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RESUMEN

Introduccion: Los endulzantes naturales con bajo nivel
caldrico son aquellos que sirven como reemplazo de la saca-
rosa y mantienen la caracteristica dulce de los productos, sin
embargo, la fruta milagrosa no se ha utilizado en aplicaciones
agroindustriales, pese a que esta posee caracteristicas que
pueden sustituir a la azicar blanca, debido a su poder de en-
dulzante natural.

Objetivo: Determinar la incidencia de la fruta milagrosa
(Synsepalum dulcificum) y el efecto de dos variedades de ca-
cao (Theobroma cacao) sobre las caracteristicas fisico-quimi-
cas y sensoriales en la elaboracion de chocolate.

Materiales y métodos: A partir de 3 concentraciones de
fruta milagrosa y 2 tipos de cacao, empleando un disefio bi-
factorial A*B, se determinaron las caracteristicas fisico-quimi-
cas y sensoriales del chocolate.

Resultados: Se encontré diferencia significativa (p<0,05)
entre los tratamientos en estudio. La concentracion del 40 %
+ cacao nacional sitlo los mejores valores para las caracte-
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risticas fisico quimicas, en cuanto a los polifenoles totales el
menor contenido se sitlio en concentraciones de 20 % tanto
para el cacao Nacional y CCN51 con valores de 47.82 y 50.23
respectivamente. Sin embargo, el T3 = 30 % + cacao
Nacional, obtuvo la mejor valoracion en los perfiles sensoria-
les (sabor, aroma y aceptabilidad)

Conclusiones: El uso la fruta milagrosa (S. dulcificum) en
lugar del azlcar convencional permite darle valor agregado a
la barra de chocolate. Cabe destacar que las distintas con-
centraciones influyen sobre las caracteristicas fisico-quimicas
(Humedad, pH y grasa) y en el contenido de polifenoles tota-
les. La inclusion del 30 % de fruta milagrosa como edulco-
rante natural en la formulacion de chocolate permite obtener
un producto con buenos atributos sensoriales y aceptables
por el consumidor.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT

Introduction: Natural sweeteners with low caloric level
are those that serve as a replacement for sucrose and main-
tain the sweet characteristic of the products, however, mira-
cle fruit has not been used in agroindustrial applications, de-
spite the fact that this has characteristics that can replace
white sugar, due to its power as a natural sweetener.
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Objective: To determine the incidence of miracle fruit
(Synsepalum dulcificum) and the effect of two varieties of co-
coa (Theobroma cacao) on the physicochemical and sensory
characteristics in chocolate production.

Materials and methods: From 3 concentrations of mirac-
ulous fruit and 2 types of cocoa, using a bifactorial A*B de-
sign, the physicochemical and sensory characteristics of
chocolate were determined.

Results: Significant differences were found (p<0.05) be-
tween the treatments under study. The concentration of 40 %
+ national cocoa had the best values for the physical-chemi-
cal characteristics, while the lowest total polyphenol content
was found in concentrations of 20 % for both national cocoa
and CCN51 with values of 47.82 and 50.23, respectively.
However, T3 = 30 % + National cocoa, obtained the best val-
uation in sensory profiles (flavor, aroma and acceptability).

Conclusions: The use of miracle fruit (S. dulcificum) in-
stead of conventional sugar allows giving added value to the
chocolate bar. It should be noted that the different concen-
trations influence the physicochemical characteristics (mois-
ture, pH and fat) and the total polyphenol content. The inclu-
sion of 30 % of miracle fruit as a natural sweetener in the
chocolate formulation allows obtaining a product with good
sensory attributes and acceptable to the consumer.

KEY WORDS
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INTRODUCCION

Ecuador, gracias a su posicién geogréfica y a la existencia
de microclimas, posee una gran variedad de frutas no tradi-
cionales que aln no han sido industrializadas debido al des-
conocimiento y a la falta de estudios cientificos!. Entre ellos,
se encuentra la fruta milagrosa (S. dulcificum), la cual puede
ser empleada como un sustituto del azticar, gracias a sus ven-
tajas como es el bajo aporte caldrico y alto poder edulco-
rante, en comparacion con la sacarosa?.

Cabe destacar que la demanda de uso de edulcorantes na-
turales para la fabricacién de chocolate sin azlcar ha aumen-
tado considerablemente durante la Gltima década3. Sin em-
bargo, su aplicabilidad en la formulacién de productos y como
estos influyen en las caracteristicas de calidad fisica sigue
siendo un gran desafio para la industria alimentaria®.

El alto contenido de azlcar (30 % — 60 %) presente en el
chocolate ha conllevado que su consumo disminuya debido
a las enfermedades asociadas por el alto consumo de azu-
car (diabetes, obesidad y enfermedades cardiovasculares) y
a la tendencia creciente de una gran parte de la poblacion
hacia el consumo de productos “Diet” (bajos en calorias)
con preferencia hacia productos edulcorados con productos
naturales®.
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Por ello, la sustitucion total o parcial de sacarosa por edul-
corantes no caldricos, ha sido una rapida respuesta a este
problema como una alternativa eficiente y saludable, acep-
tada por los consumidores®. Existe una amplia gama de edul-
corantes naturales y artificiales utilizados por la industria ali-
menticia incluyendo la industria chocolatera; dentro de los
cuales se encuentran los azlicares modificados, los polialco-
holes, y ciertos endulzantes naturales no caldricos como la
stevia, yacon y recientemente la fruta milagrosa, la cual tiene
posee un gran poder de endulzante’.

Se hace mencion que Ecuador es uno de los principales
productores de cacao del mundo, caracterizandose por tener
semillas de alta calidad y excelente sabor, con gran demanda
a nivel nacional e internacional8.Entre los genotipos de cacao
de mayor importancia econdmica para el pais, estan el cacao
fino de aroma, por su exquisito sabor y aroma, y CCN-51, por
su alto rendimiento®.

S. dulcificum es una pequefa baya lisa de 3 a 4 centime-
tros de longitud, con un color rojo profundo, su caracteristica
principal es de enmascarar los sabores acidos, volviéndolos
dulces, esta caracteristica le ha sido atribuida a la baya por la
presencia de una glucoproteina denominada “miraculina”0,

La fruta milagrosa tiene un mayor efecto en las papilas gus-
tativas en cuanto a la intensidad de sabor y duracién del
efecto cuando es empleada en polvo en comparacién con la
fruta frescall.

Por esta razon el presente trabajo de investigacion tiene
como objetivo determinar la incidencia de la fruta milagrosa
(Synsepalum dulcificum) y el efecto de dos variedades de ca-
cao (Theobroma cacao) sobre las caracteristicas fisico-quimi-
cas y sensoriales en la elaboracion de chocolate.

MATERIALES Y METODOS
Material

Para el caso de la materia prima de las barras de chocolate,
los tipos de cacao, se obtuvieron de la finca “Jacinto
Sotomayor” del cantdn Vinces, provincia de Los Rios
(Ecuador). Mientras que la fruta milagrosa fue adquirida en la
empresa “Ecua foresta” del cantén Quinindé, provincia de
Esmeraldas (Ecuador). Con respecto al proceso de elabora-
cion de las barras de chocolate para su posterior analisis, se
realizd en las instalaciones de la microempresa “Santanero
Cacao” del canton Quevedo, provincia de Los Rios.

Estudio estadistico

Se aplicd un modelo estadistico bifactorial A*B, donde:
Factor A= Concentraciones de fruta milagrosa con tres nive-
les (20 %, 30 % y 40 %) y Factor B= Tipos de cacao con dos
niveles (Nacional y CCN51), se realizo por triplicado combi-
nando concentracion x tipo.
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La evaluacidn estadistica se realizd con un analisis de va-
rianza (ADEVA). Para determinar diferencia significativa en-
tre las medias de los tratamientos, se utilizd la prueba esta-
distica Tukey con un nivel de confianza del 95 %, mediante
los softwares estadisticos: Statgraphics, InfoStat y Minitab.
El planteamiento de los factores y niveles se presentan en la
(Tabla 1).

Tabla 1. Factores de estudio del disefio bifactorial A*B

Factores Simbologia Descripcion
a; 20 %
A: ConcenFraaon de a, 30 %
fruta milagrosa
as 40 %
by Nacional
B: Tipo de cacao
b, CCN51

Manejo experimental

Para el proceso de manufacturacion del cacao, se realizd
una serie de operaciones, que consistieron en la recepcion,
clasificacion / seleccion, tostado, descascarillado, mezclado
/ refinado, temperado y moldeado. los cuales se detallan a
continuacion:

Se inici6 con la verificacidon de la materia prima, observando
que encuentre en buenas condiciones de fermentacion, elimi-
nando particulas de residuos tales como: cascara, maguey,
granos en mal estado y plasticos, con la finalidad de asegu-
rar la calidad del producto. Por consiguiente, se realizé el pro-
ceso de tostado a 120 °C por 15 minutos, mediante un tos-
tador de granos “Marca OEM”, mencionando que en esta fase
se contribuye al desarrollo de los compuestos aromaticos ca-
racteristicos del cacao, luego por medio de una maquina des-
cascarilladora “Marca OEM”, se separd la cascarilla de los
nibs, para su posterior mezclado y refinado por un periodo de
48 h mediante una maquina canchadora “Marca PremieR, mo-
delo Melanger 8 Ib”, donde se agregd los componentes de la
formulacion (Tabla 2).

Esta operacion es fundamental en la obtencion de choco-
late, debido a que se proporciona los atributos de sabor y
finura deseada. Asi como también, en el temperado, donde
se obtiene una Optima cristalizacion de la manteca de ca-
cao, dando como resultado caracteristicas de suavidad, tex-
tura y brillo, para conseguir un buen templado, se dismi-
nuyo la temperatura de la pasta hasta llegar a 28 °C y
luego se calentd a 32 °C. finalmente se colocé en moldes
de 45 g a una temperatura entre 5 a 10 °C para conseguir
la forma definida.

Tabla 2. Formulaciones de los tratamientos para la elaboracion
del chocolate

Ingredientes %
Pasta de cacao 72.5 62.5 52.5
Edulcorante (Fruta milagrosa) 20 30 40
Manteca de cacao 7 7 7
Lecitina de soja 0.5 0.5 0.5

La pasta de cacao se agregd en funcién a las distintas concentracio-
nes de fruta milagrosa estudiadas.

Caracterizacion fisico-quimica

Los analisis fisico-quimicos se realizaron segun los métodos
normalizados (AOAC,2005). Para determinar el contenido de
humedad, se realizd mediante estufa “MEMMERT"” segln el
método AOAC 931.04. Donde se utilizd 200 g de chocolate
derretido a bafio de agua a una temperatura de 50 °C con
agitacion constante. El pH se llevd a cabo por lectura directa
del potenciometro para sélidos y semisdlidos “Testo 206-PH2”
a 25 °C, de acuerdo al método 9070.21. En relacion al por-
centaje de grasa, se determind mediante el equipo Soxhlet
“Marca Buchi Modelo E-816” empleando el método AOAC
2003.06. El contenido de polifenoles totales, se obtuvo de
acuerdo al método de referencia Cross, E. y Maringo, G.
19973/1982 en INIAP “Estacion Experimental Santa Calalina”

Caracterizacion sensorial

La valoracién sensorial se realizd segln la guia de “Andlisis
sensorial / ficha de catacion” con catadores entrenados.
Donde se determind la intensidad, es decir los perfiles:
aroma, acidez, astringencia, amargor, defectos, sabor y pos
gusto. De igual modo la aceptacion del catador, mediante la
escala de calidad que permite determinar el potencial de la
muestra. A continuacion, se describe los puntajes de acuerdo
escala de intensidad y de calidad.

RESULTADOS
Caracterizacion fisico-quimica

En relacién a la humedad, el mayor porcentaje se sitlio en
el T6 con 5.69 mientras que el menor en el T1 con un valor
de 2.95. Se hace referencia que al utilizar diferentes concen-
traciones de fruta milagrosa y pasta de cacao producen cam-
bios en el contenido de humedad del chocolate.

Respecto al pH, el T5 con 6.29 difiere significativamente del
T1 el cual presenta la menor valoracion con 4.78.

En cuanto a grasa, la mayor incidencia se sitlio en T2 con
30.58 %, en comparacion al menor contenido que se ubicd en
el T5 con el 20.24 %.
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Tabla 3. Escala de intensidad y calidad de la caracterizacion sen-
sorial del chocolate

Puntos | Descriptor
0 Ausente / sin presencia de este atributo
1 Apenas detectable / débil en su presencia
2 Presente
Caracteriza la muestra /
3 I
caracteristica resaltante
4 Dominante

Extremo (la presentacion de este atributo es
5 mas intensa posible para cacao en la memoria
sensorial del catador)

Puntos | Descriptor
0-2 Pésimo
2-4 Malo

4-6 Regular

6-8 Bueno

8-10 Excelente

Contenido de polifenoles totales

En la Fig. 1 se muestran los resultados correspondientes al
contenido de polifenoles.

Se determiné el mayor contenido de polifenoles en el T2
con 50.23 mg Ac. Galico / g, seguido del menor contenido el
cual se presentd en el T5 con 29.77 mg Ac. Galico / g.

Caracterizacion sensorial

En la Fig. 2, se representa los valores de los perfiles sen-
soriales aroma, sabor, pos gusto y defectos seguin la escala de

intensidad. Donde, se puede observar para la categoria
aroma, el T3 presentd la mayor valoracién con 3.67. Mientras
que el T2 la menor calificacion con 1.33, obteniendo un
aroma apenas detectable.

En cuanto a la categoria sabor, el T3 con 3.67 presentd la
mayor puntuacion, con notas a citrico / floral, sabor que ca-
racteriza la muestra. Mientras que el T6 sitto la menor inten-
sidad con 2.17 denotando leves notas a citrico / floral, por
otro lado, se menciona que la concentracion del 30 % en los
dos tipos de cacao, obtuvieron una buena calificacion por
parte de los catadores.

En relacidn al pos gusto que es el sabor residual en la boca
después de degustar la muestra, se observo que el T4 se po-
sicion6 con la mejor escala de intensidad con 3.83, presen-
tando notas caracteristicas al cacao, en comparacién al T5 si-
tuando la menor intensidad con un valor de 1.50 siendo
apenas detectable.

En los tratamientos no se encontraron muestras con la pre-
sencia defectos tales como: moho, tierra, crudo, contaminan-
tes y descomposicion, por ello se denominaron muestras lim-
pias o libre de defectos.

Los perfiles sensoriales acidez, amargor y astringencia se
describen en la Fig. 3, la cual representa el nivel de intensi-
dad de cada uno de los tratamientos en estudio.

En cuanto al perfil sensorial acidez, se obtuvo la mayor in-
tensidad en el T2 con 3.17 en comparacion a la menor inten-
sidad que se sittio en el T5 con 1.17

Respecto al amargor, se determind la mayor valoracion en
el T1 con 2.67, seguido de los tratamientos (T5 y T6) que pre-
sentaron una intensidad menor con 1.67 y 1.66 respectiva-
mente, sin embargo, con estos valores, los catadores descri-
bieron que los tratamientos presentaron un leve amargor que
no caracteriza a la muestra.

Por consiguiente, a la categoria astringencia, el mayor nivel
con 3.17, valor que caracteriza la muestra se determind enT2.

Tabla 4. Resultados fisico-quimicos del chocolate obtenido de los distintos tratamientos de concentracion de fruta milagrosa + Tipo de cacao

Tratamientos Humedad pH Grasa
T, 20 % + cacao nacional 2.95A 4.78A 30.58PF
T, 20 % + CCN51 4.098 4.85A 31.64F
T; 30 % + cacao nacional 4.838¢ 5.00% 26.89¢€
T4 30 % + CCN51 5.24<P 5.21A 29.56P
Ts 40 % + cacao nacional 5.01¢P 6.298 20.247
Te 40 % + CCN51 5.69P 5.968 22.278

Los superindices muestran diferencia entre las medias de los tratamientos (p<0.05).
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Figura 1. Contenido de Polifenoles totales
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Figura 2. Perfiles sensoriales de aroma, sabor, pos gusto y defectos
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Figura 3. Perfiles sensoriales acidez, amargor y astringencia
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Mientras que el menor nivel con 0.67 siendo apenas detecta-
ble se obtuvo en el T5. Los catadores mencionaron que las
muestras presentaron una sensacion similar a probar un té
negro, incrementa durante la catacion, cabe resaltar que una
sensacion a cascara de platano corresponde a una mala cali-
dad para esta categoria.

En la Fig. 4 se observa el nivel de aceptabilidad de cada
una de las muestras en estudio, en esta categoria el catador
calificd en base a su apreciacion personal y profesional consi-
derando la escala de calidad. Donde se identifico que el T3
presentd una calificacion excelente con 9.17 por poseer atri-
butos como mejor aroma y sabor, seguido del T4 con una ca-
lificacion buena de 8.33. Asi como también se denot6 que la
menor calificacion se sittio en el T6 con una valoracion regu-
lar de 6.50.

DISCUSION
Caracterizacion fisico-quimica

Para el chocolate semiamargo elaborado con tres ingre-
dientes (pasta de cacao, manteca de cacao y azlcar), se
menciona un contenido de humedad ente 5.77 - 5.95 %12, Asi
como también, emplear edulcorante de jarabe de yacon y to-
millo, puede influir en valores inferiores al 10.23 %!3. Los re-
sultados obtenidos en esta investigacion demuestran que el
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uso de la fruta milagrosa como edulcorante incide de forma
similar en el contenido de humedad de los tratamientos.

El pH es un indicador de calidad proveniente del proceso de
fermentacion, para el cual un valor de 5.50 indica un correcto
proceso de beneficiado para los granos de cacaol*. Ademas,
se hace énfasis, que al comparar un licor de cacao con pH en-
tre 5.5 y 6.5 este intensifica el aroma a dulce y a caramelo,
atribuido al alto contenido de los acidos aromaticos!®. En base
a los resultados, se determina que los valores obtenidos para
esta variable, al utilizar la fruta milagrosa como edulcorante
en el licor de cacao para la elaboracién de barras de choco-
late, tuvo una incidencia favorable al presentar valores dentro
del rango antes mencionado.

El contenido de grasa de las barras de chocolate depende
del tipo de proceso al que haya sido sometido y puede osci-
lar entre 18 — 31 %16, Es relevante indicar, que los trata-
mientos estudiados, tuvieron una incorporacion considerable
de cantidad de manteca de cacao, con la finalidad de mejorar
la textura y apariencia del producto final. No obstante, los re-
sultados se situaron dentro del rango para la elaboracion de
barras de chocolate.

Los polifenoles junto con otras moléculas son los responsa-
bles de la astringencia en los chocolates!’. Se enfatiza que en
la investigacion realizada, los tratamientos (T1, T2 y T3) al
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Figura 4. Nivel de aceptabilidad segun la escala de calidad
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presentar altos valores de polifenoles, difieren del estudio
“Antioxidantes y polifenoles totales de chocolate negro con in-
corporacion de cacao (Theobroma cacao L.) crudo” que ubicd
un contenido de 40.19 mg GAE por cada gramo de chocolate,
destacando que analizaron chocolate amargo con una con-
centracion de 80 % de pasta de cacao!®.

Caracterizacion sensorial

En cuanto al aroma, se destaca que la calidad aromatica del
chocolate esta relacionada con el origen de las almendras,
proceso de beneficiado (fermentacion y secado) y tostado?®.

Para la categoria sensorial sabor, se enfatiza que al utilizar
el 20 % de fruta milagrosa (fresca) en postres de galleta, ca-
cao, limén, permite evidenciar que transforma los sabores:
salados, amargos y acidos, de igual manera comprueba que
el uso de mayor concentracion de fruta milagrosa, mejor la
percepcion del sabor?°, Asi como también, al utilizar 30 % de
stevia en la elaboracién se obtiene un producto con caracte-
risticas organolépticas agradables al consumidor2?.

Referente al pos gusto, se enfatiza que, al emplear la fruta
milagrosa como edulcorante, no otorga un sabor residual
como en el caso de la stevia, que confiere un ligero sabor
amargo?2. Por otro lado, se describe que al probar cada bo-
cado de chocolate, este conferia una sensacion dulce, que
puede estar relacionada a que la fruta milagrosa al estar en
contacto con las papilas gustativas empieza a tener efecto,

debido a que bloquea los receptores de sabor amargo, es de-
cir intensifica la sensacion a dulce?.

Respecto al perfil sensorial acidez, en base a previas inves-
tigaciones donde se utiliza la taumatina como edulcorante, se
determina que el chocolate debe presentar una acidez media
moderada. No obstante, aunque reduce la sensacion acida en
grandes cantidades, puede producir un sabor residual a rega-
liz24, Para el caso de la fruta milagrosa como edulcorante no
existio mayor incidencia en este parametro.

Para esta investigacion, en cuanto a chocolates que poseen
sabores amargos, se hace énfasis que al emplear varias con-
centraciones de stevia (30, 40 y 50 %) como alternativa el sa-
bor amargo del licor de cacao disminuye?>. De esta manera,
es necesario adicionar mayor cantidad de fruta milagrosa en
comparacion con otros productos, como es el caso de la li-
monada que requiere menor cantidad de este edulcorante,
debido a que la fruta milagrosa incide de mejor manera en sa-
bores acidos?. Ademas, se menciona que el sabor amargo, se
debe a la mala calidad de la fermentacion, atenuando la ex-
presion del sabor a cacao y de otros aromas de interés?’,

La astringencia, debe ser inferior a 3 segun el nivel de in-
tensidad, siendo los resultados de la investigacion similar a lo
mencionado. Cabe destacar que la percepcion de la astrin-
gencia puede depender del porcentaje de manteca de ca-
cao; es decir, entre mas alto sea el contenido, se presenta
una sensacion leve, cremosa y menos astringente?8,
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En cuanto al nivel de aceptabilidad, las distintas concen-
traciones de fruta milagrosa y tipos de cacao incidieron de
forma variable en los resultados, segun la valoracién de los
catadores. Por consiguiente, una buena calidad presente en
el chocolate esta relacionada con el aroma, sabor y textura.
Mientras que las caracteristicas que impactan negativa-
mente son las deficiencias de color y dulzor?®. Ademas, se
menciona que la calidad del cacao esta asociado con las va-
riedades, condiciones ambientales, lugar de procedencia y
proceso de beneficiado, donde la fermentacion es la clave
para el desarrollo del aroma y sabor del chocolate30,
También se enfatiza que el tipo de cacao nacional de
Ecuador, se caracteriza por presentar frutos con mejores
cualidades sensoriale3!.

CONCLUSIONES

Las distintas concentraciones de fruta milagrosa influ-
yen sobre las caracteristicas fisico-quimicas (Humedad,
pH y grasa) del chocolate. Asi como también en el conte-
nido de polifenoles debido a que a menor concentracion
de fruta milagrosa como edulcorante mayor polifenoles to-
tales presentan.

La sustitucion del aztcar convencional, por el 30 % de con-
centracion de fruta milagrosa en la elaboracion de chocolate
a partir cacao nacional, indicié positivamente en las catego-
rias sensoriales, tales como: sabor y aroma, ademas la con-
centracion de 40 % redujo en el nivel amargor, acidez y as-
tringencia, sin embargo, el T3 = 30 % fruta milagrosa y cacao
nacional, obtuvo la mejor calificacién en cuanto a la acepta-
bilidad. De esta forma, se concluye que puede ser utilizada
como sustituto el azlcar, obteniendo un producto de calidad
y saludable.
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