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Resumen
La busqueda de ingredientes vegetales
alternativos para la elaboracion de productos
derivados del cacao constituye una estrategia de
interés para la innovacion agroindustrial y el
aprovechamiento de recursos tropicales
subutilizados. El objetivo de esta investigacion
fue evaluar el efecto de la incorporacion de
harina de semilla de yaca (Artocarpus
heterophyllus) y harina de semilla de fruta de
pan (Artocarpus altilis) sobre las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales del chocolate
elaborado con cacao Nacional. Se aplic6 un
disefio completamente al azar con seis
tratamientos y tres repeticiones, para un total de
18 wunidades experimentales, considerando
niveles de incorporacion de ambas harinas de
hasta el 15 %. Se determinaron pH, sélidos
solubles (°Brix), humedad, cenizas, acidez
titulable y pardmetros de color CIELAB. La
aceptacion sensorial de color, aroma, sabor,
textura y aceptabilidad global se evalué con 30
participantes mediante una escala hedonica de
cinco puntos. Los resultados evidenciaron
variaciones entre las formulaciones en pH,
humedad, cenizas, acidez titulable vy
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luminosidad (L), mientras que los cambios en
°Brix fueron reducidos y las coordenadas a y b*
permanecieron relativamente estables. Las
formulaciones presentaron una aceptacion
sensorial ~ favorable,  destacandose  T6,
constituido por 5 % de harina de semilla de yaca
y 10 % de harina de semilla de fruta de pan, con
la media numérica més alta de aceptacion global
(4,6/5). En la formulacioén seleccionada, los
recuentos de mohos y levaduras fueron de 6,33
y 5,67 UFC/g, respectivamente. Se concluye
que la incorporacion conjunta de estas harinas
hasta el 15 % es tecnologicamente viable bajo
las condiciones estudiadas y presenta potencial
para diversificar productos derivados del cacao
y valorizar materias primas vegetales
subutilizadas.

Palabras clave: Cacao Nacional, Chocolate,
Artocarpus  heterophyllus, Artocarpus
altilis, Propiedades fisicoquimicas.

Abstract
The search for alternative plant-based
ingredients for producing cocoa-derived
products represents a strategy of interest for
agro-industrial innovation and the utilization of
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underused tropical resources. This study aimed
to evaluate the effect of incorporating jackfruit
seed flour (Artocarpus heterophyllus) and
breadfruit seed flour (Artocarpus altilis) on the
physicochemical and sensory properties of
chocolate made from Nacional cocoa. A
completely randomized design with six
treatments and three replicates was employed—
totaling 18 experimental units—considering
incorporation levels of up to 15% for both
flours. Parameters such as pH, soluble solids
(°Brix), moisture, ash, titratable acidity, and
CIELAB color coordinates were determined.
Sensory acceptance regarding color, aroma,
flavor, texture, and overall acceptability was
evaluated by 30 participants using a five-point
hedonic scale. Results showed variations
among formulations regarding pH, moisture,
ash, titratable acidity, and lightness (L*),
whereas changes in °Brix were minimal, and the
a* and b* coordinates remained relatively
stable. The formulations demonstrated
favorable sensory acceptance; notably,
treatment T6—composed of 5% jackfruit seed
flour and 10% breadfruit seed flour—achieved
the highest numerical mean for overall
acceptance (4.6/5). In the selected formulation,
mold and yeast counts were 6.33 and 5.67
CFU/g, respectively. It is concluded that the
combined incorporation of these flours at levels
up to 15% is technologically feasible under the
conditions studied and offers potential for
diversifying cocoa-derived products and adding
value to underutilized plant raw materials.
Keywords: Nacional cocoa, Chocolate,
Artocarpus  heterophyllus, Artocarpus
altilis, Physicochemical properties.

Sumario
A busca por ingredientes vegetais alternativos
para a elaboracdo de produtos derivados do
cacau constitui uma estratégia de interesse para
a inovagao agroindustrial e o aproveitamento de
recursos tropicais subutilizados. O objetivo
desta pesquisa foi avaliar o efeito da
incorpora¢do de farinha de semente de jaca
(Artocarpus heterophyllus) e farinha de semente
de fruta-pdo  (Artocarpus altilis) nas
propriedades fisico-quimicas e sensoriais do
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chocolate elaborado com cacau Nacional.
Aplicou-se um delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos e trés
repeticdes, totalizando 18 unidades
experimentais, considerando  niveis de
incorporagdo de ambas as farinhas de até 15%.
Foram determinados o pH, sélidos soluveis
(°Brix), umidade, cinzas, acidez tituldvel e
parametros de cor CIELAB. A aceitagao
sensorial de cor, aroma, sabor, textura e a
aceitabilidade global foram avaliadas com 30
participantes, utilizando uma escala heddnica
de cinco pontos. Os resultados evidenciaram
variacdes entre as formulacdes quanto a pH,
umidade, cinzas, acidez titulavel e
luminosidade (L), enquanto as alteragdes em
°Brix foram reduzidas e as coordenadas a* e b*
permaneceram relativamente estaveis. As
formulagdes apresentaram aceitagdo sensorial
favoravel, destacando-se a T6 — composta por
5% de farinha de semente de jaca e 10% de
farinha de semente de fruta-pao —, que obteve
a maior média numérica de aceitagdo global
(4,6/5). Na formulacdo selecionada, as
contagens de bolores e leveduras foram de 6,33
e 5,67 UFC/g, respectivamente. Conclui-se que
a incorporacdo conjunta dessas farinhas em até
15% ¢ tecnologicamente vidvel nas condi¢des
estudadas e apresenta potencial para diversificar
produtos derivados do cacau e valorizar
matérias-primas vegetais subutilizadas.

Palavras-chave: Cacau Nacional, Chocolate,
Artocarpus  heterophyllus, Artocarpus
altilis, Propriedades fisico-quimicas.

Introduccion
El chocolate constituye uno de los alimentos de

mayor aceptacion y valor comercial a nivel
mundial debido a sus caracteristicas sensoriales,
elevado contenido de compuestos bioactivos y
reconocidos efectos sobre la salud cuando es
elaborado con un alto porcentaje de cacao
(Aranguren 'y  Marcovich, 2023). Su
composicion quimica incluye flavanoles,
procianidinas, metilxantinas y otros
compuestos fendlicos con elevada capacidad
antioxidante, asociados con la reduccion del
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estrés oxidativo, la modulacion de procesos
inflamatorios y la proteccion cardiovascular
(Goya et al., 2022). En los ultimos afos, la
industria chocolatera ha orientado sus esfuerzos
hacia el desarrollo de chocolates funcionales
mediante la incorporacion de ingredientes
naturales ricos en fibra dietética, proteinas,
minerales 'y compuestos antioxidantes,
respondiendo a la creciente demanda de
alimentos con mayor valor nutricional y
obtenidos bajo criterios de sostenibilidad y
economia circular (Balcazar et al., 2023). En
Ecuador, el cacao Nacional (Theobroma cacao
L.) representa uno de los recursos
agroalimentarios mas emblematicos por su
reconocido perfil aromaético floral y frutal,
considerado un referente internacional dentro
de los cacaos finos de aroma (Colonges et al.,
2021).

Este material genético constituye un importante
patrimonio agricola y econdmico para el pais,
siendo ampliamente utilizado en la elaboracion
de chocolates premium destinados a mercados
especializados (Tennhardt et al., 2023; Vasquez
et al., 2025). No obstante, ademas de mantener
sus atributos sensoriales, la industria enfrenta el
desafio de  desarrollar  formulaciones
innovadoras que incrementen el valor
nutricional del chocolate sin comprometer las
propiedades fisicoquimicas responsables de su
estabilidad ni la aceptacion del consumidor
(Aranguren y Marcovich, 2023). Este reto ha
impulsado la busqueda de ingredientes
alternativos provenientes de recursos vegetales
subutilizados con potencial funcional.

Entre estos recursos destacan las semillas de
yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.),
consideradas tradicionalmente un subproducto
agroindustrial pese a su elevado contenido de
almidén resistente, proteinas, fibra dietética,
minerales esenciales y compuestos fendlicos
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(Fabil et al., 2024). Diversos estudios han
demostrado que la harina obtenida de estas
semillas presenta propiedades tecnologicas
favorables, incluyendo elevada capacidad de
absorcion de agua, adecuada estabilidad durante
el procesamiento y potencial antioxidante, lo
que ha permitido su incorporacion en productos
panificados, galletas, pastas y alimentos
extruidos (Lopez et al., 2025; Mohammed et al.,
2024). De manera complementaria, la fruta de
pan (Artocarpus altilis) ha despertado creciente
interés cientifico debido a su composicion
nutricional, caracterizada por altos contenidos
de carbohidratos complejos, fibra dietética,
minerales, vitaminas y compuestos bioactivos
con actividad antioxidante (Mehta et al., 2023).

La harina obtenida de este fruto ha sido
empleada como ingrediente funcional en
diversas formulaciones alimentarias debido a
sus propiedades de gelatinizacion, retencion de
agua y estabilidad estructural, contribuyendo al
mejoramiento  del perfil nutricional 'y
tecnologico de los alimentos (Stota et al., 2025).
Ademas, el aprovechamiento de la fruta de pan
representa una estrategia sostenible para
incrementar el valor agregado de especies
tropicales subutilizadas, favoreciendo el
desarrollo de productos innovadores alineados
con los principios de la bioeconomia y el
aprovechamiento integral de los recursos
agricolas (Masiala et al., 2024).

La incorporacion de harinas provenientes de
especies del género Artocarpus en matrices
alimentarias  ha  mostrado  resultados
promisorios respecto al incremento del
contenido de fibra, proteinas y compuestos
antioxidantes; sin embargo, niveles elevados de
sustitucion  pueden  modificar  atributos
tecnologicos relacionados con la textura,
viscosidad, color y aceptacion del consumidor
(Mohammed et al., 2024). Por ello, resulta
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indispensable establecer proporciones de
incorporacion que permitan mejorar la calidad
nutricional manteniendo las propiedades
sensoriales caracteristicas del producto final. En
el caso especifico del chocolate, dichas
modificaciones  podrian  influir  sobre
parametros fisicoquimicos como humedad,
actividad de agua, pH, contenido de cenizas y
composicion proximal, ademas de atributos
sensoriales determinantes como aroma, sabor,
textura, color y aceptabilidad global. Aunque
las investigaciones disponibles han permitido
caracterizar las propiedades nutricionales y
tecnologicas de la yaca y la fruta de pan y
explorar la aplicacion de sus derivados en
diferentes matrices alimentarias, entre ellas
productos panificados, galletas, pastas y
alimentos extruidos, la evidencia sobre la
incorporacion conjunta de harina de semillas de
yaca y harina de fruta de pan en chocolate
continta siendo limitada. En particular, existe
informacion insuficiente acerca del
comportamiento de la combinacion de ambas
harinas en chocolate elaborado con cacao
Nacional y de los cambios que su incorporacion
puede generar simultdneamente sobre sus
propiedades  fisicoquimicas y  atributos
sensoriales.

Este vacio de conocimiento resulta relevante
porque las propiedades tecnologicas observadas
en estas harinas cuando se emplean
individualmente o en otras matrices
alimentarias no necesariamente reflejan su
comportamiento cuando son incorporadas
conjuntamente en chocolate. En consecuencia,
resulta necesario evaluar experimentalmente su
efecto sobre parametros fisicoquimicos y
atributos sensoriales determinantes, como
color, aroma, sabor, textura y aceptabilidad.
Generar esta evidencia permitira establecer la
viabilidad de su utilizacién como ingredientes
alternativos y contribuir al aprovechamiento
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agroindustrial de tropicales
subutilizados mediante el desarrollo de

recursos

productos chocolateros con valor agregado. En
este contexto, la presente investigacion tuvo
como objetivo evaluar el efecto de la
incorporacion de harinas de semillas de yaca
(Artocarpus heterophyllus) y fruta de pan
(Artocarpus altilis) sobre las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales del chocolate
elaborado con cacao Nacional. Se planted como
hipdtesis de investigacion que las diferentes
proporciones de incorporacion de estas harinas
generan cambios  significativos en las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales del
chocolate, permitiendo identificar  una
formulacioén con caracteristicas fisicoquimicas
adecuadas y aceptacion sensorial favorable.

Materiales y Métodos
Las materias primas utilizadas en la presente

investigacion correspondieron a mazorcas de
cacao Nacional (Theobroma cacao L.), frutos de
yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) y frutos
de fruta de pan (Artocarpus altilis (Parkinson)
Fosberg), obtenidos en la Granja Integral de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo (UTB),
ubicada en el canton Babahoyo, provincia de
Los Rios, Ecuador. Todas las materias primas
fueron seleccionadas en estado Optimo de
madurez fisioldgica, verificando que se
encontraran libres de dafios mecanicos,
enfermedades, ataques de insectos y otras
alteraciones que pudieran comprometer su
calidad o afectar el desarrollo del proceso
experimental.

Las mazorcas de cacao fueron destinadas a la
obtencion de licor de cacao para la elaboracion
del chocolate. En el caso de la yaca, se
extrajeron manualmente las semillas de los
frutos maduros, las cuales fueron seleccionadas,
lavadas y procesadas para la obtencién de
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harina de semillas de yaca. Por su parte, los
frutos de fruta de pan fueron seleccionados y
procesados para la elaboracion de harina de
fruta de pan, de acuerdo con el procedimiento
experimental  establecido.  Posteriormente,
ambas harinas fueron incorporadas en las
diferentes  formulaciones de  chocolate
conforme al disefio experimental. La
elaboracion de las harinas de semilla de yaca y
de fruta de pan, la fabricacion del chocolate y la
incorporacion de los diferentes tratamientos
experimentales se realizaron en la Planta Piloto
de Agroindustria de la Universidad Técnica de
Babahoyo (UTB).  Posteriormente, las
determinaciones  fisicoquimicas de las
formulaciones de chocolate, incluyendo pH,
solidos solubles totales (°Brix), acidez titulable
(%), humedad (%), contenido de cenizas (%) y
color instrumental mediante el sistema CIE
Lab* (L*, a* y b*), se efectuaron empleando
metodologias analiticas estandarizadas para
productos derivados del cacao.

Adicionalmente, se realizd el analisis
microbioldgico mediante el recuento de mohos
y levaduras (UFC g™), asi como la evaluacion
sensorial de los atributos color, aroma, sabor,
textura y aceptabilidad global mediante una
escala hedoénica de cinco puntos, con el
proposito de determinar el efecto de la
incorporacion de harina de semilla de yaca y
harina de fruta de pan sobre la calidad integral
del chocolate elaborado con cacao Nacional. El
estudio se desarrolld6 bajo un disefio
completamente al azar (DCA), conformado por
seis tratamientos y tres repeticiones por
tratamiento, para un total de 18 unidades
experimentales.

Cada unidad experimental correspondi6 a una
elaboracion independiente de chocolate,
preparada bajo las mismas condiciones de
procesamiento y diferenciada por las
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proporciones de harina de semilla de yaca
(Artocarpus heterophyllus Lam.) y harina de
fruta de pan (Artocarpus altilis (Parkinson)
Fosberg) incorporadas en cada formulacion. La
seleccion del DCA se fundamentd en la
homogeneidad de las condiciones
experimentales, debido a que todas las unidades
fueron elaboradas y evaluadas bajo condiciones
controladas, siguiendo el mismo procedimiento
tecnologico y analitico. Al no identificarse una
fuente sistematica de variacion que justificara la
conformacién de bloques, los tratamientos
fueron asignados aleatoriamente, permitiendo
minimizar posibles sesgos experimentales y
evaluar el efecto asociado a las diferentes
formulaciones.

Se establecieron tres repeticiones
independientes por tratamiento con el proposito
de estimar la variabilidad asociada a cada
formulacion y obtener una estimacion del error
experimental necesaria para la comparacion
estadistica entre tratamientos. De esta manera,
el experimento estuvo constituido por 18
unidades experimentales independientes, como
se visualiza en la Tabla 1. La wvariable
independiente correspondié a la formulacion
del chocolate, definida por las diferentes
proporciones de incorporacion de harina de
semilla de yaca y harina de fruta de pan. Las
variables dependientes comprendieron las
propiedades fisicoquimicas y los atributos
sensoriales determinados en cada tratamiento.

Las variables fisicoquimicas evaluadas fueron
pH, sélidos solubles (°Brix), humedad, cenizas,
acidez titulable y parametros de color mediante
el sistema CIELAB; mientras que las variables
sensoriales correspondieron a los atributos
considerados en la prueba de aceptacion
aplicada a las diferentes formulaciones. Los
datos obtenidos fueron sometidos a un analisis
de varianza (ANOV A) de una via, considerando
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la formulacién como factor de estudio. Cuando
se detectaron diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (p < 0,05), las
medias fueron comparadas mediante la prueba
de Tukey con un nivel de significancia del 5 %.
Los analisis estadisticos se realizaron mediante
el software InfoStat, version 2020. Los
tratamientos se establecieron mediante niveles
progresivos de incorporacion de harina de
semilla de yaca y harina de semilla de fruta de
pan, considerando Tl como formulacion
control, sin incorporacion de estas harinas. Los
tratamientos T2 y T3 se formularon con
cantidades equivalentes de ambas materias
primas, incorporando 12,50 gy 25,00 g de cada
harina, respectivamente, con el propdsito de
evaluar el efecto de su incremento gradual.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos del estudio.

En el nivel maximo de incorporacion se
establecieron tres combinaciones con un total
de 75,00 g de harinas: T4, con cantidades
equivalentes de harina de semilla de yaca y
harina de semilla de fruta de pan (37,50 gy
37,50 g); TS5, con predominio de harina de
semilla de yaca (50,00 g y 25,00 g); y T6, con
predominio de harina de semilla de fruta de pan
(25,00 g y 50,00 g). Este criterio permitio
evaluar tanto el efecto del incremento en la
cantidad incorporada como la influencia de
diferentes proporciones entre ambas harinas
sobre las propiedades
sensoriales del chocolate.

fisicoquimicas 'y

Fruta de pan

Tratamiento Yaca (g) © Harinas totales (g) Chocolate base (g) Total, formulacion (g)
Tl 0 0 0 500 500
T2 12,50 12,50 25 475 500
3 25 25 50 450 500
T4 37,50 37,50 75 425 500
5 50 25 75 425 500
T6 25 50 75 425 500
Fuente: Elaboracion propia.
La tabla 2 presenta la estructura del analisis de
varianza (ANOVA), herramienta estadistica GMOISJdSSCgmo
utilizada para determinar si existen diferencias rrEmE
- - . . rau?zssrr;ohososv
significativas  entre tratamientos en un :
. 7 5 112°C por 12 minut
experimento. En este caso, se desglosan las Fornuain a3 g e
1080 g Pasta e cacao Obtencion de nibs

fuentes de variacion en tratamientos, error
experimental y total, junto con sus respectivos
grados de libertad. Esta organizacion permite
evaluar la influencia de los factores estudiados
y cuantificar la variabilidad atribuible a los
tratamientos frente a la variabilidad aleatoria.

Tabla 2. Estructura de ANOVA.

Fuente de Variaciéon Grado de
Libertad (GL)
Tratamiento T-1 5
Error Experimental T(N-1) 12
Total N-1 17

Fuente: Elaboracion propia.
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540g Manteca de cacao

Descascarillado

rendimiento 80 %

810 Azicar morena Pesado de ingredientes
270g Leche en polvo
150 g Harina de yaca Molienda
150 Semillas de fruta de pan
24 horas
Incorporacion de Templado 271°C
derivados
11°C de 15-20 minutos

18-20°C

Figura 1. Diagrama de flujo para
elaboracion del chocolate.

la
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Se recibieron 1350 g de granos de cacao
Nacional (Theobroma cacao L.) previamente
fermentados y secos, destinados a la
elaboracion del chocolate. Durante la recepcion,
se realizd una inspeccion visual para verificar
que los granos presentaran uniformidad en
tamano, color y grado de fermentacion, ademas
de encontrarse libres de impurezas, granos
mohosos, insectos, dafios mecédnicos y otras
alteraciones que pudieran comprometer la
calidad de la materia prima.

Posteriormente, los granos seleccionados
fueron acondicionados para su procesamiento,
garantizando la homogeneidad del lote utilizado
en el estudio siguiendo la normativa NTE INEN
621 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
[INEN], 2010) y NTE INEN 176 (Servicio
Ecuatoriano de Normalizacion, 2021). Los
granos de cacao fueron sometidos a una
clasificacion manual con el propdsito de
eliminar impurezas, cuerpos extrafios, restos
vegetales y cualquier material ajeno a la materia
prima. Asimismo, se retiraron los granos
pizarrosos, mohosos, germinados, quebrados o
con dafos ocasionados por insectos o factores
mecanicos, garantizando la seleccion de granos
sanos y de calidad uniforme.

Posteriormente, los granos seleccionados
fueron limpiados para remover residuos
superficiales y acondicionados para la etapa de
tostado, asegurando la homogeneidad de la
materia prima y la calidad del producto final.
Los granos clasificados se distribuyen
uniformemente en bandejas y se someten a
tostado a 112 °C durante un tiempo controlado
de 12 minutos. Este tratamiento térmico
promueve el desarrollo de compuestos
aromaticos caracteristicos del cacao, reduce la
humedad y facilita la separacion posterior entre
la almendra y la cascarilla. Tras el tostado, los
granos se dejan reposar hasta alcanzar
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temperatura ambiente para evitar quemaduras y
condensacion durante el descascarillado. Una
vez alcanzada la temperatura ambiente, los
granos de cacao tostados fueron sometidos al
proceso de descascarillado manual, separando
la cascarilla de los nibs o cotiledones.

Este procedimiento permiti®6 obtener un
rendimiento aproximado del 80 % de nibs, los
cuales fueron seleccionados por su integridad
fisica y utilizados como materia prima para la
obtencion de la pasta de cacao. La adecuada
separacion de la cascarilla favorecio la calidad
del producto, al reducir la presencia de
impurezas y compuestos indeseables que
podrian afectar las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del chocolate. Los
nibs de cacao obtenidos fueron sometidos a un
proceso de molienda utilizando un molino
refinador, con el proposito de reducir
progresivamente el tamafo de particula y
favorecer la liberacion de la manteca de cacao
contenida en los cotiledones. Como resultado,
se obtuvo una masa homogénea y fluida,
denominada licor o pasta de cacao, la cual
constituy6 la materia prima para la elaboracion
del chocolate. Este proceso permitié obtener
una dispersion uniforme de las particulas
solidas en la fase grasa, favoreciendo las
caracteristicas reoldgicas y la calidad del
producto final.

Una vez obtenido el licor de cacao, los
ingredientes  correspondientes a  cada
tratamiento  experimental fueron pesados
individualmente utilizando una balanza digital
de precision, de acuerdo con las formulaciones
establecidas en la Tabla 3. La formulacion base
estuvo constituida por licor de cacao, manteca
de cacao, azicar morena y leche en polvo,
mientras que las harinas de semilla de yaca
(Artocarpus heterophyllus Lam.) y de semilla
de fruta de pan (Artocarpus altilis (Parkinson)
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Fosberg) se incorporaron en las proporciones
definidas para cada tratamiento. El pesaje se
realizd bajo condiciones controladas para
garantizar la exactitud de las formulaciones y la
reproducibilidad del proceso experimental.

Los ingredientes previamente pesados fueron
incorporados en una conchadora, donde la
mezcla fue sometida a un proceso de conchado
durante 24 h. Durante esta etapa se promovio la
reduccion de compuestos volatiles responsables
de sabores indeseables, la homogenizacion de la
masa y la disminucion del tamafio de las
particulas, favoreciendo el desarrollo del aroma,
la textura y las propiedades reoldgicas del
chocolate. Al finalizar el proceso, se obtuvo una
masa uniforme con la consistencia adecuada
para la etapa de temperado. El chocolate
conchado se somete a templado para estabilizar
los cristales de manteca de cacao. Se calienta
hasta 32 °C y luego se reduce a 27 °C mediante
agitacion constante. Este control térmico
garantiza brillo, textura homogénea y una
correcta solidificacion. Con el chocolate
templado, se procede a verterlo en moldes
limpios y esterilizados. Se distribuye de forma
uniforme para evitar burbujas y defectos en la
estructura final. Los moldes se llevan a cdmaras
frias a 10-12 °C durante 15 a 20 minutos para
permitir la  solidificacion completa del
chocolate.

Una vez completado el proceso de
solidificacion, las tabletas de chocolate fueron
desmoldadas y envasadas individualmente en
material de empaque apto para alimentos,
utilizando una selladora de impulso para
asegurar el cierre hermético. Posteriormente,
los productos fueron almacenados a wuna
temperatura de 18-20 °C y una humedad
relativa inferior al 60 %, condiciones que
permitieron  preservar sus caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas
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hasta la realizacion de los analisis
correspondientes (INEN, 2010; Spada et al.,
2022).

En la tabla 3 se presenta la formulacion
correspondiente al tratamiento testigo (T1),
elaborado sin adicién de harina de semilla de
yaca ni semilla de fruta de pan, el cual fue
utilizado como referencia para comparar el
comportamiento de las formulaciones con
sustitucion parcial del chocolate base. En la
tabla 4 se detalla la formulacion del tratamiento
T2, en el que se incorpor6 un 2,5 % de harina de
semilla de yaca y un 2,5 % de semilla de fruta
de pan, sustituyendo parcialmente el chocolate
base. Esta formulacion permitio evaluar el
efecto inicial de la inclusion combinada de
ambos ingredientes alternativos en el chocolate.

Tabla 3. Formulacion de chocolate sin adicion
de harinas alternativas (Testigo).

Materia prima Cantidad (g) Porcentaje (%)

Pasta de cacao 200 40,00

Azlcar morena 150 30,00
Manteca de cacao 100 20,00

Leche en polvo 50 10,00
Harina de semilla 00 0.00

de yaca

Harina de semilla

de fruta de pan 00 0,00

Total 500 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Formulacion con 2,5 % de harina de
yacay 2,5 % de semilla de fruta de pan.

Materia prima Cantidad Porcentaje

(6] (%)

Pasta de cacao 190,0 38,0
Azlcar morena 142,5 28,5
Manteca de cacao 95,0 19,0
Leche en polvo 47,5 9,5
Harina de semilla de yaca 12,5 2,5
Harina de semilla de fruta de 12,5 2.5

pan
Total 500,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 5 muestra la formulacion
correspondiente al tratamiento Ts, donde se
aplicé una sustitucion del 10 % del chocolate
base, distribuida equitativamente entre harina
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de semilla de yaca y semilla de fruta de pan (5
% cada uno).

Tabla 5. Formulacion con 5 % de harina de
vacay 5 % de semilla de fruta de pan.

Materia prima Cantidad Porcentaje
(g) (%)
Pasta de cacao 180 36,0
Azlcar morena 135 27,0
Manteca de cacao 90 18,0
Leche en polvo 45 9,0
Harina de semilla de yaca 25 5,0
Harina de semilla de fruta de 25 5.0

pan

Total 500 100

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6 se presenta la formulacion del
tratamiento  Ts, caracterizada por una
sustitucion del 15 % del chocolate base, con la
incorporacion de 7,5 % de harina de semilla de
yucay 7,5 % de semilla de fruta de pan. La tabla
7 corresponde al tratamiento Ts, en el cual se
incremento la proporcion de harina de semilla
de yaca hasta un 10 %, manteniendo la semilla
de fruta de pan en 5 %, con el objetivo de
analizar el impacto de una mayor sustitucion del
Factor A sobre las caracteristicas del producto
final.

Tabla 6. Formulacion con 7,5 % de harina de
vaca y 7,5 % de semilla de fruta de pan.

Materia prima Cantidad (g) Porcentaje (%)
Pasta de cacao 170 34,0
Azlcar morena 127.5 25,5
Manteca de cacao 85 17,0
Leche en polvo 42,5 8,5
Harina de semilla de yaca 37,5 7,5
Harina de semilla de fruta 37,5 7.5

de pan

Total 500 100

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Formulacion con 10 % de harina de
vacay 5 % de semilla de fruta de pan.

Materia prima Cantidad Porcentaje
(g) (%)
Pasta de cacao 170 34,0
Azlcar morena 127,5 25,5
Manteca de cacao 85 17,0
Leche en polvo 42,50 8,5
Harina de semilla de yaca 50 10,0
Harina de semilla de fruta de 25 5.0

pan

Total 500 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente, en la tabla 8 se muestra la
formulacién del tratamiento Ts, donde se
incorpord un 10 % de semilla de fruta de pan 'y
un 5 % de harina de semilla de yaca,
permitiendo evaluar el efecto de una mayor
proporcion del Factor B en la calidad
tecnologica y sensorial del chocolate.

La poblacion de estudio estuvo conformada por
30 catadores no entrenados, quienes
participaron en la evaluacion sensorial de los
chocolates  alternativos  elaborados  con
diferentes proporciones de harina de semilla de
yaca (Artocarpus heterophyllus) y harina de
semilla de fruta de pan (Artocarpus altilis). La
evaluaciéon se realizO mediante una escala
hedonica, considerando atributos sensoriales
relevantes para productos chocolateros, tales
como sabor, aroma, textura, color y
aceptabilidad general.

Tabla 8. Formulacion con 5 % de harina de
yaca y 10 % de semilla de fruta de pan.

Materia prima Cantidad (g) Porcentaje (%)

Pasta de cacao 170 34,00

Azlcar morena 127,5 25,5
Manteca de cacao 85 17,0

Leche en polvo 42,5 8,5
Harina de semilla 25 5.0

de yaca

Harina de semilla

de fruta de pan >0 10,0

Total 500 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Los catadores recibieron las muestras
codificadas en platillos desechables, bajo
condiciones controladas de iluminacion y sin
informacion previa sobre la formulacion, con el
fin de evitar sesgos en la percepcion sensorial.
La escala hedonica utilizada estuvo conformada
por cinco categorias, definidas de la siguiente
manera: 5) Me gusta mucho, 4) Me gusta, 3)
Regular, 2) Me disgusta, 1) Me disgusta mucho.
El estudio se llevo a cabo utilizando un disefio
experimental completamente al azar (DCA), en
el que la muestra fue determinada por el propio
disefio. Se emplearon seis tratamientos, cada
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uno con tres réplicas, lo que dio un total de 18
unidades  experimentales. Cada  unidad
experimental consisti6 en una muestra de 5
gramos de chocolate, producida en condiciones
controladas.

Todas las muestras de cada tratamiento fueron
analizadas en cuanto a sus propiedades
fisicoquimicas, incluyendo la acidez titulable, el
pH, los grados Brix, CIELAB, la humedad y las
cenizas, mientras que los  analisis
microbiologicos (mohos y levaduras) se
realizaron Unicamente sobre el mejor
tratamiento seleccionado a partir de los
resultados sensoriales. Esta investigacion se
realiz6 en los laboratorios de la carrera de
Agroindustria, perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, de la Universidad
Técnica de Babahoyo.

Esta universidad esta situada en el kildbmetro 7%
del camino Babahoyo-Montalvo, en el canton
Babahoyo, provincia de Los Rios, Ecuador;
tiene una longitud —79.482843 y una latitud
—1.797411. La humedad relativa media es del
82%, lo cual es tipico del clima tropical hiimedo
de la region. Las materias obtenidas para la
elaboracion del trabajo tanto como el cacao,
jackfruit y fruta de pan se cosecharon en la finca
Tres Marias, Recinto Puerto Pechiche
perteneciente al canton Pueblo Viejo.

En dichas instalaciones se realiz6 la elaboracion
experimental de los chocolates alternativos, el
acondicionamiento de las muestras y los
analisis fisicoquimicos, sensoriales y los
analisis microbioldgicos de mohos y levaduras,
con el fin de garantizar la confiabilidad y
validez de los resultados obtenidos; y la pruebas
de CIELAB se realizaron en la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Campus “La Maria”
en el laboratorio de confites y chocolateria. Para
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la evaluacion de los parametros fisicoquimicos
de los chocolates alternativos elaborados con
harina de semillas de yaca y fruta de pan, los
analisis se realizaron a escala de laboratorio,
aplicando métodos normalizados y equipos
calibrados.

Los pardmetros analizados incluyeron pH,
grados Brix, humedad, cenizas y acidez
titulable, los cuales permiten caracterizar la
estabilidad, calidad e inocuidad del producto.
Entre los andlisis realizados, se destacan: pH,
determinado mediante potenciometro conforme
a la norma NMX-F-317-S-1978. Grados Brix
(°Brix), medidos mediante refractometro segiin
la norma NMX-F-103-1982. Humedad,
determinada por el método gravimétrico en
estufa a 105 °C, segin AOAC.

Cenizas, determinadas por calcinacion en mufla
a 550 °C, segin AOAC. Acidez titulable,
determinada por titulacion acido-base con
NaOH 0,1 N, segin AOAC. CIELAB L*
(luminosidad), a* (verde—rojo) y b* (azul-
amarillo), mediante colorimetro calibrado con
iluminante D65 y observador estandar de 10°.
El pH es un parametro que indica la actividad
ionica de los iones hidrogeno (H*) presentes en
una disolucién acuosa, permitiendo establecer
el caracter acido o alcalino del producto. Su
determinacion es fundamental para evaluar la
estabilidad quimica y microbiologica del
chocolate.

Para la determinacion del pH (método NMX-F-
317-S-1978), se pesd6 1 g de muestra de
chocolate, el cual se colocd en un vaso de
precipitacion de 100 mL y se adicionaron 50
mL de agua destilada. La mezcla se dejo reposar
durante una hora, realizando agitaciones suaves
y periddicas. Posteriormente, se midio el pH
utilizando un potencidmetro previamente
calibrado con soluciones buffer de pH 4, 7 y 10,
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registrandose los resultados con un decimal de
precision, AOAC Official Method 970.21. Los
grados Brix constituyen una medida que
expresa, de manera aproximada, el porcentaje
de materia seca disuelta en un liquido. Por
ejemplo, una solucién de 25

°Brix contiene 25 gramos de solidos solubles
disueltos en 100 gramos de solucion total. Esta
unidad permite estimar el contenido de azucares
presentes, siendo un indicador relevante del
estado de maduracion y de la concentracion de
solidos solubles en productos alimenticios,
siguiendo la norma ISO 2173:2003. Para la
determinacion se consideré6 una temperatura
ambiente de 20 °C = 0,5 °C, empleandose un
refractometro debidamente alineado con la
fuente de luz.

La medicion se realizé colocando de dos a tres
gotas de la muestra sobre la placa del
refractometro, expresando los resultados como
porcentaje de fraccion en masa. Soélidos
solubles (NMX-F-103-1982): en un vaso de
precipitados se coloco 1 g de muestra, al cual se
afiadieron 50 mL de agua destilada precalentada
a 80 °C. La mezcla se agitd durante 2 minutos
en un vortex y se dejo reposar por 20 minutos.
Posteriormente, se centrifugdé a 3000 rpm y se
tomo una alicuota del sobrenadante para la
lectura de los grados °Brix. Los resultados se
reportaron con un decimal, realizdndose el
analisis por triplicado en cada tratamiento.

La acidez titulable representa la cantidad total
de acidos presentes en el producto, expresados
como equivalentes de un 4cido predominante, y
constituye un pardmetro importante para
evaluar la estabilidad, calidad sensorial y
caracteristicas fisicoquimicas del chocolate,
siguiendo la normativa NTE INEN 521:
2013.Se peséd una cantidad de 10g de muestra,
la cual fue disuelta en agua destilada.
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Posteriormente, se tituld con una solucidn
estandar de hidroxido de sodio (NaOH 0,1 N)
utilizando fenolftaleina como indicador, hasta
el viraje de color. Los resultados se expresaron
como porcentaje de acido equivalente o
miliequivalentes

La determinacion del contenido de humedad se
realiz6 de acuerdo con el método AOAC
925.10, el cual consiste en el secado de la
muestra en una estufa a 105 °C hasta alcanzar
un peso constante. La pérdida de masa
registrada corresponde al contenido de agua
presente en la muestra y se expresd como
porcentaje en base himeda. Este pardmetro es
de gran importancia, debido a que niveles
elevados de humedad pueden favorecer el
desarrollo microbiano, afectar la estabilidad del
producto y modificar negativamente la textura
del chocolate. El contenido de cenizas se
determiné conforme al método AOAC 923.03,
el cual implica la incineracion de la muestra en
una mufla a 550 °C hasta obtener un residuo
inorganico constante. Dicho residuo representa
la fraccion mineral total del alimento. La
cuantificacion de cenizas es fundamental para
estimar el aporte de minerales presentes en las
formulaciones de chocolate y evaluar la pureza
y calidad de los ingredientes utilizados de
NaOH por gramo de muestra. El analisis
microbiologico se realizd Unicamente en el
tratamiento seleccionado como de mayor
aceptacion sensorial, debido a que este
represento la formulacion con mayor potencial
de aplicacion como producto final.

Esta decision se fundament6 en que todas las
formulaciones fueron elaboradas bajo las
mismas condiciones de procesamiento,
manipulacidn, envasado y almacenamiento, por
lo que el andlisis de mohos y levaduras se
plante6 como una verificacion de la calidad
higiénico-sanitaria del prototipo seleccionado,
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y no como una variable destinada a comparar
microbiologicamente los seis tratamientos. De
esta manera, la evaluacion permitié6 comprobar
que la formulacion de mayor aceptacion
sensorial cumpliera condiciones
microbiologicas adecuadas para su
consideracion como producto final.

En el estudio original, efectivamente se
establecid que los andlisis fisicoquimicos se
realizaron en todos los tratamientos, mientras
que mohos y levaduras se evaluaron inicamente
en el tratamiento seleccionado a partir de los
resultados  sensoriales, tomando como
referencia la NTE INEN 621:2010 para
chocolates, que establece para mohos vy
levaduras n =5, m = 1,0 x 10> UFC/g, M = 1,0
x 10* UFC/g y ¢ = 2, mediante el método NTE
INEN 1529-10. El color de las muestras de
chocolate se determin6 mediante un colorimetro
portatil calibrado, utilizando el sistema CIE
L*a*b* bajo iluminante D65 y observador
estandar de 10°. Se realizaron tres mediciones
por muestra y se reportd el valor promedio.

Se registraron los pardmetros L* (luminosidad),
a* (verde-rojo) y b* (azul-amarillo). El
procedimiento se efectudé conforme a la norma
ISO 11664-4. El andlisis sensorial se utilizd
para medir e interpretar las respuestas de los
catadores La evaluacion sensorial se realizo
mediante una prueba hedonica de aceptacion
con 30 catadores semientrenados, quienes
recibieron previamente una orientacion sobre el
procedimiento de evaluacion, los atributos
sensoriales considerados y el uso de la escala
heddnica. La prueba se desarrolld considerando
los principios metodologicos aplicables al
analisis sensorial.

Como criterios de inclusidon, participaron
personas con experiencia en el consumo de
chocolate, disponibilidad para participar
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durante toda la sesion y capacidad para
comprender y aplicar la escala de evaluacion.
Se excluyeron personas que manifestaron
alergias,  intolerancias o  restricciones
alimentarias relacionadas con los ingredientes
utilizados en las formulaciones. Antes de iniciar
la evaluacion, los participantes fueron
informados sobre el procedimiento de la prueba
y manifestaron
consentimiento para participar.

voluntariamente su

La evaluacion se efectud bajo condiciones
controladas, procurando iluminacion uniforme,
ausencia de olores extrafios y condiciones
ambientales adecuadas para  minimizar
interferencias en la percepcion sensorial. Las
muestras  correspondientes a los  seis
tratamientos se presentaron en porciones
individuales, identificadas mediante codigos
aleatorios, sin revelar su formulacion. El orden
de presentacion se aleatorizo entre los catadores
para reducir posibles efectos de orden y fatiga
sensorial. Entre muestras se proporcion6 agua
para la limpieza del paladar.

Los catadores evaluaron los atributos color,
aroma, sabor, textura y aceptabilidad global
mediante una escala hedonica de cinco puntos:
5 = me gusta mucho; 4 = me gusta; 3 = regular;
2 =me disgusta; y 1 = me disgusta mucho. bajo
la normativa ISO/CIE 11664-4:2019. Prueba
hedodnica: se empled para evaluar la aceptacion
del mejor tratamiento. Los catadores expresaron
su reaccion individual, indicando el grado de
agrado o desagrado hacia el producto. La
aceptabilidad del chocolate se fundament6 en la
percepcion global del consumidor respecto a las
propiedades fisicas, quimicas, textura y calidad
sensorial del producto.

Los datos se recolectaron a partir de los
tratamientos establecidos en el disefo
experimental, considerando los analisis
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fisicoquimicos, microbiologicos y
organolépticos. Los resultados obtenidos fueron
organizados mediante cddigos para identificar
los seis tratamientos, utilizando una base de
datos estructurada. El andlisis estadistico se
realizd mediante analisis de varianza (ANOVA)
y la prueba de Tukey, empleando el software
InfoStat. Se consider6 un nivel de significancia
de p < 0,05 para determinar diferencias
estadisticamente  significativas entre  los

tratamientos.

Esta investigacion garantiza que los resultados
de la creacion y las pruebas del chocolate sean
correctos y puedan repetirse. La recopilacion, el
procesamiento y el andlisis de datos se manejan
con cuidado, demostrando dedicacion ética.
Ademas, se tomaron medidas estrictas para
mantener la privacidad de los datos de las
pruebas sensoriales, fisicas, quimicas y
microbianas, y se gestiond responsablemente la
informacion de las pruebas. El desarrollo del
estudio se llevd a cabo bajo criterios de
transparencia, objetividad y rigor
metodoldgico, garantizando la validez de los
resultados y la integridad del trabajo
investigativo.

Resultados y Discusion
Los resultados presentados en la Tabla 9
evidenciaron  diferencias  estadisticamente
significativas (p <0,05) entre las formulaciones
para las variables fisicoquimicas evaluadas. En
términos generales, la incorporacion de harinas
de semillas de yaca y harina de semilla de fruta
de pan produjo cambios en las caracteristicas
del chocolate respecto tratamiento control. En
los solidos solubles totales (°Brix), los valores
variaron entre 43,56 y 43,44 °Brix. El
tratamiento control (T1) present6 el valor mas
alto, mientras que T6 registro el menor. A pesar
de encontrarse diferencias estadisticas entre los
tratamientos, la variacion entre ambos extremos
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fue de apenas 0,12 °Brix, lo que muestra que el
efecto sobre esta variable fue reducido en
términos absolutos. El pH presentd una
disminucién desde 5,90 en T1 hasta 5,50 en T6.
Este comportamiento muestra que la
modificacion de las proporciones de los
ingredientes influyé en el equilibrio acido-base
de la matriz de chocolate. La diferencia de 0,40
unidades entre ambos tratamientos confirma
que las formulaciones con harinas alternativas
presentaron caracteristicas distintas respecto al
control.

En cuanto a la humedad, los valores se
encontraron entre 1,68 y 1,85 % mostrando
diferencias entre las formulaciones estudiadas.
Por su parte, el contenido de cenizas disminuyd
desde 2,48 % en T1 hasta 2,10 % en T6. Estos
resultados sugieren que la modificacion de las
proporciones de las materias primas tuvo
incidencia sobre la composicion fisicoquimica
del producto final. La acidez titulable presentd
un comportamiento similar, con valores que
disminuyeron de 1,65 % en el tratamiento
control a 1,35 % en T6. En conjunto, los
resultados muestran que la incorporacion de las
harinas de semillas de yaca y fruta de pan
modificod significativamente las propiedades
fisicoquimicas de chocolates, aunque que la
magnitud de los cambios fue diferente para cada
variable evaluada. Los bajos coeficientes de
variacion registrados reflejan una reducida
dispersion de los resultados respecto a sus
medias, lo que indica una adecuada consistencia
de las determinaciones experimentales.

En la tabla 9 se observa una ligera disminucion
en °Brix, pH, humedad, cenizas y acidez
conforme avanzan los tratamientos de T1 a T6.
Los coeficientes de variacioén son bajos, lo que
refleja consistencia en los datos, mientras que
las pruebas estadisticas confirmen diferencias
significativas en la mayoria de las variables
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analizadas. Los resultados presentados en la
Tabla 10 mostraron que las diferencias entre las
formulaciones se concentraron en el parametro

de luminosidad (L*), el cual presentod
diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05).

Tabla 9. Efecto de la sustitucion parcial con harinas de semilla de yaca (Artocarpus heterophyllus) y
fruta de pan (Artocarpus altitis) sobre las propiedades fisicoquimicas del chocolate.

Tratamientos Variables

Formulaciones °Brix pH Humedad Cenizas Acidez

T1 43,56 5,90 1,85 2,48 1,65

72 43,54 5,82 18 2,4 1,58

73 43,52 5,74 1,76 2,32 1,52

T4 43,50 5,68 1,73 2,25 1,48

75 43,47 5,60 1,7 2,18 1,42

T6 43,44 5,50 1,68 2,1 1,35

crv 0,04 0,33 1,07 0,87 1,33
DMS 0,0475 0,0513 0,05131 0,05485 0,0548

EEM + 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Probabilidad <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

<0,05 <0,0001

Fuente: Elaboracion propia.

En contraste, las coordenadas cromaticas a* y
b* no registraron diferencias significativas entre
los tratamientos (< 0,05). La luminosidad
disminuyé conforme se incrementd la
incorporacion de harinas de semilla de yaca y
harina de semillas de fruta de pan. El
tratamiento control (T1) presentd el mayor
valor de L* (30,89), mientras que T6 registro el
menor (29,50). Esta reduccion de 1,39 unidades
evidencia una disminucion gradual de la
luminosidad, asociada con una apariencia mas
oscura de las formulaciones con mayor
incorporacion de las harinas estudiadas.

Para la coordenada a*, los valores oscilaron
entre 9,37 y 10,02 sin diferencias estadisticas
entre las formulaciones. De esta manera similar,
b* presentd valores comprendidos entre 7,37 y
7,94, manteniéndose estadisticamente
comparable entre los tratamientos. Estos
resultados indican que las modificaciones
realizadas en la formulaciéon no generaron
cambios estadisticamente detectables en los
componentes cromaticos correspondientes a los
ejes rojos-verde (a*) y amarillo-azul (b*). Los
bajos coeficientes de variacion encontrados
para las tres coordenadas reflejan una reducida
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dispersion de las mediciones. En conjunto, los
resultados muestran que la incorporacion de las
harinas tuvo mayor incidencia sobre la
luminosidad del chocolate, mientras que las
coordenadas a* 'y b* permanecieron
relativamente estables entre las formulaciones
evaluadas. La Tabla 10 presenta el efecto de la
sustitucion parcial con harinas de semilla de
yaca y fruta de pan sobre las coordenadas
CIELAB del chocolate.

Se observa una disminucion progresiva en la
luminosidad (L) y en los valores de a y b* a
medida que avanzan los tratamientos de T1 a
T6, indicando un chocolate mas oscuro y con
menor intensidad de color. El andlisis
estadistico muestra significancia en L, mientras
que a 'y b* no presentan diferencias relevantes.
La evaluacion sensorial del color mostrd una
buena aceptacion para todas las formulaciones
de chocolate, con valores medios de 4,0 o
superiores en la escala hedonica de cinco
puntos. Estos resultados indican que los
participantes  valoraron positivamente el
atributo visual, independientemente de la
proporcion de las harinas estudiadas.
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Tabla 10. Efecto de la sustitucion parcial con harina de semilla de yaca (Artocarpus heterophyllus) y
fruta de pan (Artocarpus altilis) sobre las coordenadas CIELAB (L*, a*, b*) del chocolate.

Formulaciones L a b
T1 30,89 10,02 7,94
T2 30,87 9,85 7,74
T3 29,90 9,73 7,62
T4 29,82 9,72 7,71
T5 29,57 9,67 7,51
T6 29,50 9,37 7,37
(6\% 1,77 2,71 5,71
DMS 1,45916 0,72272 1.1999
EEM + 0,31 0,15 0,25
Probabilidad
<0,05 0,0192 *0,1549 ns 0,6838 ns

Fuente: Elaboracion propia.

La muestra de control (T1) obtuvo una
puntuacion media de aproximadamente 4,1,
mientras que la T2 registr6 un valor ligeramente
inferior a 4,0. A partir de la T3 se observo un
aumento numérico en las valoraciones,
alcanzandose un valor cercano a 4,2. Esta
tendencia continud en las muestras T4 y TS5, que
registraron valores aproximados de 4,3 y 4,4,
respectivamente. La muestra T6 presentd la
media numérica mas alta, con cerca de 4,5
puntos, lo que demuestra una valoracion
positiva del color en la formulacion con mayor
contenido de harina. El resultado pone de
manifiesto que la incorporacion de harina de
semilla de yaca y harina de semilla de fruta del
pan no afectd negativamente a la aceptacion
visual del chocolate bajo las condiciones
estudiadas. De hecho, las puntuaciones
numéricas mas elevadas correspondieron a las
formulaciones con las mayores proporciones de
estas harinas. En conjunto, los resultados
sugieren que todas las formulaciones
presentaron una aceptacion sensorial adecuada
en cuanto al color, situdndose en el rango
positivo de la escala hedonica utilizada.

Aunque se observaron diferencias numéricas
entre las variantes, estas no deben interpretarse
como estadisticamente significativas a menos
que se confirmen mediante el andlisis
estadistico correspondiente. La Figura 2
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muestra los valores medios obtenidos para el
atributo «color» en las variantes T1 a T6,
evaluadas por 30 participantes en una escala
hedonica de cinco puntos; esto permite
visualizar las tendencias de aceptacion sensorial
en funcion de las distintas formulaciones.

Evaluacién Sensorial - COLOR (n=30)
Escala Hedénica 1-5

T4 T1

T5 T6

Figura 2. Evaluacion sensorial del atributo
color en chocolates con sustitucion parcial de
harinas alternativas.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 2 muestra la evaluacion sensorial del
atributo  color, los resultados reflejan
variaciones en la aceptacion del color entre los
tratamientos T1 a T6, con una tendencia a
disminuir la preferencia conforme aumenta la
sustitucion. El grafico radar permite visualizar
claramente las diferencias en percepcion,
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destacando la influencia de las harinas en la
apariencia del producto en el T6. La evaluacion
sensorial del aroma mostr6 una aceptacion
favorable en todas las variantes de chocolate,
con puntuaciones promedio que oscilaron
aproximadamente entre 3,9 y 5,0 en una escala
hedodnica de cinco puntos.

En conjunto, estos resultados indican una
valoracion positiva de las propiedades
aromaticas de las muestras por parte de los 30
participantes. La muestra de control (T1)
obtuvo una calificacion cercana a 3,9, mientras
que la muestra T2 alcanzo aproximadamente
4,2, lo que representa un aumento en la
preferencia respecto al control. La muestra T3
recibio6 una calificacion cercana a 4,0,
manteniéndose asi también dentro del rango de
aceptacion sensorial favorable. Las variantes
con una mayor proporcion de ingredientes
afiadidos lograron calificaciones elevadas. La
muestra T4 alcanz6 aproximadamente 4,5
puntos, mientras que la calificacion de la
muestra TS5 se situd entre 4,2 y 4,3. La muestra
T6 present6 la media numérica mas alta, con un
valor cercano a 5,0, sin que esta diferencia
descriptiva implique significancia estadistica.

En resumen, los resultados demuestran que la
incorporacion de harina de semilla de yaca
(Artocarpus heterophyllus) y harina de semilla
de fruta del pan (Artocarpus altilis) en niveles
de hasta el 15 % no comprometi6 la aceptacion
sensorial del aroma del chocolate. Por el
contrario, las variantes con mayores
proporciones de ingredientes  afiadidos
mantuvieron calificaciones favorables,
destacando descriptivamente la muestra T6 por
presentar la media numérica mas alta en este
parametro. Esta tendencia indica que la
modificacion en la  composicion  fue
sensorialmente compatible con las
caracteristicas aromaticas del producto, sin
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reducir el nivel de preferencia expresado por los
participantes. No obstante, las diferencias en las
calificaciones deben interpretarse = como
tendencias numéricas de aceptabilidad mas que
como diferencias definitivas, a menos que estén
respaldadas por significancia estadistica entre
las variantes.

Evaluacién Sensorial - AROMA (n=30)
Escala Hedénica 1-5

T4 T

Figura 3. Evaluacion sensorial del atributo
aroma en chocolates con sustitucion parcial de
harinas alternativas.

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 3 ilustra las puntuaciones promedio
obtenidas para el parametro de aroma en las
variantes T1 a T6, segin la valoraciéon de 30
participantes mediante una escala hedonica de
cinco puntos. El grafico visualiza el nivel de
aceptacion sensorial de cada variante y
demuestra que todas lograron calificaciones
favorables. Asimismo, se evidencia que las
variantes con una mayor proporcion de
ingredientes afiadidos mantuvieron un nivel
satisfactorio de aceptacion del aroma,
destacando la muestra T6 por alcanzar la
puntuacion promedio mas alta bajo las
condiciones de evaluacion establecidas. La
evaluacion sensorial del sabor arroj6 una
aceptacion  positiva  para  todas las
formulaciones de chocolate, con valores
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promedio superiores a 3,8 en la escala hedénica
de cinco puntos. En conjunto, los resultados
demuestran que las modificaciones realizadas
en la receta permitieron obtener una valoracion
positiva del sabor por parte de los 30
participantes.

La variante de control (T1) obtuvo un promedio
cercano a 4,1, lo que refleja una aceptacion
adecuada del sabor de la formulacion sin la
adicion de las harinas estudiadas. Por su parte,
la variante T2 presentd un valor de entre 3,8 y
3,9; aunque fue el valor numéricamente mas
bajo entre las variantes, se mantuvo dentro del
rango de aceptacion positiva. A partir de la
variante T3 se observdO un aumento en las
puntuaciones sensoriales. Esta variante alcanz6
entre 4,6 y 4,7 puntos, mientras que la T4 se
situo cerca de 4,5; ambas presentaron, por tanto,
las medias numéricas mas altas de aceptacion
del sabor.

Estos resultados indican que la incorporacion de
harina de semilla de yaca y harina de semilla de
fruta del pan fue compatible con una percepcion
positiva de este atributo sensorial. La variante
TS5 registr6 un valor cercano a 4,2, mientras que
la T6 alcanzo6 unos 4,4 puntos. Asi, incluso las
formulaciones con las mayores cantidades
afiadidas mantuvieron una alta aceptacion, sin
que se observara una disminucion progresiva de
la preferencia por el sabor a medida que
aumentaba la proporcion de harina. En
resumen, los resultados sugieren que la adicion
de harina de semilla de yaca (Artocarpus
heterophyllus) y harina de semilla de fruta del
pan (Artocarpus altilis) en proporciones de
hasta el 15 % no afectd negativamente a la
aceptacion sensorial del sabor del chocolate. La
alta valoracion observada en T3 y T4, asi como
la aceptacion positiva en TS5 y T6, sugieren que
la modificacion de la formulacion permitid
mantener unas caracteristicas de sabor
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aceptables bajo las condiciones estudiadas. No
obstante, las diferencias observadas entre los
valores deben interpretarse como variaciones
numéricas en la aceptacion, siempre que no
estén respaldadas por un andlisis estadistico
adecuado.

La Figura 4 muestra las medias obtenidas para
el atributo sabor en los tratamientos T1-T6,
evaluados por 30 participantes mediante una
escala hedonica de cinco niveles. La
representacion grafica permite comparar la
aceptacion  sensorial de las  distintas
formulaciones; en ella destacan T3 y T4 por
presentar las medias mas elevadas, si bien el
resto de los tratamientos también obtuvieron
valoraciones positivas de manera consistente.

Evaluacién Sensorial - SABOR (n=30)
Escala Hedénica 1-5

Figura 4. Aceptacion sensorial del atributo
«sabory en chocolates elaborados con
diferentes proporciones de harina de semilla de
vaca y harina de semilla de fruta del pan.

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 4 muestra los resultados y se
evidencian diferencias claras entre los
tratamientos: T3 present6 la media numérica
mdas alta en sabor, mientras que las demads
formulaciones mostraron variaciones
descriptivas; estas diferencias no deben
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interpretarse como significativas sin una prueba
estadistica especifica. El grafico radar permite
visualizar estas variaciones, destacando como el
nivel de sustitucion del T6 influye directamente
en la preferencia gustativa del producto.

La evaluacion sensorial de la textura reveld una
aceptacion  favorable para todas las
formulaciones de chocolate, con puntuaciones
medias cercanas o superiores a 4,0 en la escala
hedodnica de cinco puntos. En conjunto, estos
resultados reflejan una valoracion positiva de
este atributo por parte de los 30 participantes y
demuestran que las distintas formulaciones
mantuvieron  caracteristicas de  textura
sensorialmente aceptables. El tratamiento de
control (T1) obtuvo una puntuacion media de
aproximadamente 4,2, lo que indica una
aceptacion satisfactoria de la textura del
chocolate sin la adicion de las harinas
estudiadas. Para el T2, la evaluacidon alcanzd
cerca de 4,7 puntos, mientras que el T3 obtuvo
una puntuacion cercana a 4,0, siendo esta la
calificacion mas baja entre las formulaciones
evaluadas.

Por su parte, el T4 alcanzé unos 4,3 puntos,
evidenciando nuevamente una valoracién
favorable de este atributo. La puntuacion media
mas alta se registro en el TS5, con cerca de 4,8
puntos, seguido por el T2. A su vez, el T6
obtuvo una calificacion cercana a los 4,4
puntos, manteniéndose también en un nivel
elevado de aceptacion. Las observaciones
indican que las formulaciones que incorporaban
harina de semillas de yaca y harina de semillas
de arbol del pan conservaron una percepcion
favorable de la textura, incluidas aquellas con
mayores proporciones de estos ingredientes. En
general, las puntuaciones obtenidas sefialan que
la incorporacion de harina de semillas de yaca
(Artocarpus heterophyllus) y harina de semillas
de arbol del pan (Artocarpus altilis), en
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proporciones de hasta el 15 %, permitid
mantener una aceptacion favorable de la textura
en las formulaciones evaluadas.

Algunas formulaciones obtuvieron
puntuaciones numéricamente superiores a las
del tratamiento de control, destacando el T5 por
alcanzar la calificacion media mas alta. Estos
resultados sugieren que la incorporacion de las
harinas estudiadas fue compatible con una
percepcion favorable de la textura del chocolate
bajo las  condiciones  experimentales
establecidas. No obstante, las variaciones
observadas  deben interpretarse = como
diferencias numéricas en el grado de
aceptacion, a la espera de un analisis estadistico
que permita determinar la existencia de

diferencias significativas entre los tratamientos.

La figura 5 presenta las puntuaciones medias
obtenidas para el atributo «textura» en los
tratamientos T1 a T6, evaluados por 30
participantes mediante una escala heddnica de
cinco puntos. La representacion grafica permite
visualizar las variaciones en el grado de
aceptacion sensorial entre las formulaciones;
los tratamientos TS5 y T2 destacan por presentar
las puntuaciones medias mas elevadas, mientras
que los demds tratamientos mantuvieron
valoraciones favorables.

La Figura 5 muestra la evaluacion sensorial del
atributo textura entre los tratamientos T1 a Té6.
De acuerdo con las medias reportadas, TS5
presentd la media numérica mas alta, seguido de
T2, mientras que T6 mantuvo una valoracion
favorable. Estas diferencias se interpretan de
forma descriptiva y no como diferencias
estadisticamente significativas. La evaluacion
de la aceptacion general reveld diferencias entre
los participantes del panel, aunque, en términos
generales, todos valoraron positivamente las
formulaciones analizadas. Todas las muestras
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obtuvieron una puntuacion superior a 3,8 en una
escala hedonica de 1 a 5, lo que indica una
percepcion positiva del producto. La muestra de
control (T1) alcanzé una puntuaciéon cercana a
4,2, lo que demuestra una buena aceptacion del
chocolate base. En la muestra T2 se observo un
ligero descenso hasta situarse en torno a los 3,9
puntos. La valoracion volvié a aumentar con la
muestra T3, alcanzando casi 4,3 puntos. La
muestra T4 obtuvo una de las puntuaciones mas
altas, rozando los 4,6 puntos, lo que refleja una
mayor preferencia por parte de los participantes.

Evaluacion Sensorial - TEXTURA (n=30)
Escala Hedonica 1-5

Figura 5. Evaluacion sensorial del atributo
textura en chocolates con sustitucion parcial de
harinas alternativas.

Fuente: Elaboracion propia.

La muestra TS5 alcanzé una puntuacion de
alrededor de 4,1, mientras que T6 presentd la
media numérica mas alta, cercana a 4,7 puntos.
Esta diferencia se interpreta de forma
descriptiva 'y no como evidencia de
superioridad estadistica. En conjunto, los
resultados indican que la aceptacion general no
se vio afectada negativamente por la sustitucion
parcial del chocolate base por harina de semilla
de yaca y harina de fruto del pan. Por el
contrario, algunas formulaciones con una
mayor proporcion de estas harinas tendieron a
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aumentar la preferencia general, manteniéndose
en el rango de «me gusta» de la escala hedonica
utilizada. La Figura 6 muestra la valoracion de
los chocolates con sustituciéon parcial por
harinas alternativas mediante una escala
hedonicade 1 a 5 (basada en 30 participantes) y
compara las muestras T1 a T6 en cuanto a su
aceptacion general.

Evaluacién Sensorial - ACEPTACION GLOBAL (n=30)
Escala Hedénica 1-5

T4 T1

Figura 6. Evaluacion sensorial del atributo
aceptacion global en chocolates con sustitucion
parcial de harinas alternativas.

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 6 presenta la evaluacion sensorial de
la aceptacion global, los resultados muestran
que los tratamientos T4 y T6 presentaron las
medias numéricas mas altas de aceptacion; estas
diferencias se describen uUnicamente como
tendencias, sin  atribuirles  significancia
estadistica. El grafico radar evidencia cémo la
sustitucion influye en la percepcion general del
producto, destacando las formulaciones con
mejor aceptacion por parte de los consumidores.
El anélisis microbiologico de la formulacion
seleccionada arroj6 recuentos bajos de mohos y
levaduras en las tres réplicas analizadas. Para
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los mohos se determinaron valores de 6, 8 y 5
UFC/g, lo que corresponde a una media de 6,33
UFC/g. En el caso de las levaduras, los valores
fueronde 7, 6 y 4 UFC/g, con una media de 5,67
UFC/g.

Como se observa en la Tabla 11, los recuentos
obtenidos mostraron escasas variaciones entre
las tres réplicas; ademas, los valores
registrados, tanto para mohos como para
levaduras, se situaron por debajo del valor de
referencia de 10> UFC/g utilizado para la
evaluacion microbiologica del producto. Las
medias obtenidas representaron el 6,33 % y el
5,67 % de dicho wvalor de referencia,
respectivamente, lo que indica una baja carga de
los microorganismos analizados en la
formulacion seleccionada. Estos resultados
constituyen un indicador positivo de las
condiciones higiénicas durante la fabricacion y
manipulacion de la formulacion analizada.

Asimismo, los bajos recuentos sugieren que,
bajo las condiciones del estudio, no se produjo
una proliferacion significativa de mohos o
levaduras en las muestras examinadas. No
obstante, estos resultados deben interpretarse
especificamente en el contexto de los
microorganismos  analizados y de Ia
formulacion seleccionada; por tanto, no es
admisible una generalizacion automatica a
todas las formulaciones fabricadas. Del mismo

modo, el andlisis de mohos y levaduras
representa  Unicamente una  verificacion
microbiologica especifica y no constituye, por
si solo, una prueba exhaustiva de la seguridad
del producto. La incorporacion de harina de
semilla de yaca (Artocarpus heterophyllus) y
harina de semilla de fruta de pan (Artocarpus
altilis) produjo modificaciones en las
propiedades fisicoquimicas del chocolate,
aunque la magnitud de los cambios dependio6 de
la variable analizada. Este comportamiento
resulta  coherente con la  naturaleza
composicional de las materias primas
incorporadas, debido a que ambas aportan
carbohidratos complejos y componentes con
propiedades funcionales diferentes de los
ingredientes convencionales del chocolate.

En particular, las harinas y almidones derivados
de Artocarpus presentan propiedades de
absorcion de agua y comportamiento
tecnologico que pueden modificar las
caracteristicas de una matriz alimentaria cuando
se utilizan como ingredientes de sustitucion.
Tulyathan et al. (2002) reportaron una
capacidad de absorcion de agua de 205 % para
harina de semilla de yaca, mientras que
Mohammed et al. (2024) destacan que sus
propiedades funcionales dependen de la
composicion y del nivel de incorporacion en el
alimento.

Tabla 11. Recuento de mohos y levaduras en chocolate reformulado y verificacion de cumplimiento

segun normativa ecuatoriana.

. Rep 1 Rep 2 Rep 3 . . .
Parametros (UFClg) (UFClg) (UFC/g) Media (UFC/g) Limite de referencia
Mohos 6 8 5 6,33 NTE INEN621:2010:m=1,0x10>M=1,0X10°UFC/g
Levaduras 7 6 4 5,67 NTE INEN621:2010:m=1,0x10>M=1,0X10°UFC/g

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los so6lidos solubles, se observo una
variacion minima entre las formulaciones,
oscilando entre 43,56 °Brix en T1 y 43,44 °Brix
en T6. La diferencia absoluta de tan solo 0,12
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°Brix indica que la modificacion de la
formulacién tuvo un impacto insignificante en
este parametro. Este comportamiento puede
atribuirse a la sustitucion parcial de ciertos
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componentes de la formulacion por ingredientes
ricos en carbohidratos estructurales y almidon.
No obstante, dada la complejidad de la matriz
del chocolate, la medicion en °Brix debe
interpretarse con cautela: principalmente como
una estimacion instrumental de los solidos
solubles en la preparacion analizada y no como
una determinacion directa del contenido total de
azucar.

Segun la literatura especializada, la harina de
semilla de yaca contiene una proporcion
considerable de almidon y presenta propiedades
funcionales especificas; asimismo, el fruto del
pan constituye una fuente importante de
carbohidratos complejos y almidon, ofreciendo
un potencial tecnologico para la formulacion de
alimentos (Mukprasirt y Sajjaanantakul, 2004).
El pH disminuy6 progresivamente, pasando de
5,90 (T1) a 5,50 (T6); esto demuestra que el
aumento de la proporcion de harinas afiadidas
conllevé una modificacion del equilibrio acido-
base de la matriz. Este resultado reviste
importancia tecnoldgica, dado que existe un
vinculo entre la acidez del cacao y las
propiedades sensoriales del chocolate.

Al estudiar chocolates elaborados a partir de
cacaos de diversos origenes, Jinap et al. (1995)
demostraron que el pH, la acidez titulable y los
acidos organicos varian segun la materia prima
y pueden asociarse a diferencias en el perfil de
sabor, si bien no establecieron una relacion
lineal simple entre dichos pardmetros y la
evaluaciéon sensorial. Por consiguiente, el
descenso del pH observado en el presente
estudio debe interpretarse principalmente como
una consecuencia de la modificacion de la
formulacion, y no como una prueba directa de
una mejora o alteracion del sabor. El contenido
de humedad también disminuy6 gradualmente,
pasando del 1,85 % en T1 al 1,68 % en To.
Aunque esta diferencia fue pequefia, el cambio
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podria estar relacionado con las distintas
propiedades de interaccion con el agua de los
componentes afiadidos. En este sentido,
Tulyathan et al. (2002) sefialaron la elevada
capacidad de absorcion de agua de la harina de
semilla de yaca, mientras que Mehta et al.
(2023) demostraron que las propiedades
funcionales del almidon de fruta del pan
dependen de su estructura y del procesamiento
al que se ha sometido.

Recientemente, Mohammed et al. (2024)
confirmaron que la harina de semilla de yaca
posee propiedades de retencion de agua
relevantes para su uso como ingrediente
alimentario. Estos resultados previos ofrecen
una explicacion tecnoldgica plausible para los
cambios observados; no obstante, dado que en
el presente estudio no se midieron directamente
la capacidad de retencion de agua ni la actividad
de agua (valor aw), no es posible determinar con
certeza el mecanismo subyacente.

El contenido de cenizas disminuy06, pasando del
2,48 % en la muestra de control al 2,10 % en el
tratamiento T6, mientras que la acidez titulable
bajo de 1,65 a 1,35. Estas variaciones reflejan el
efecto de modificar simultdneamente las
proporciones de pasta de cacao, leche y otros
ingredientes de la formulacion para incorporar
las harinas de Artocarpus. Por consiguiente, la
disminucion del contenido de cenizas no debe
interpretarse necesariamente como una pérdida
de calidad, sino mas bien como una
modificacion de la composicion mineral global
derivada de las distintas materias primas
utilizadas Mehta et al. (2023) determinaron que
el fruto del arbol del pan y sus derivados
contienen minerales como potasio, calcio y
hierro, al tiempo que sefialaron una gran
variabilidad en la composicion segun el
cultivar, el proceso de transformacion y el tipo
de producto. Por tanto, seria necesario realizar
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un analisis mineral especifico para determinar
qué elementos son los responsables de las
diferencias observadas en el contenido de
cenizas del chocolate reformulado. Las
mediciones instrumentales del color revelaron
un comportamiento particularmente interesante.
El valor L* disminuyd, pasando de 30,89 (T1) a
29,50 (T6), mientras que los valores a* y b* no
mostraron diferencias estadisticamente
significativas. Asi, el efecto principal de la
reformulacion sobre el color se tradujo en una
reduccion de la luminosidad, es decir, un
aspecto  ligeramente mas  oscuro  sin
modificaciones estadisticamente demostrables

en los componentes rojo-verde y amarillo-azul.

Este comportamiento concuerda con los
resultados de Aranguren y Marcovich (2023),
quienes demostraron que la composicion, el
contenido de grasa y la distribucion del tamafio
de particula podian influir significativamente
tanto en el aspecto como en los parametros
colorimétricos instrumentales del chocolate
negro. Por consiguiente, la variacion del valor
L* observada en este estudio puede atribuirse a
la modificacion de la composicion de la fase
solida y a su interaccion con la fase grasa,
aunque se requieren analisis de la granulometria
y de la microestructura para determinar con
precision el mecanismo subyacente.

El uso de harina de semillas de yaca también
resulta relevante desde el punto de vista
aromatico. Spada et al. (2021) identificaron, en
semillas de yaca tostadas, numerosos
compuestos volatiles asociados a aromas de
tostado y que recuerdan al cacao, en particular
diversas pirazinas; en dicho estudio, las semillas
fermentadas 'y  posteriormente  tostadas
presentaron el perfil mas similar al del cacao.
Esta  observacion resulta especialmente
interesante al compararla con los resultados

sensoriales  obtenidos en la  presente
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investigacion, en la que las formulaciones que
contenian las harinas estudiadas mantuvieron
una aceptabilidad favorable en cuanto al aroma.
No obstante, dado que no se realiz6 ninguna
cromatografia de compuestos volatiles en el
marco de este trabajo, no es posible atribuir las
puntuaciones  sensoriales  obtenidas a
compuestos  aromaticos  especificos. La
evaluacion  sensorial confirm6é que la
incorporaciéon de las harinas no provocd una

pérdida de aceptacion general.

En cuanto al aroma, todas las formulaciones
obtuvieron valoraciones positivas, siendo la T6
la que present6 la media numérica mas alta.
Respecto al sabor, las muestras T3 y T4
obtuvieron los mejores resultados, mientras que
la TS5 y la T2 lograron las puntuaciones mas
altas en textura. Este resultado demuestra que la
respuesta sensorial no guardaba una relacion
lineal con la proporcion afiadida; es decir, un
aumento en la cantidad de harina no conllevaba
necesariamente un incremento o descenso
uniforme de la aceptacion.

Esta observacion concuerda con los resultados
de Mohammed et al. (2024), quienes, tras
analizar diversas aplicaciones de harina de
semilla de yaca en alimentos, concluyeron que
es preciso optimizar la proporcion de
incorporacién, dado que los efectos
tecnologicos y sensoriales dependen tanto de la
concentracion como de la matriz alimentaria.
Respecto a la calidad microbioldgica, el
tratamiento seleccionado presentd recuentos
medios de 6,33 UFC/g para mohos y 5,67
UFC/g para levaduras, valores inferiores al
nivel de aceptacion m = 1,0 x 10> UFC/g
establecido para mohos y levaduras en
chocolates por la NTE INEN 621:2010 M = 1,0
x 10° UFC/g; método NTE INEN 1529-10). Los
bajos recuentos observados evidencian una
calidad microbiologica favorable de la
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formulacion analizada para los
microorganismos evaluados. De acuerdo con la
NTE INEN 621:2010 (INEN, 2010), los
chocolates deben cumplir criterios
microbiologicos establecidos para garantizar
condiciones adecuadas de calidad sanitaria. En
este sentido, los valores obtenidos se
encontraron por debajo del limite de referencia
considerado para mohos y levaduras, lo que
evidencia un comportamiento microbiologico
satisfactorio del producto bajo las condiciones
de elaboracion y almacenamiento evaluadas
(INEN, 2010).

En conjunto, los resultados fisicoquimicos,
instrumentales y sensoriales evidencian que la
incorporacion conjunta de harina de semilla de
yaca y harina de semilla de fruta de pan hasta un
15 % es tecnologicamente factible bajo las
condiciones estudiadas. La reformulacion
modifico principalmente el pH, la humedad, las
cenizas, la acidez titulable y la luminosidad,
mientras que la variacion de °Brix fue de
pequefia magnitud y las coordenadas a* y b*
permanecieron  estadisticamente  estables.
Paralelamente, las formulaciones conservaron
valoraciones sensoriales favorables, aunque el
tratamiento con mayor aceptacion dependio del
atributo evaluado.

En consecuencia, los resultados no sustentan
que exista una Unica formulacion superior en
todos los parametros, sino que demuestran la
posibilidad de incorporar derivados de
Artocarpus manteniendo caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales compatibles con el
desarrollo de un chocolate reformulado. La
incorporacion de harina de semillas de yaca
(Artocarpus heterophyllus) y de fruta del pan
(Artocarpus altilis) en chocolate elaborado con
cacao Nacional representa una oportunidad para
la innovacion y diversificacion de productos
agroindustriales. Los resultados obtenidos
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indican que la adicion de hasta un 15 % de estas
materias primas permitid6 lograr una buena
aceptacion sensorial, lo que subraya su
potencial como ingredientes para el desarrollo
de nuevas formulaciones. El aprovechamiento
de las semillas de yaca resulta especialmente
relevante, ya que su transformacion en harina
permite utilizar una materia prima hasta ahora
subutilizada y generar productos de mayor valor
anadido, aplicables en diversos sectores de la
industria alimentaria (Fabil et al., 2024).

Del mismo modo, la transformacion de la fruta
del pan en harina amplia las posibilidades para
su conservacion, procesamiento posterior y uso
en nuevos productos alimenticios. Diversos
estudios sobre la harina de fruta del pan han
confirmado su idoneidad tecnologica y
sensorial en nuevas formulaciones, respaldando
su potencial como ingrediente para desarrollar
alimentos con valor afiadido (Clark vy
Aramouni, 2018; Nochera y Ragone, 2019).

En este contexto, el uso combinado de ambos
tipos de harina en la elaboracion de chocolate
constituye una estrategia prometedora para
diversificar el aprovechamiento de materias
primas tropicales, reducir su subutilizacion y
fomentar enfoques orientados a la creacion de
valor agroindustrial y a la economia circular.
No obstante, su implementacion a escala
industrial requiere investigaciones adicionales
sobre la vida util, las propiedades reologicas, la
composiciéon nutricional, los costes y la
escalabilidad del proceso.

Conclusiones
La incorporacion de harina de semilla de yaca

(Artocarpus heterophyllus) y harina de semilla
de fruta del pan (Artocarpus altilis) en
proporciones de hasta el 15 % modifico las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales del
chocolate, cumpliendo asi con el objetivo de la
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investigacion. Las formulaciones presentaron
diferencias en cuanto a pH, humedad, contenido
de cenizas, acidez titulable y luminosidad (L*),
mientras que las variaciones en los valores de
°Brix fueron minimas y las coordenadas de
color a* y b* se mantuvieron relativamente
estables. Estos resultados demuestran que el uso
de las harinas estudiadas es tecnoldgicamente
compatible con la elaboracion del producto bajo
las condiciones experimentales evaluadas.

La evaluacion sensorial, realizada con 30
participantes, mostrd una aceptacion positiva de
las formulaciones en cuanto a los atributos de
color, aroma, sabor y textura. La respuesta
sensorial varid segin la formulacion y el
atributo analizado; no se observo una relacion
lineal entre el porcentaje de incorporacion y el
grado de aceptacion. No obstante, la
formulacion T6 con una proporcion total del 15
% (5 % de harina de semilla de yacay 10 % de
harina de semilla de fruta del pan) present6 la
media numérica mas alta en aceptacion general
(4,6/5); este resultado se interpreta de manera
descriptiva, sin afirmar superioridad estadistica
frente a las demas formulaciones.

En la formulacion seleccionada, los recuentos
de mohos (6,33 UFC/g) y levaduras (5,67
UFC/g) fueron inferiores al nivel de aceptacion
m = 1,0 x 10*> UFC/g establecido para mohos y
levaduras en chocolates por la NTE INEN
621:2010 (M = 1,0 x 10° UFC/g; método NTE
INEN 1529-10). La principal contribucion del
estudio radica en demostrar la viabilidad de
incorporar conjuntamente derivados de semillas
de yaca y de fruta del pan en una matriz de
chocolate a base de cacao Nacional, aportando
evidencias experimentales sobre su
comportamiento fisicoquimico, instrumental y
sensorial. Asimismo, el uso de estas materias
primas constituye una alternativa para la
diversificacion de productos derivados del
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cacao y para la valorizacion agroindustrial de
recursos  vegetales hasta ahora  poco
aprovechados, con potencial de aplicacion en
estrategias de innovacién y en la economia
circular. No obstante, su implementacion a
escala industrial requiere investigaciones
adicionales sobre la vida qtil, las propiedades
reologicas, la composicion nutricional, la
escalabilidad y la viabilidad econdmica.
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