,7), Austria (8) y Suiza (8,6).Sin embargo, en el mes de abril en el afio 2018 el
consumo de chocolate en Rusia aumentdé en un 9,2%, mientras que a nivel
mundial un 2.5% (Mundo, 2018).

3.10. Beneficios del chocolate amargo

En la siguiente tabla se puede observar los beneficios del consumo de

chocolate negro en personas con diferentes caracteristicas.

Tabla 4.

Estudios relevantes de intervencion con chocolate amargo y con leche.

Chocolate Consumo de Personas Efectos
chocolate
Chocolate 500 mg/dia de PF o | 14 adultos obesos o| -Descenso de
O e? o0 | 1000 mg/ dia de P €07 0PRSS0 presion
18,99 m 37.98 s
g durante 2 Eng respegti\yamente sistolica y
semanas de catequinas) diastdlica
Chocolate 70% de cacao 22 trasplantados de | -Disminucién

negro 40 g tras

Catequina 0,27mg/g.

corazén

de la adhesioén

2 h de su| Epicatequina plaguetaria
consumo 0,9 mg/g -
Contenido total de Vasodilatacion
PF 156 mglg de Z(\)/Z):caenge la
equivalentes de funcién
epicatequina vascula_r
coronaria
Chocolate 500 mg de| 15 voluntarios| Disminucion
negro barra politenoles por barra sanos de la presion
100 g arterial
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Chocolate con| 168 mg/dia de| 28 jovenes| -Deduccion de
leche 105 flavanoles jugadores de futbol | la presion
gramos sanguinea
durante 14 -Reduccion de
dias colesterol total
y LDL. -
Disminucion

de marcadores
de estrés

oxidativo

Adaptado de. (Gémez, Gonzales, y Bravo, 2011)

3.11. Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial consiste en el analisis de uno o varios alimentos por
medio de los sentidos. De esta manera se puede medir, analizar e interpretar
las caracteristicas o atributos de los alimentos (Picallo, 2009). Por esta manera
se puede determinar la aceptabilidad o rechazo por parte del posible
consumidor a través de perfiles sensoriales para el mismo (Hernandez, 2005).
Para realizar la evaluacion sensorial se necesitan evaluadores que pueden ser:
evaluador experto, entrenado, semientrenado y consumidor (Picallo, 2009). El
evaluar experto tiene mucha experiencia en probar un alimento, ademas de
gran sensibilidad para determinar diferencias y evaluar los atributos del
alimento; el evaluar entrenado posee habilidad para distinguir alguna
caracteristica sensorial, a su vez cuanta con un aprendizaje tedrico practico y
tiene conocimiento exacto de lo que se desea analizar en un analisis sensorial.
Para este tipo de evaluadores se necesita de menos 7 evaluadores y no mas
de 15 (Larmond, 1997). Los evaluadores semientrenados se encuentran
entrenados, pero solo diferencian entre muestras mas no miden propiedades o

usan escalas. Por ultimo, se encuentran los consumidores que son personas
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gue solo pueden emplearse para pruebas afectivas, nunca para discriminativas

o descriptivas (Anzaldua & Morales, 1994).

Existen diferentes pruebas que se aplican en la evaluacion sensorial mediante
paneles sensoriales, de esta manera se determina la aceptabilidad del producto
y sus atributos. Se puede aplicar tres tipos de prueba: prueba de satisfaccion,
prueba de preferencia y prueba de aceptacion, todas estas pruebas se pueden

evaluar mediante panelistas no entrenados (Larmond, 1997).

El chocolate posee caracteristicas organolépticas como sabor, color, textura,
olor, seran identificados al realizar pruebas organolépticas de satisfaccion en
posibles consumidores, de esta manera se podr4 aceptar o rechazar de

acuerdo al nivel de agrado (Larmond, 1997).

3.12. Tipos de pruebas

Existen diferentes pruebas o andlisis sensoriales, de acuerdo al propdsito se

aplican en el alimento que se requiere evaluar.

Tabla 5.
Clasificacion de pruebas para analisis sensorial
Tipo de prueba Clasificacion Objetivo Tipo de
panelistas
Discriminativa -Prueba de | Determinar si 2 | Panelistas semi
diferenciacién productos son | entrenados
-Prueba percibidos de
sensibilidad de | manera diferente
por el

consumidor.
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Descriptivas -Escala de | Determinar la Panelistas
atributos - ngturale;a de las | altamente
e diferencias entrenados
Analisis sensoriales.
descriptivo -
Andlisis
cuantitativo
Afectivas -Prueba de | Determinar la | Panelistas no
preferencia - aceptabilidad de | entrenados
Prueba consumo del
satisfaccion - d€ | producto.
Prueba
aceptacion
P de

Tomado de. (Reyna, 2007)

3.13. Vida util de un alimento

La vida util de un alimento o producto se determina con el tiempo en el cual el
alimento conserva sus propiedades fisicoquimicas, organolépticas vy
nutricionales (Chica & Osorio, 2003). Comprende algunos aspectos del valor
nutritivo implicando el valor alimenticio y caracteristicas sensoriales. De esta
manera se evalla el periodo que tarda la calidad de un alimento en llegar a
niveles inadmisibles para su utilizacién. Los criterios de aceptabilidad pueden
ser la inocuidad del producto o la evaluacion de las propiedades organolépticas
del alimento (Castillo, Silva, y Celia, 2015).

Existen algunos factores que influyen en la vida util de un alimento como:

Formulacién
Procesamiento

Empaque

O o o O

Condiciones de almacenamiento
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O Distribuciéon

En los procesos de almacenamiento y distribucion, los alimentos son expuestos
a diferentes condiciones extrinsecas como la luz, temperatura, humedad,
oxigeno que pueden inferir en el tiempo de vida util. Por estos mecanismos de
reaccion el alimento puede estar expuesto a descomposicion o degradacion

afectando a su sabor, olor, color o textura (Giraldo, 1999).

Segun (Giraldo, 1999) existen métodos para la estimacion de vida util de un
alimento, uno de estos métodos se conoce como analisis de weibull, se emplea
para alimentos de vida util corta o media, expuestos a almacenamiento en
congelacion, refrigeracion o temperatura ambiente. Otro método es el
almacenamiento acelerado, utilizado para alimentos de vida util larga, en donde
se utiliza temperaturas elevadas para aumentar la velocidad de degradacion del
alimento. Para los dos métodos mencionados se debe determinar parametros

sensoriales, fisicoquimicos y microbioldgicos.

3.14. Pruebas aceleradas de vida util

En la actualidad existen métodos acelerados para la estimaciéon de la
durabilidad de un alimento. Siendo de gran utilidad para disminuir el tiempo de
los ensayos de vida util. Se refiere en mantener el producto en condiciones de
almacenamiento que precipiten las reacciones de deterioro (Posada, 2011).
Estas condiciones pueden ser temperaturas, presiones parciales de oxigeno y
contenidos de humedad altos. Este método se utiliza en una camara climatica
en donde se incrementa la temperatura de almacenamiento, las velocidades de
reacciones se incrementan por lo cual se acelera el ensayo para llegar a su
limite critico (Posada, 2011).

Se puede seguir algunos pasos para este proceso.

O Fijar un limite critico.
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O La muestra se coloca a una temperatura constante por un tiempo
establecido.

O Se determina en funcion del tiempo como va bajando la calidad del
indicador, por lo que se busca una técnica de analisis.

O EI tiempo que se tarda el indicador alcanzar el limite critico se llama
tiempo de vida util, pasado ese tiempo se considera deterioro del

alimento.

3.15. Etiquetado nutricional para productos procesados

En Ecuador se establecido un semaforo nutricional para productos alimenticios
procesados, en donde se determina los componentes y concentraciones de sal,
azucares y grasas (ARCSA, 2013).

Tabla 6.

Concentracion de azucares permitidos en productos procesados.

Nivel/Componentes | Concentracion | Concentracion | Concentracio
. . n “Alta”
“Baja” “Medla”

Azlcares Menoroiguala5|Mayor a 5 vy|lgual o mayor
gramos en 100 | menor a 15|a 15 gramos
gramos gramos en 100 | en 100 gramos

gramos

Tomado de ARCSA, 2013

Segun el (ARCSA, 2013) para obtener un semaforo verde, debe estar en la
concentracion baja de azucares que corresponde a menor o igual a 5 gramos
en 100 gramos de producto. Todas las fuentes de azlcares naturales o
azucares afnadidos durante el procesamiento del alimento deben ser tomadas

en cuenta al momento de elaborar el semaforo nutricional.
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4. CAPITULO IV. METODOLOGIA

4.1. Ubicacion de la elaboracién de la formulacion de chocolate con fruta

milagrosa (Synsepalum Dulcificum).

El trabajo de investigacion se realizard en el laboratorio de quimica LQ9
ubicado en la sede Queri de la Universidad de las Américas, en Quito, Ecuador,
con las coordenadas 0°10'08.9” 78°25°15.1"W, teniendo una altura sobre el

nivel del mar de 2800 metros, a una temperatura entre 18°C a 23°C.

4.2. Elaboracion del chocolate con leche y fruta milagrosa.

Se empieza con el licor de cacao, el mismo sometido a un proceso de
refinacion en el que se afiade lo siguiente: leche, vainillina, azdcar y miraculina.
Luego se procede a evaluar las caracteristicas organolépticas de los

tratamientos y sus diferencias

Las variables que se evaluaran son las caracteristicas organolépticas y la
estabilidad del chocolate. Se aplican tres tratamientos utilizando diferentes

concentraciones de miraculina en cada formulacion.

Tabla 7.
Formulaciones.
Ingredientes Porcentaje
Chocolate 83.0%
Tratamiento 1. Leche en polvo 13.0 %
Formulacién con fruta S—
milagrosa al 1.5% Vainillina 0.5%
Azulcar 2.0%
Fruta milagrosa 1.5%
Total 100.0 %
Tratamiento 2. Ingredientes Porcentaje
Formulacién con fruta Chocolate 815 %
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milagrosa al 3.0.% Leche en polvo 13.0%
Vainillina 0.5%
Azlcar 2.0%
Fruta milagrosa 3.0%
Total 100.0 %
Tratamiento 3. Ingredientes Porcentaje
milagrosa al 3.5% Leche en polvo 13.0 %
Vainillina 0.5 %
Azlcar 2.0%
Fruta milagrosa 3.5%
Total 100.0 %

Primero se debe realizar el chocolate con las formulaciones expuestas en la
Tabla 7, en la que se utiliz6 un chocolate 100% cacao. De esta forma se
determinaran las formulaciones con las diferentes concentraciones de
miraculina. Luego se aplica a cada formulacion una evaluacion sensorial hasta
conseguir el mejor resultado o la mejor formulacién que se encuentre dentro de

los parametros de aceptabilidad de sabor y amargor.

4.3. Materiales y métodos

4.3.1. Materiales, equipos y materia prima para la elaboracién del

chocolate

En la siguiente tabla se presenta los materiales que van a hacer utilizados para

la elaboracion de chocolate en base a fruto milagroso.



Tabla 8.

Materiales y equipos para formulacion de chocolate.

Materiales Equipos Materia Prima
Bowls Liofilizador Fruto milagroso
oldes Mezclador/ Licor de cacao

Batidora
Espétulas Termometro Leche en polvo
Mesa de marmol Refrigeradora Azlcar
8°C
Balanza Vainillina
electrica

4.3.2. Método
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A continuacion, se presenta el procedimiento para la elaboracion y obtencién

del chocolate con fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum), donde se especifica

cada una sus etapas, tiempo y temperatura que se debe tomar en cuanta al

momento de su elaboracion.

4.3.2.1. Diagrama de flujo para elaboracién del chocolate con fruto

milagroso (Synsepalum dulcificum).

En la siguiente figura se puede observar el proceso para la formulacion y

elaboracion del chocolate con leche y fruto milagroso.



Figura 5.

milagroso.

Licor de cacao, Leche en
polvo, Vainillina, aztcar,
miraculina.

Licor de cacao, Leche en
polvo, Vainillina, azucar,
miraculina.

Licor de cacao, Leche en
polvo, Vainillina, azucar,
miraculina.

Agua, Hielo

INICIO

Recepcion de
materia prima

Pesar

Refinar

Temperado
(27-31°C)

Refrigerar
(2h - 4°C)

Moldear

Evaluar

FIN

Diagrama de flujo, formulacion de

A
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chocolate con leche y fruto



21

4.2.1.2. Recepcidén de materia prima

Se recibi6é la materia prima en este caso licor de cacao, fruta milagrosa

liofilizada, leche en polvo, azlcar pulverizada y vainillina.

4.2.1.3. Pesado

Se pesaron todos los ingredientes en una balanza analitica para asegurar las

cantidades precisas que se necesita para la formulacion.

42.1.4. Refinacién

En este proceso se coloca en una maquina Melanger que se utiliza para la
refinacion y mezcla con los demés insumos, por un tiempo de 24 horas y a una
temperatura de 35°C, hasta llegar a obtener un chocolate con un micraje

adecuado.

4.2.1.5. Temperado

Luego de obtener un chocolate homogenizado se procede a colocar en agua

con hielo a una temperatura de 27°C y luego en agua caliente a una

temperatura de 31°C en un tiempo de 2 minutos.

4.2.1.6. Moldeado

Se procede a colocar en moldes base para su posterior proceso.

4.2.1.7. Refrigerado

Finalmente se coloca en refrigeracion por un tiempo de 2 horas a una

temperatura de 4°C y luego se procede a empacar.
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4.2.2. Andlisis de estabilidad para vida atil del alimento

4.2.2.2. Materiales y equipos para analisis microbiologicos

En la siguiente tabla se puede observar los materiales y equipos utilizados para
los analisis de estabilidad para el chocolate formulado con miraculina.

Tabla 9.
Materiales y equipos para andlisis microbiologico para chocolate con leche.
Materiales Equipos
Tubos de ensayo Vortex
Agua de peptona Céamara de uv
Pipeta Incubadora
Mechero Cémara de
estabilidad

Alcohol
Agares
Vaso de precipitacion
Chocolate

Segun la norma NTE INEN 0621 para chocolates se debe cumplir los

siguientes requisitos de analisis microbioldgicos para chocolates.

Tabla 10.

Requisitos de analisis microbioldgicos para chocolate

n m M c Método
de
ensayo
NTE
INEN
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Aerobios 5 2 1529-5
mesofilos 5.0 X 10*
2.0 X 10*
Coniformes 5 0 2 1529-7
totales 1.0 X 102
Mohos y 5 1.0 X 102 2 1529-10
levaduras 1.0 X103
Salmonella 10 0O | 0 1529-15

En donde: n= Numero de unidades de muestra; m= Nivel de aceptacion M=
Nivel de rechazo; c= Numero de unidades defectuosas; ufc= Unidades

formadoras de colonias; UP= Unidades propagadoras

4.2.3. Determinacion de vida util

Para determinar la vida util del chocolate se realiz6 un analisis microbioldgico
cada 10 dias durante 30 dias. Tomando una muestra del tratamiento del

chocolate con 3.5% de fruta milagrosa con tres repeticiones.

O Primero se procede a triturar 1g de chocolate que sera colocado en un
tubo de ensayo con 9 ml de agua de peptona, para luego ser agitado en
un vortex por un tiempo de 15-20 minutos para finalmente dejarlo en
reposo por 20 minutos.

O Se coloca una muestra de 100 microlitros en los agares (PCA, S.S,
EMB, SDA) correspondientes a las pruebas de mohos y levaduras,
salmonella, aerobios mesofilos y coliformes totales.

O Finalmente se coloca en la incubadora el agar de mohos y levaduras a
una temperatura de 25°-30°C y el resto de los agares en la incubadora

de bacterias a una temperatura de 30°-37°C por un tiempo de 24 horas.
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4.2.4. Andlisis sensorial- prueba de satisfaccion

Caracteristicas organolépticas: Con una escala hedonica entre 1-5 puntos,
se present6 cada muestra a los jueces no entrenados para que evaluen los

atributos del chocolate.

Tabla 11.

Puntuacion para encuesta heddnica.
Puntuacion

5 Me gusta mucho

Me gusta

Me disgusta mucho

4
3 No me gusta ni me disgusta
2
1

Me disgusta

Para determinar el efecto de dulzor o reduccién de amargor por la accién de la
miraculina en el chocolate con leche, los panelistas evaluaron en una escala
heddnica la aceptabilidad en tres tiempos, se puede observar en la siguiente
tabla.
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Tabla 12.
Descripcion de degustacion de muestras por los panelistas en dos tiempos.
Tiempo Descripcion
Tiempo O Primera degustacion para obtener
el efecto de disminucion de
amargor.
Tiempo 1 Segunda degustacién posterior a los
3 minutos de la primera
Tiempo 2 Tercera degustacion posterior a los
5 minutos de la primera

CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Tratamientos — Formulacién de chocolate con fruta milagrosa.

Se obtuvo tres tratamientos como se puede observar en la figura 8, cada

tratamiento se diferencia en la concentracion de fruta milagrosa. Se detalla los

porcentajes utilizados del tratamiento que se obtuvo mejores resultados.

Figura 8. Chocolate con fruta milagrosa- tratamiento 1, 2,3.
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A continuaciéon, se puede observar la formulacidbn escogida entre los tres
tratamientos. Por medio de encuestas y paneles sensoriales de posibles

consumidores se escoge la formulacion T3.

Tabla 13.
Formulacion seleccionada.
Insumo T3

Chocolate 81%
Leche 13%
Vainillina 0.5%
Fruta milagrosa 3.5%
Azlcar 2%
TOTAL 100%

Como se menciona en la metodologia tabla 7 se utilizé varias dosificaciones de
fruta milagrosa para la elaboracién del chocolate; el chocolate que mejor
resultado presento al analisis sensorial fue el formulado con 3.5g /100g de fruta
milagrosa liofilizada, esta cantidad puede resultar un poco alta, sin embargo, en
el chocolate que posee caracteristicas de sabores amargos es necesario poner
mayor cantidad de fruta milograsa en comparacién con otros productos que ya
han sido estudiados como limonadas que por tener la caracteristicas acida

necesitan menor cantidad de fruta milagrosa.
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Estos efectos evaluados en la investigacion coinciden con Cevallos, Andrade, y
Arce (2007) debido a que con una dosis de 6 mg/100g de liofilizado de fruta
milagrosa en una limonada ya se produce un efecto significativo, esto se debe
a que la glucoproteina necesita adherise a las papilas gustativas y asi enviar
una sefal al cerebro para permitir la apreciacion de dulzura. Segun Periago y
Navarro (2016), la fruta milagrosa tiene un mayor efecto en las papilas
gustativas en cuanto a intensidad de sabor y durabilidad del efecto cuando es
utilizada como liofilizado en polvo, en comparacién con la fruta fresca lo que se

pudo comprobar mediante pruebas organolepticas.

La apreciacion de dulzura de la fruta milagrosa es utilizada en la gastromia
para elaboracion de postres o platos fuertes. La dosificacion empleada es de 5g
de fruta milagrosa en fresco (Holguin, 2014). De esta manera se puede
evidenciar que la fruta milagrosa actua en sabores acidos, amargos y salados,
de igual manera se comprueba el uso de mayor cantidad de fruta milagrosa

para una mejor percepcion del sabor.

5.2. Resultados de pruebas afectivas- grado de satisfaccién

Se evaluaron tres tratamientos con diferentes dosis de fruta milagrosa, de los
cuales se escogi6 el de mayor preferencia por parte de los jueces afectivos.
Mediante encuestas de andlisis sensorial de prueba afectiva- grado de
satisfaccion, se realiz6 a 30 posibles consumidores. Segun Sancho, Bota y
Castro (1999) son necesarias de 30-40 personas para realizar una prueba

afectiva.

Como se observa en la figura 9, el 83% de los encuestados estaria dispuesto a
comprar el chocolate con fruta milagrosa. Determinando que el chocolate es de

su agrado.
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ESTARIA DISPUESTO A COMPRAR ESTE
PRODUCTO?

S NO TAL VEZ

Figura 9. Preferencias de compra

Luego de degustar el chocolate para evaluar la presencia o percepcion de
dulzor, el 83% de los encuestados sintieron dulzor al final de cada bocado.
Segun Jouvin (2016) la fruta milagrosa al estar en contacto con las papilas
gustativas comienza a tener efecto, debido a que bloguea los receptores de
sabor amargos, disminuyendo y potenciando su sabor. De esta manera se
comprueba mediante los encuestados la evidencia de un sabor mas dulce en

cada bocado, en los diferentes tiempos evaluados.

EN CUANTO AL DULZOR EN CADA BOCADO EL
CHOCOLATE TIENE?

Mucho Poco Nada

Figura 10. Dulzor del chocolate en cada bocado.
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Segun Cannon (1994) el efecto de la fruta milagrosa dura de una a dos horas,
dependiendo de la persona. Para realizar esta pregunta se realiz0 una
degustacion en tres tiempos 0, 1 y 2. Los consumidores degustaron en un
tiempo cero luego a los tres minutos y finalmente a los cinco minutos. El 98%
de las personas encuestadas pudieron sentir que disminuyd el amargor del

chocolate en cada bocado.

EL AMARGOR DEL CHOCOLATE DISMINUYE EN
COMPARACION AL PRIMER BOCADQ?

Mucho Poco Nada

Figura 11. Disminucién de amargor del chocolate en cada bocado.

En la figura 12 se puede observar el porcentaje de preferencia hacia el sabor
del chocolate por parte de los jueces afectivos. El grado de preferencia por
parte del evaluador se realizo en una escala de cinco items (1 al 5), siendo 1

me gusta mucho y 5 me disgusta mucho.

Como resultado el 73% calificd que el efecto del chocolate y su sabor le gusto,
el 10% al cual le disgusté el chocolate se debe a su preferencia por un

chocolate muy dulce, con menor cantidad de cacao.
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EN CUANTO AL SABOR EL CHOCOLATE ?

22

5
—— .
Me gusta Me gusta No me gustani  Me disgusta Me disgusta
mucho me disgusta mucho

Figura 12. Escala de sabores del chocolate con fruta milagrosa.
5.3. Resultados organolépticos
En la siguiente imagen podemos observar el chocolate formulado con fruta

milagrosa al 3.5%, al cual se evaluaron las siguientes caracteristicas

sensoriales.

Figura 7. Chocolate formulado con fruta milagrosa.
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Tabla 14.
Caracteristicas sensoriales del chocolate formulado con fruta milagrosa.
Aspecto Uniforme
Brillo
Olor Cacao
Sabor Frutado, Poco amargo

Intenso a cacao

Color Café oscuro
Textura Lisa sin grumos
Suave

En el Ecuador el cacao nacional arriba tiene un caracter aromético que puede
ser floral, picante y verde (Gonzalez, Pérez, y Palomino, 2012). En cuanto al
aspecto debe ser uniforme, con brillo y color; el olor debe ser intenso. La
textura debe tener dureza y fragilidad ademas derretimiento en la boca,
suavidad y fundicién al tacto. En cuanto al sabor puede ser dulce, amargo o
dependiendo la variedad utilizada. (Gonzalez, Pérez, y Palomino, 2012). De
acuerdo con los autores mencionados, las caracteristicas sensoriales
evaluadas cumplen con los parametros para calificar como un chocolate de

buena calidad.

5.4. Estabilidad del chocolate

Para determinar la estabilidad del chocolate se realiz6 pruebas aceleradas en
camara climatica a 40°C, 75% de humedad y con luz de 24 horas, para esto se
llevo a cabo un analisis microbiologico desde el cero hasta el dia treinta, cada
diez dias. No se presentd crecimiento de microrganismos como: mohos,
levaduras, salmonella, aerobios mesofilos y coniformes totales. Esto indica que

la estabilidad del chocolate con fruta milagrosa es de seis meses.
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Figura 8. Analisis microbiol6gico

5.5. Resultados para etiquetado grafico

Se realiz6 un andlisis para determinar la cantidad de azlcares totales
presentes en el chocolate formulado con fruta milagrosa, obteniendo como
resultado 7.98g/100g; en este resultado estan incluidos los azucares que
aportan tanto el cacao, leche, azucar refinada y fruta milagrosa. Por lo tanto

segun el ARCSA se obtiene un semaforo amarillo en azucares (tabla 6).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Luego de realizar las diferentes formulaciones del chocolate, se determind
mediante andlisis sensoriales y pruebas organolépticas que se tiene un mayor
efecto de dulzor en la formulacion que contiene 3.5g de fruta milagrosa

(Synsepalum dulcificum) liofilizada.

Por medio de las encuestas se determind que el 83% de los jueces afectivos
estarian dispuestos a comprar el producto, demostrando la aceptacién del

chocolate formulado con fruta milagrosa.

En el 83% de los consumidores la percepcion de dulzor aument6é a medida que

transcurria los tres diferentes tiempos de analisis sensorial.

El 98% de los jueces afectivos afirmaron que el amargor disminuye en los
distintos tiempos evaluados, de esta manera se comprueba el efecto de la fruta
milagrosa en el chocolate elaborado.

Al 73% de los jueces afectivos les gustd el chocolate con 3.5g de fruta

milagrosa (Synsepalum dulcificum) liofilizada.

La vida util del chocolate formulado con fruta milagrosa fue de seis meses.

6.2. Recomendaciones

Debido a los problemas de salud causados por la azucar refinada se
recomienda realizar investigaciones para la elaboracion de productos

alimenticios con fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum), para de esta manera

reemplazar el aztcar y mejorar la calidad de vida.
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Anexo 1. Resultado de analisis de azUlcares totales

MU'tianaIi:yl aClaltda

io de Andlisis y de Cabelad
INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-IN.46890a
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: |[ARSAICO CIA. LTDA.
Direccién: |CHAMBO VIA QUIMIAC
Telé |0994836771
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra de: IALIMENTO
Descripcion: CHOCOLATE
Lote e ?- 1o Decl d 29g
Fecha de Elab ion: 2019-11-07 Fecha de Vi -
Fecha de Recepcion: 2019-12-10 ora de Recepcion 13:52:54
Fecha de Analisi 2019-12-11 echa de 6 2019-12-17
Material de Envase: -~
Toma de Muestra realizada por: El cliente.
A Los resultados reportados en el presente informe se refieren a 1os datos y las muestras
Observaciones: lentregadas por el cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: [Caracteristico. Olor: [Caracteristico.
|Estado: |Sélido. Conservacion: |Al Ambiente
RESULTADOS INSTRUMENTAL
METODO DE METODO DE
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE
INTERNO REFERENCIA
AZUCARES TOTALES 7,98 % MIN-93 HPLC

Se prohibe la reproduccidn del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca
Cia. Ltda.
Cualguier informacion adicional correspondiente a los ensayos esta a disposicion del cliente cuando lo solicite.

Quim. Mercedes Parra
Jefe Divisién Instrumental




Anexo 2. Proceso de refinado del chocolate

Anexo 3. Pruebas microbiolégicas




Anexo 4. Pruebas de estabilidad — Camara UV







