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RESUMEN

El género Theobroma es uno de los más reconocidos en el ámbito de las frutas tropicales, contando actual-
mente con 22 especies identificadas. Este género destaca por su alta producción y cultivo a nivel global. 
Sin embargo, una de las especies menos conocidas es el cacao de montaña, científicamente denominado 
Theobroma bicolor Hump. & Bompl., es conocido también por varios nombres como Pataxte, cacao blanco, 
cacao salvaje, cacao de montaña El objetivo de esta investigación es desarrollar una propuesta de barra de 
chocolate con el uso de las almendras de cacao Mocambo contribuyendo a la utilidad y creación de oportu-
nidades de comprensión de esta variedad de cacao no tan conocida y usada como incorporación o elabo-
ración de más productos alimenticios con cacao Mocambo mediante un análisis organoléptico, sensorial y 
microbiológico obteniendo al final una barra de chocolate gourmet digno de aroma de alta calidad mediante 
la formulación de 3 repeticiones de cacao con pasta de fruta deshidratada de mango (Mangifera indica)  y 
Naranja (Citrus x sinensis). Se pudo determinar en base a la prueba hedónica de aceptabilidad de las barras 
de chocolate con ayuda de un panel de cata semientrenado que el tratamiento T2 (75% de cacao Theobroma 
bicolor y cacao fino de aroma 30% de pasta deshidratada de naranja) tuvo un comportamiento satisfactorio 
siendo el mejor tratamiento de estudio.

Palabras clave: Mocambo, pasta de cacao, sensorial, pataxte, cacao blanco.

ABSTRACT

The Theobroma species is one of the best-known tropical fruits that currently has 22 known species, be-
ing one of the highest production and cultivation rates worldwide, one of the not so well-known species 
is mountain cocoa (Theobroma bicolor hump & Bonpl. L.) is also known by various names such as Pata-
xte, white cocoa, wild cocoa, mountain cocoa. The objective of this research is to develop a proposal for 
a chocolate bar with the use of Mocambo cocoa almonds contributing to the utility and creation of oppor-
tunities to understand this variety of cocoa that is not so well known and used as an incorporation or ela-
boration of more food products with Mocambo cocoa through an organoleptic, sensory and microbiologi-
cal analysis, obtaining in the end a high quality aroma gourmet chocolate bar through the formulation of 
3 cocoa replicates with dehydrated fruit paste of mango (Mangifera indica) and Orange (Citrus x sinen-
sis), It was possible to determine based on the hedonic test of acceptability of the chocolate bars with 
the help of a semi-trained tasting panel that treatment T2 (75% Theobroma bicolor cocoa and fine aro-
ma cocoa 30% dehydrated orange paste) had a satisfactory behavior being the best study treatment. 

Keywords: Mocambo, cocoa paste, sensorial, mountain cocoa, pataxte, white cocoa.
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Introducción

El Ecuador se caracteriza por ser uno de los 
principales exportadores del sector cacaote-
ro cacao siendo de su producto de exporta-
ción de mayor peso económico y de desa-
rrollo social en Ecuador desde los años 80, 
el país se especializa por exportar dos tipos 
de cacao principales cacao fino de aroma, 
Nacional y cacao “al granel”(López, 2017).

La especie Theobroma es una de las más 
conocidas frutas tropicales que cuentan en 
la actualidad con 22 especies conocidas, 
siendo de las que mayor índice de produc-
ción y cultivo se desarrolla a nivel mundial, 
una de las especies no tan conocidas es 
el cacao de montaña (Theobroma bicolor 
Hump & Bonpl L.), esta especie de cacao 
poco conocido está relacionada por el he-
cho de formar parte de una misma familia 
botánica (Torres et al., 2002).

El cacao, que se obtiene de la semilla del 
árbol del cacao, fue utilizado durante siglos 
por los indígenas sudamericanos para pre-
parar una bebida amarga. Con el tiempo, 
los europeos adaptaron y modificaron esta 
preparación, dando origen a lo que hoy co-
nocemos como chocolate en sus varieda-
des: negro (u oscuro), con leche y blanco. 
De estas variedades, el chocolate negro es 
el más destacado debido a su alto conteni-
do de flavanoles como la epicatequina, la 
catequina y las procianidinas. Estos flava-
noles han demostrado tener potentes efec-
tos antioxidantes, como inhibir la oxidación 
de las LDL, reducir la agregación plaqueta-
ria y disminuir la presión arterial. Por su alta 
concentración de flavanoles, el consumo de 
chocolate negro se asocia con la protección 
de la salud cardiovascular y otras patolo-
gías. Numerosos estudios experimentales, 
clínicos y epidemiológicos han demostrado 
el efecto antioxidante y cardioprotector del 
chocolate chocolate (Ndife et al., 2013).

La naranja (Citrus x sinensis) y el mango 
(Mangifera indica) son dos frutas tropicales 
altamente valoradas por su sabor y bene-
ficios para la salud. La naranja, originaria 
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del sudeste asiático, es conocida por su 
alto contenido de vitamina C, que fortalece 
el sistema inmunológico y actúa como an-
tioxidante. Además, es una fuente rica de 
fibra, potasio y flavonoides que contribuyen 
a la salud cardiovascular. Por otro lado, el 
mango, nativo del sur de Asia, destaca por 
su dulce sabor y jugosa pulpa. Es una ex-
celente fuente de vitaminas A y C, así como 
de antioxidantes como el beta-caroteno. El 
mango también contiene enzimas digesti-
vas y fibra, lo que lo convierte en una fru-
ta beneficiosa para la digestión y la salud 
ocular. Ambas frutas no solo son deliciosas, 
sino que también ofrecen una variedad de 
nutrientes esenciales que promueven el 
bienestar general.

Este cacao es conocido también por varios 
nombres como Pataxte, cacao blanco, ca-
cao salvaje, cacao de montaña , Macambo 
y Mocambo siendo los dos últimos como se 
denomina a esta especie en Ecuador ,esta 
variedad de cacao representa una oportu-
nidad de creación de alimentos gracias a 
que presenta cualidades únicas al ser más 
grueso,  de aroma penetrante  y presentar 
características novedosas que lo diferencian 
del cacao común, a pesar de aportar poca 
teobromina es una excelente fuente de gra-
sa vegetal de buena calidad (Lopez, 2020).

El objetivo de esta investigación Elaborar   
barras de chocolates a partir de almendras 
de cacao de montaña (Theobroma bicolor) 
con adición de pasta de frutas deshidratas 
de naranja (Citrus x sinensis) y mango (Man-
gifera indica)” contribuyendo a la utilidad y 
creación de oportunidades de comprensión 
de esta variedad de cacao no tan conocida 
y usada como incorporación o elaboración 
de más productos alimenticios con cacao 
Mocambo mediante un análisis organolépti-
co, sensorial y microbiológico obteniendo al 
final una barra de chocolate gourmet dino 
de aroma de alta calidad.
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Materiales y Métodos

Recogida de muestra

La presente investigación se realizó en la Fa-
cultad de Ciencias de Industrias y Producción 
pertenecientes en los predios de la Universi-
dad Técnica Estatal de Quevedo, localizada 
en el km 71/2 del Campus La María, cuyas 
coordenadas geográficas son 79° 28´24´00 
de latitud sur 85 msnm2 teniendo una pre-
cipitación de 2442.6 mm, 25°C de tempera-
tura, con una humedad relativa de 85.15 %, 
donde se efectuó la recepción de la materia 
prima de las mazorcas de cacao en la pre-
sente Universidad. (Mazorcas de T. Bicolor).

Diseño de la Investigación

En el presente estudio se utilizó un diseño 
completamente al azar bifactorial (DCA) con 
un  modelo factorial de  tratamientos por 3 
repeticiones, como primer factor niveles de 
cacao   para elaboración de chocolate (con-
trol de almendras, Theobroma bicolor Hump 
& Bonpl L. al 100%, Theobroma cacao L. al 
50%, Theobroma bicolor Hump & Bonpl L. 
al 75%, como segundo factor nivel de por-
centaje ambas al 30% de pasta de frutas 
deshidratas de naranja (Citrus x sinensis) y 
Mango (Mangifera indica ),para comparar 
la diferencias estadísticas se aplicó la prue-
ba de rangos múltiples de tukey al (p˂0.05) 
para determinar si existió diferencia estadís-
tica en los tratamientos de estudio.

Tabla 1. 

Factores y nivel de estudio.

Arreglo de tratamientos

Para cada tratamiento a utilizar se empleó un modelo de 6 tratamientos por 3 repeticiones 
para las muestras de barra de chocolate elaboradas, cada una con un número con código 
para que sea identificable durante el desarrollo del análisis sensorial. 

Tabla 2. 

Arreglo de los tratamientos.

Tratamientos Código Descripción 
1 a0b0 50% de cacao Theobroma bicolor y 

cacao fino de aroma, 30% de pasta 
deshidratada de naranja 

2 a1b0 75% de cacao Theobroma bicolor y 
cacao fino de aroma, 30% de pasta 
deshidratada de naranja  

3 a2b0 100% de cacao Theobroma bicolor y 
cacao fino de aroma, 30% de pasta 
deshidratada de naranja 

4 a0b1 50% de cacao Theobroma bicolor y 
cacao fino de aroma, 30% de pasta 
deshidratada de mango 

5 a1b1 75% de cacao Theobroma bicolor y 
cacao fino de aroma, 30% de pasta 
deshidratada de mango 

6 a2b1 100% de cacao Theobroma bicolor y 
cacao fino de aroma, 30% de pasta 
deshidratada de mango 
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Tratamientos Código Descripción 
1 a0b0 50% de cacao Theobroma bicolor y 

cacao fino de aroma, 30% de pasta 
deshidratada de naranja 

2 a1b0 75% de cacao Theobroma bicolor y 
cacao fino de aroma, 30% de pasta 
deshidratada de naranja  

3 a2b0 100% de cacao Theobroma bicolor y 
cacao fino de aroma, 30% de pasta 
deshidratada de naranja 

4 a0b1 50% de cacao Theobroma bicolor y 
cacao fino de aroma, 30% de pasta 
deshidratada de mango 

5 a1b1 75% de cacao Theobroma bicolor y 
cacao fino de aroma, 30% de pasta 
deshidratada de mango 

6 a2b1 100% de cacao Theobroma bicolor y 
cacao fino de aroma, 30% de pasta 
deshidratada de mango 

 

Se utilizará para el análisis ANDEVA, para 
comparar las medias obtenidas, se aplicará 
una prueba de rangos múltiples de Tukey 
p˂0.05, se trabajará mediante el uso del 
software InfoStat.

Para la interpretación de datos experimen-
tales y estadísticos se desarrolló mediante 
el uso del esquema Andeva de la siguien-
te manera:

Tabla 3. 

Análisis de varianza de la investigación.

F. V  G. l 
Tratamiento axb-1 5 
Factor A (a-1) 2 
Factor B (b-1) 1 
Int. AxB (a-1) (b-1) 2 
E. Experimental axb (r-1) 12 
Total axbxr-1 17 

 

Descripción del proceso de elaboración 
del producto

Se realizó la elaboración de las barras de 
chocolate de acuerdo a la normativa (NTE 
INEN 621, 2010) los cuales mencionan los 
pasos específicos para elaborar chocolate 
de calidad.

Recepción 

En esta etapa se recolectó las almendras 
provenientes de mazorcas de cacao Mo-
cambo las cuales han pasado por un pro-

ceso previo de fermentación y secado en 
cajas Rohan o en sacos de yute.

Clasificación

Se separó residuos o cupos extraños o 
aquellos elementos externos que no son de 
la propia mazorca y almendras, así como 
aquellas almendras que no se encuentran 
en buen estado.
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Tostado

El tostado se puede realizó de dos maneras 
diferentes ya sea de forma artesanal con la 
exposición al calor en pailas o mediante la 
utilización de estufas de laboratorio para 
tostar muestras, una vez distribuidas las al-
mendras se las lleva a tostar a temperatura 
de 112 ºC por 12 minutos tratando de con-
trolar la temperatura, una vez tostadas las 
almendras se las deja en reposo hasta que 
se enfríen totalmente.

Descascarillado

Una vez frías las almendras se llevó a un mo-
lino y descascarillado para que se parta y se 
separe la cascarilla de los nibs del cacao.

Molienda

Mediante el uso de un molino común o un 
molino-semiindustrial se llevaron los nibs de 
cacao para que se partan completamente 
y al mismo tiempo se reduzca el tamaño de 
forma uniforme.

Conchado, mezclado y refinado

En esta etapa mediante el uso de una con-
chadora se introdujeron los nibs molidos 
hasta que se empieza a formar una masa 
de cacao, con el uso de paletas se procede 
a mover y mezclar la masa hasta llegar a 
que la viscosidad sea la propia del choco-
late, en esta parte si es requerido se pue-
de agregar demás ingredientes si se desea 
producir una barra de mucha mejor calidad.

Templado

Una vez el chocolate tenga la consisten-
cia esperada se lo llevo al templado con 
el objetivo de que la textura del chocolate 
no presente grumos y adquiera brillo, este 
proceso se realizó llevando el chocolate a 
la estufa a una temperatura de 32ºC para 
de esta manera bajar su temperatura a 27ºC 
mediante la agitación.

Moldeado y llenado

Una vez alcanzado una temperatura esta-
ble se vierte en moldes limpios y esteriliza-
dos para barras de chocolate rectangular, 
en esta etapa se añaden dosis de la pas-
ta deshidratada de mango o de naranja, 
durante el moldeado se debe de expandir 
todo el chocolate en el molde tratando de 
que no queden burbujas que dañen la for-
ma de la barra.

Enfriado

Los moldes fueron llevados a refrigeración 
para que adquieran solidez estas barras es-
tán a una temperatura de 10 a 12 ºC hasta 
que estuvieran completamente sólidos.

Desmoldado, envasado y sellado

Una vez las barras están completamente 
sólidas se procedió a despegarlas con cui-
dado de no romperlas, volteando el molde 
y dándoles golpes de poca fuerza mirando 
hacia abajo, una vez están fuera de los mol-
des se los envasa de forma manual en las 
fundas designadas para el tamaño y forma 
del chocolate finalmente se sella el envase 
usando una selladora de impulso.

Diagramas de flujo

Elaboración del proceso de elaboración de 
la pasta de fruta deshidratada de naranja 

Recepción  

para la elaboración de la pasta de naranja 
se utilizaron 1200g de naranjas,300 ml de 
crema de leche,50g de mantequilla y 50g 
de leche en polvo.

Troceado

Se toman las naranjas y se las corta en ro-
dajas finas para que se pueda realizar la 
deshidratación de manera adecuada.

Vera Chang, J. F., Vásquez Cortez, L. H., Valverde Burgos, E. A., Rodríguez Cevallos, S. L., Uvidia Vélez, M. V., 
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Figura 1. 

Diagrama del proceso de elaboración de barras de chocolates.

Deshidratado

Este proceso se llevó a cabo en los laboratorios de análisis fisicoquímicos ubicado en los 
predios de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, donde después de haber cortado 
en rodajas se llevan en una bandeja al deshidratador por 72 horas a 55 ºC. 

Triturado 

El triturado consistió en llevar la fruta deshidratada a un molino donde con la ayuda de 
crema de leche se facilita el pulverizado y homogenizaría la fruta con más facilidad para la 
mezcla final.
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Homogenizado

Consistió en realizar el mezclado de la crema 
de leche, leche condensada, mantequilla y 
la leche en polvo en una de las ollas a calor.

Cocción

Una vez hecha la mezcla inicial se pone en 
a una temperatura de 180 ºC por 5min. Para 
luego incorporar los 150 ml de crema con la 
fruta deshidratada de naranja.

Enfriado

Una vez este frio la mezcla se lo dejara re-
posar cubierto con papel film o tapándolo 
hasta que baje su temperatura.

Refrigerado

Una vez esté presente la consistencia ade-
cuada se envasará y se llevará a refrigera-
ción para que se conserve y mantenga su 
consistencia (INEN 2570, 2011).

Figura 2. 

Diagrama de flujo de elaboración de Pasta de fruta deshidratada de naranja.
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Recepción  

para la elaboración de la pasta de naran-
ja se utilizaron 1200g de mango, 300 ml de 
crema de leche,50g de mantequilla y 50g 
de leche en polvo.

Troceado

Se toman los pedazos de mango y se las cor-
ta en rodajas finas para que se pueda reali-
zar la deshidratación de manera adecuada.

Deshidratado

Este proceso se llevó a cabo en los labora-
torios de análisis fisicoquímicos ubicado en 
los predios de la Universidad Técnica Esta-
tal de Quevedo, donde después de haber 
cortado en rodajas “las naranjas” se llevan 
en una bandeja al deshidratador por 72 ho-
ras a 55 ºC. 

Triturado 

El triturado consistió en llevar la fruta deshi-
dratada en el caso del mango se trituro en 
pedazos más finos debido a que la materia 
prima que se tenía un grosor más amplio, 
a un molino donde con la ayuda de crema 
de leche se facilita el pulverizado y homo-
genizaría la fruta con más facilidad para la 
mezcla final.

Homogenizado

Consistió en realizar el mezclado de la cre-
ma de leche, leche condensada, mantequi-
lla y la leche en polvo en una de las ollas a 
calor a 75°C.

Cocción

Una vez hecha la mezcla inicial se procede 
a realizar la cocción a una temperatura de 
180 ºC por 5min. Para luego incorporar los 
150 ml de crema con la fruta deshidratada 
de mango.

Enfriado

Una vez este frio la mezcla se lo dejará re-
posar cubierto con papel film o tapándolo 
hasta que baje su temperatura.

Refrigerado

Una vez se haya alcanzado la consistencia 
adecuada, el producto será envasado y refri-
gerado para conservar su textura y calidad.

Figura 3. 

Diagrama de flujo de elaboración de Pasta 
de fruta deshidratada de mango.

Preparación de muestras 

Nibs

Una vez abierta la mazorca se procedió a 
extraer el mucilago de cacao, para empezar 
con la almendra libre para que empiece el 
proceso de fermentación en caja, pasado la 
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fermentación se tuestan las almendras de 
Mocambo en un horno a una temperatura de 
112 °C x 12 min. una vez tostadas se descas-
carilla y parte la almendra para extraer los 
nibs, para la formulación se toma en cuen-
ta que se necesita mucha más cantidad de 
Mocambo para el rendimiento de las barras 
por lo que se utilizaron almendras de caco 
fino de aroma realizando también el mismo 
proceso para empezar a producir chocolate.                          

Nibs

Una vez abierta la mazorca se procedió a 
extraer el mucilago de cacao, para empe-
zar con la almendra libre para que empiece 
el proceso de fermentación en caja, pasado 
la fermentación se tuestan las almendras de 
Mocambo en un horno a una temperatura 
de 112 °C x 12 min. una vez tostadas se 
descascarilla y parte la almendra para ex-
traer los nibs, para la formulación se toma 
en cuenta que se necesita mucha más can-
tidad de Mocambo para el rendimiento de 
las barras por lo que se utilizaron almendras 
de caco fino de aroma realizando también 
el mismo proceso para empezar a producir 
chocolate (Ndife et al., 2013).

Análisis Microbiológico

Recolección y Preparación de Muestras

Recolección:

Las normas INEN 707, (2008) y la Norma 
Internacional ISO 18593, (2019) ofrecen 
directrices sobre técnicas de muestreo y 
preparación de muestras en alimentos, in-
cluyendo el chocolate, El análisis microbio-
lógico de muestras de chocolate comienza 
con la preparación de la muestra, derritien-
do el chocolate sólido a una temperatura 
controlada para homogenizarlo. Luego, la 
muestra pesada se transfiere a una bolsa 
estéril con un diluyente estéril, como agua 
peptonada tamponada, y se realizan dilu-
ciones decimales seriadas. A continuación, 
se inoculan diferentes medios de cultivo 
específicos para aislar y enumerar microor-
ganismos: Agar Plate Count para mesófi-

los, Sabouraud para hongos y levaduras, 
MacConkey para coliformes y E. coli, MRS 
para bacterias lácticas y VRBG para entero-
bacterias, usando técnicas de extensión en 
superficie o vertido. Las placas se incuban 
bajo condiciones adecuadas para cada 
tipo de microorganismo: mesófilos a 30-35 
°C durante 48-72 horas, hongos y levadu-
ras a 25 °C durante 5-7 días, coliformes a 
35-37 °C durante 24-48 horas, enterobac-
terias a 37 °C durante 24-48 horas, y bac-
terias lácticas a 30 °C durante 48-72 horas. 
Tras la incubación, se cuentan las colonias 
y se expresan los resultados en unidades 
formadoras de colonias por gramo (UFC/g). 
Los microorganismos se identifican me-
diante pruebas bioquímicas, serológicas o 
moleculares. Finalmente, se comparan los 
recuentos obtenidos con los límites estable-
cidos por normas y regulaciones, evaluan-
do la calidad y seguridad del chocolate en 
función de los resultados obtenidos.

Análisis sensorial

Con respecto se realizó un análisis senso-
rial para determinar los atributos medibles 
en la calidad del chocolate utilizando un 
panel de cata semi entrenados conformado 
por 20 catadores (Vásquez et al., 2023).

Resultados

Grados Brix 

Según la Tabla 4, podemos observar la va-
riable de solidos solubles según el cuadro 
de ANOVA en cuanto al factor de porcenta-
je de cacao presentó diferencia altamente 
significativa en cuanto a la probabilidad de 
rangos múltiples de Tukey p<0.05, corres-
pondiente a los tratamientos de estudio se 
evidenció que los porcentajes de cacao a 
75% tanto el T2 (72,20) y el T5 (72,03) pre-
sentaron mayor sólidos solubles, no obstan-
te a menor porcentaje de cacao se evidencio 
que posee menor °Brix; respecto al factor 
pasta deshidratada tuvo un comportamiento 
estadístico significativo en cuanto al p<0.05 
Tukey debido a que la pasta deshidratada 
de naranja posee mayor solidos salubres a 
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diferencia al de mango que sus °Brix es me-
nor; correspondiente a la interacción de los 
factores porcentaje de cacao*pasta deshi-
dratada los tratamientos de estudio presen-
tó una interpretación estadística significati-
va en cuanto al análisis de Tukey p<0.05, la 

 Factor  Variable  
Porcentaje Pasta Deshidratada  °Brix 

 

50 
Naranja 

 70,00 
 

75  72,20 
 

100  70,46  
50 

Mango 
 65,86  

75  72,03  
100  71,20       

Probabilidad 

EEM±  0,29  
Porcentaje cacao  <0,0001 ** 

Pasta deshidratada  0,0141 * 
Porcentaje de cacao*pasta 

deshidratada 0,0010 * 

combinación de factores de 75% de cacao 
con adición de pasta deshidratada de man-
go tuvo mayor sólidos solubles siendo el 
T2 (72,20), en el mismo sentido el T4 75% 
de cacao y frutas deshidratadas de mango 
tuvo un valor semejante.

Tabla 4. 

Efecto de la interacción de las variables porcentaje y pasta deshidratada de (Naranja y man-
go) en la elaboración de chocolates a partir de cacao T. Bicolor sobre el °Brix.

Acidez 

De acuerdo al cuadro de ANDEVA de los 
tratamientos estudiados se determinó en la 
Tabla 5, de la variable de acidez se observó 
una afectación al p<0.05 por consecuencia 
del porcentaje de cacao, demostrando clara-
mente el incremento de la acidez tanto el T3 
0,50 y T6 0,50 a 100% de cacao, El chocolate 

con menor porcentaje de cacao presentará 
una acidez reducida. En cuanto a los facto-
res relacionados con la pasta deshidratada, 
no se observó un comportamiento estadís-
ticamente significativo. De igual manera, la 
interacción entre el porcentaje de cacao y la 
pasta deshidratada no mostró un comporta-
miento estadísticamente significativo al nivel 
de p<0.05 según la prueba de Tukey.

Tabla 5. 

Efecto de la interacción de las variables porcentaje y pasta deshidratada de (Naranja y man-
go) en la elaboración de chocolates a partir de cacao T. Bicolor sobre la acidez.

 Factor  Variable  
Porcentaje Pasta Deshidratada  °Brix 

 

50 
Naranja 

 70,00 
 

75  72,20 
 

100  70,46  
50 

Mango 
 65,86  

75  72,03  
100  71,20       

Probabilidad 

EEM±  0,29  
Porcentaje cacao  <0,0001 ** 

Pasta deshidratada  0,0141 * 
Porcentaje de cacao*pasta 

deshidratada 0,0010 * 
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 Factor  Variable  
Porcentaje Pasta Deshidratada  °Brix 

 

50 
Naranja 

 70,00 
 

75  72,20 
 

100  70,46  
50 

Mango 
 65,86  

75  72,03  
100  71,20       

Probabilidad 

EEM±  0,29  
Porcentaje cacao  <0,0001 ** 

Pasta deshidratada  0,0141 * 
Porcentaje de cacao*pasta 

deshidratada 0,0010 * 

pH

En la Tabla 6, Se observan los datos de la 
variable de pH como respuesta a los facto-
res estudiados. Sin embargo, el análisis del 
porcentaje de cacao no mostró diferencias 
estadísticas significativas según el análisis 
de rangos múltiples de Tukey (p<0.05). Del 

mismo modo, el factor de pasta deshidrata-
da no presentó diferencias significativas en 
cuanto a la probabilidad. Basados en los re-
sultados, la interacción entre el porcentaje 
de cacao y la pasta deshidratada tampoco 
mostró diferencias estadísticas significati-
vas entre los tratamientos.

Tabla 6. 

Efecto de la interacción de las variables porcentaje y pasta deshidratada de (Naranja y man-
go) en la elaboración de chocolates a partir de cacao T. Bicolor sobre el pH.

Factor   Variable    
Porcentaje  Pasta Deshidratada   pH   

50 
Naranja 

 5,52 
 

75  5,71 
 

100  5,52  
50 

Mango 
 5,53  

75  5,66  
100  5,76  

Probabilidad  

EEM±  0,08  
Porcentaje cacao  0,5179  
Pasta deshidratada  0,5683  
Porcentaje de cacao*pasta 
deshidratada  

                           
0,5619    

 

Prueba Hedónica color

Mediante la prueba hedónica de color rea-
lizada a 20 catadores semi-entrenados, 
se determinó que el mejor tratamiento fue 
el T4, con 19 catadores indicando su pre-
ferencia con "me gusta". El tratamiento T1 

obtuvo 18 "me gusta", mientras que el T2 re-
cibió 17 "me gusta". El tratamiento con me-
nor agrado en cuanto al color fue el T6, que 
obtuvo 14 "me gusta" y 6 "ni me gusta ni me 
disgusta" según los panelistas. El tratamien-
to T3 mostró un comportamiento distinto, ya 
que 1 catador expresó que "me disgusta".
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Gráfico 1. 

Prueba hedónica correspondiente al color en barras de chocolates de cacao T. Bicolor con 
fruta deshidratada (Mango y naranja).
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Prueba Hedónica olor

En relación con la gráfica 2 sobre el olor, el 
mejor tratamiento, con la mayor elección de 
"me gusta", fue el T5, seguido del T1; ambos 
tratamientos recibieron esta preferencia de 
los catadores. Los tratamientos que obtuvie-

ron un menor valor de preferencia en cuanto 
al olor fueron el T3 y el T4, ambos con 13 
"me gusta". Algo distinto ocurrió con el T6, 
que fue el tratamiento de menor acogida: 
la mitad de los 20 catadores respondió "me 
gusta", mientras que el resto expresó "ni me 
gusta ni me disgusta".
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Gráfico 2. 

Prueba hedónica correspondiente al olor en barras de chocolates de cacao T. Bicolor con 
fruta deshidratada (Mango y naranja).
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Prueba Hedónica sabor

En relación a la variable de la prueba he-
dónica sabor como se muestra la gráfica 
3, según los catadores el mejor tratamiento 

corresponde al T4 (17 me gusta), T5 y T1 
(14 me gusta), de acuerdo a lo relacionado 
el tratamiento de menor preferencia según 
las tabulaciones T3 y T6.

Gráfico 3. 

Prueba hedónica correspondiente al sabor en barras de chocolates de cacao T. Bicolor con 
fruta deshidratada (Mango y naranja).

14 12
9

17
14

66 7 6
2

5

12

1
5

1 1 2
0
5

10
15
20

T1 T2 T3 T4 T5 T6

SABOR

Pa
ne

lis
ta

s 

Prueba hédonica Sabor

me gusta Ni me gusta, ni me disgusta Me disgusta

Prueba Hedónica aceptabilidad

En la gráfica 4 se puede observar la acep-
tabilidad en cuanto a los tratamientos de 
estudio, el T2 fue aquel que presentó mayor 
aceptabilidad con un total de 18 me gusta, 

el segundo mejor tratamiento corresponde 
al T1 con 16 me gusta; los tratamientos de 
menor aceptabilidad corresponden al T3 y 
T6 siendo este que solo 3 personas tuvieron 
un buen agrado.

Gráfico 4. 

Prueba hedónica correspondiente aceptabilidad en barras de chocolates de cacao T. Bico-
lor con fruta deshidratada (Mango y naranja).
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Perfil sensorial sabor 

Para conocer la aceptabilidad de los as-
pectos sensoriales del sabor del chocolate 
en la gráfica 5 se detalla que el mejor tra-
tamiento corresponde el T1 un total de 9 
personas que mencionan que tiene un sa-
bor muy bueno por lo siguiente 7 indicaron 

un sabor bueno, uno de ellos que el sabor 
era aceptable y 2 personas mencionan que 
presenta un sabor aceptable y un catador 
indico a percepción a sabor regular, el se-
gundo mejor tratamiento fue el T 4 y T2 no 
obstante el tratamiento de menor aceptabi-
lidad correspondientes al T6.

Gráfico 5. 

Perfil sensorial del sabor en barras de chocolates de cacao T. Bicolor con fruta deshidratada 
(Mango y naranja).

Perfil sensorial olor

Para evaluar la aceptabilidad de los aspec-
tos sensoriales del olor en el chocolate, se 
determinó que el mejor tratamiento fue el 
T6, con un total de 12 personas mencionan-
do percibir olor a chocolate. El tratamiento 
T4 fue percibido como olor a chocolate por 
11 personas, seguido por el T1, con 9 per-

sonas que detectaron olor a cacao en las 
barras de chocolate. Ocho personas perci-
bieron un olor frutal en el T5, y una persona 
detectó un olor a nuez en el T3. Los trata-
mientos T6 y T4 fueron los que presentaron 
un mayor olor a chocolate. En cuanto al T2, 
se indicó que poseía un olor floral, a diferen-
cia de los otros tratamientos evaluados.
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Gráfico 6. 

Perfil sensorial del olor en barras de chocolates de cacao T. Bicolor con fruta deshidratada 
(Mango y naranja).
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Perfil sensorial aroma

En la gráfica 7 se detallan los resultados del 
perfil sensorial en relación al aroma. El tra-
tamiento T2 fue asociado por 13 personas 
con un aroma a cacao en las barras, pre-
sentando además cualidades florales. Los 
tratamientos T1, T5 y T3 fueron asociados 

con aroma a cacao por 12 personas cada 
uno. El tratamiento T6 fue percibido como 
frutal por 2 personas, mientras que 3 perso-
nas identificaron un aroma floral en el T3. El 
tratamiento con el comportamiento más dis-
tinto y menor aceptabilidad según el panel 
de cata fue el T6.
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Gráfico 7. 

Perfil sensorial del aroma en barras de chocolates de cacao T. Bicolor con fruta deshidrata-
da (Mango y naranja).
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Perfil sensorial astringencia

En la gráfica 8 se establece los resultados 
del parámetro de astringencia donde los 
tratamiento (T2 y T1) fueron los que tuvieron 
una astringencia leve siendo algo aceptable 

en cuanto a las barras de chocolate, con res-
pecto al tratamiento (T6) fue el que presentó 
según 12 catadores denotarón una astrin-
gencia muy amarga, no obstante (T5, T4 y 
T3) presentaron una astringencia amarga.

Gráfico 8. 

Perfil sensorial de astringencia en barras de chocolates de cacao T. Bicolor con fruta deshi-
dratada (Mango y naranja).
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Análisis Microbiológico 

Coliformes 

Con respecto al conteo microbiológico no 
hubo presencias de cantidades de colonias 
de coliformes fecales en los tratamientos de 
estudios (barras de chocolate con pasta de 
fruta deshidratada de naranja y mango); al 
no existir contaminación microbiológica se 
ajusta a lo determinado por la normativa 
vigente INEN NTE 621,( requisitos chocola-
tes) menciona como límite máximo 1.0 X 102 
UFC y como mínimo 0 de tal manera que se 
encuentran dentro de los límites máximos 
establecidos por la normativa (NTE INEN 
621, 2010).

Discusión de resultados

El autor Bonilla., (Bonilla, 2014) Indica que 
los resultados encontrados en base a la va-
riable grados brix, fue de 79 hasta 80.3 sin 
tener diferencia estadística significativa, la 
autora Escoto., (Escoto, 2014) en sus resul-
tados de grados brix indica que la mezcla 
final utilizando edulcorantes para producir 
barras  no tuvieron efecto significativo resul-
tando en 69 hasta 70.9 de grados brix, más 
sin embargo en la presente investigación si 
existió diferencia significativa en base a la 
probabilidad de grados brix en la formula-
ción realizada.

Según menciono Vásquez et al., (2023) los 
resultados no presentan diferencias signi-
ficativas en las concentraciones de acidez 
en las barras elaboradas de fruta deshidra-
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tada, presenta valores de acidez menor de 
3,65 hasta alcanzar valores superiores de 
acidez de 5.61, los autores Dueñas et al., 
(Dueñas Rivadeneira et al., 2018) mencio-
nan en sus resultados presentaron valores 
de acidez  que van de 1,12 hasta valores 
bajos de acidez de 0,76  existiendo una di-
ferencia significativa en su investigación, 
los autores Vera et al.,  (Vera Chang et al., 
2018) mencionan que al elaborar el choco-
late en su investigación en los valores de 
acidez obtuvieron resultados de valores 
menores de 2,04  hasta alcanzar valores 
mayores de 8,79 en barras de chocolate 
negro con pasta de fruta deshidratada., en 
cuanto a los valores paramétricos de aci-
dez no están mencionados en la normativa 
NTE INEN 623 (Vigente), no obstante en un 
proyecto de investigación liderado por los 
científicos Holm & Aston (Holm et al., 1993) 
que recolectaron mediante un muestreo 
54 objetos de estudio de varias regiones 
cacaoteras del mundo, determinó que en 
cuanto al parámetro de acidez en el licor de 
cacao está en un rango de 0.16 y 0.99 (g 
de ácido cítrico / 100g ), lo que manifiesta 
los valores encontrados del chocolate partir 
del cacao de montaña (Theobroma bicolor 
Hump & Bonpl L.) y fino de aroma (Theo-
broma Cacao L.) se encuentran en el rango 
antes mencionado.

En relación al pH indica Vásquez et al., (2023) 
plantea en sus resultados de pH valores altos 
en comparación a los presentados en  la ta-
bla 11, obteniendo valores menores de 6,08 
hasta alcanzar valores de pH de 6,21 de aci-
dez, representando en su investigación de-
mostrando que no hay diferencias estadís-
ticas, estos valores son altos posiblemente 
por la materia prima utilizada por ser un cru-
ce de híbridos experimental valor mayor que 
el de Theobroma bicolor. Según plantean 
Dueñas et al.,  (Dueñas Rivadeneira et al., 
2018),   la elaboración de chocolate demos-
tró que los valores de pH se encuentra a me-
nor rango de 5,27 hasta llegar a valores altos 
de pH de 5,45, corrobora Ndife et al. (Ndife 
et al., 2013) en los análisis químicos del cho-

colate encontró datos similares 5,88 pH con 
respectos a los encontrados, con respecto a 
los parámetros de acidez no existe un ran-
go en cuanto a la normativa NTE INEN 623 
en concordancia de lo mencionado Holm & 
Aston (Holm et al., 1993) que presentaron 
una investigación con 54 objetos de estudio 
de varias lugares del mundo, determinó que 
en cuanto al parámetro de acidez en el licor 
de cacao está en un rango de 4.6 16 y 5,88, 
lo que manifiesta los valores encontrados 
del chocolate partir del cacao de montaña 
(Theobroma bicolor Hump & Bonpl L.) y fino 
de aroma (Theobroma Cacao L.) guarda re-
lación.

Según  Jenifer Criollo (Criollo et al., 2010), 
estable su análisis sensorial en base a una 
de las especies de cacao como el copazu 
(Theobroma grandiflorum), demuestra el 
grado de intensidad a partir del licor de es-
pecies de cacao criollos, obteniendo en la 
gráfica en la cual se catalogan la mayoría 
de propiedades sensoriales bajo la catego-
ría de frutales catalogándolo como cacao 
fino de aroma, mientras que (Chanaluisa & 
Zhingre, 2021)  utiliza para el análisis senso-
rial de barras de chocolate, donde se eva-
lúa  la aceptabilidad, obteniendo un 100% 
de aceptabilidad,  mientras que en esta in-
vestigación  se obtiene un 90% de acepta-
bilidad, de todos los panelistas, teniendo en 
cuenta que a pesar de que existe diferencia 
en variedad de cacao, en la aplicación de 
porcentajes de pasta de cacao es el mismo. 
En relación con los autores mencionados el 
análisis de escala hedónica establecida se 
menciona que en cuestión de color y sabor 
parámetros que llaman la vista a los pa-
nelistas el T3 es el que es de mayor agrado 
a estos los tratamientos que generan una 
notable aceptación son aquellos que están 
conformados en su estructura por azúcar y 
pasta dándoles un plus al momento de gus-
tar o disgustar a los catadores.

Según los datos de Vásquez et al., (2023) 
menciona que la incorporación de la pasta 
de fruta resulta ser una de la cualidades que 
influyen en la percepción sensorial de los ca-

Vera Chang, J. F., Vásquez Cortez, L. H., Valverde Burgos, E. A., Rodríguez Cevallos, S. L., Uvidia Vélez, M. V., 
Palacios Benites, J. C., & Intriago Flor, F. G.



89Agrosilvicultura y Medioambiente  Volumen 2, Número 1, 2024

tadores demostrando que presentó mejores 
resultados sobre todo en el tratamiento de  
DIRCY- C114 en cuestiones de aroma y dul-
zor, Quinteros et al.,  (Quinteros et al., 2018) 
determina que el cacao Mocambo tiene una 
excelente aceptabilidad por lo tanto men-
ciona con respecto al análisis sensorial tuvo 
una excelente aceptación según el panel de 
catación tanto las variables organolépticas 
olor, color y sabor tuvo una excelente acep-
tabilidad .Goicochea, (Goicochea et al., 
2021) establece que incrementando como 
base de Mocambo para la elaboración de 
brownies tubo una percepción muy satisfac-
toria según el panel de catación siendo fa-
vorable al añadir Theobroma bicolor mejora 
la percepción en el producto final los cua-
les guarda relación con los resultados, con 
respecto a los resultados obtenidos en esta 
investigación podemos determinar que el 
tratamiento T2 es el que mejores resultados 
obtuvo en cuanto a percepción sensorial de 
parte de los catadores.

Conclusiones

Según el panel de cata, el análisis organo-
léptico identificó al tratamiento T2 como el 
que presenta mejores resultados. Este tra-
tamiento consta de 75% de cacao Theobro-
ma bicolor y cacao fino de aroma, y 30% de 
pasta deshidratada de naranja. En contras-
te, el tratamiento T6 no tuvo una aceptabili-
dad favorable.

El desarrollo de barras de chocolate a par-
tir del cacao Mocambo (Theobroma bicolor 
hump & Bonpl. L.) representa una oportuni-
dad que se puede aprovechar para desarro-
llar chocolate blanco sin la adición de com-
plementos o incorporación de otra variedad 
de cacao puesto que al desarrollar el refina-
do su coloración es fácilmente apreciable y 
puede resultar un atributo identificable. 

Se pudo determinar en base a la prueba he-
dónica de aceptabilidad de las barras de 
chocolate con ayuda de un panel de cata 
semi entrenado que el tratamiento T2 (75% 
de cacao Theobroma bicolor y cacao fino 
de aroma 30% de pasta deshidratada de 

naranja ) tuvo un comportamiento satisfac-
torio siendo el mejor tratamiento de estudio 
y el segundo mejor T1( 50 % de cacao Theo-
broma bicolor y cacao fino de aroma 30% de 
pasta deshidratada de naranja) el tratamien-
to que tuvo menos aceptabilidad fue el trata-
miento T3 y T6  ( 100% de cacao Theobroma 
bicolor y cacao fino de aroma 30% de pasta 
deshidratada de naranja y mango respecti-
vamente )  en base a los catadores.

Según la determinación en cuanto al análi-
sis microbiológico de barras de chocolate se 
pudo constatar que no presentó crecimiento 
microbiológico de coliformes totales lo cual 
es beneficioso para el producto final.
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