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RESUMEN 

 

El objetivo fue evaluar el color, características sensoriales, fenoles totales y 

antocianinas en chocolate oscuro y con leche, con diferentes tamaños de 

partícula e inclusión de aguaymanto y gongapa. Se elaboró chocolate oscuro y 

con leche se prepararon con 65 % y 14,5% de pasta de cacao respectivamente. 

Se preparó un extracto hidroalcohólico al 70% (30 mL de agua desionizada/ 70 

mL etanol V/V) cuya concentración fue 50 mg/mL,  se filtró y centrifugado (10000 

rpm/10 min a 4°C). Los resultados fueron analizados mediante un diseño 

completo al azar (DCA) y la prueba de Tukey (p<0,05), para la evaluación 

sensorial se usó un análisis descriptivo cuantitativo (QDA) y un análisis 

multivariado de componentes principales (ACP). Según los resultados la menor 

luminosidad (L*), croma (a*) y croma (b*) fueron para el chocolate oscuros frente 

a los chocolates con leche. Sensorialmente fueron mejores los chocolates 

oscuros y con leche con tamaño de partícula (ØP =10-20 µm) e inclusión de 

aguaymanto frente a los chocolates con gongapa. Los chocolates oscuros y con 

leche (Øp=10-15) e inclusión de aguaymanto fueron ligeramente superior en el 

contenido fenólico y se observó una interacción aditiva y antagónica. Para el 

contenido de antocianinas en chocolates oscuros y con leche con (Øp=10-20) e 

inclusión de gongapa fueron superiores frente a los chocolates con aguaymanto. 

PALABRAS CLAVES: color, evaluación sensorial, polifenoles, 

antocianinas, tamaños de partículas, chocolates  

 

  



 
 

 

ABTRACT 

The objective was to evaluate the color, sensory characteristics, total phenols, 

and anthocyanins of 70% dark chocolates and 34% milk chocolates with different 

particle sizes and the inclusion of goldenberries and Andean blueberries. The 

dark and milk chocolates were prepared with 65% and 14.5% cacao paste, 

respectively. A 70% hydroalcoholic extract (30 mL of deionized water/70mL 

ethanol V/V) was prepared, the concentration of which was 50 mg/mL; it was 

filtered and centrifuged (10,000 rpm/10 min at 4°C). The results were analyzed 

using the completely randomized design (CRD; DCA in Spanish) and the Tukey 

test (p<0.05). For the sensory evaluation a quantitative descriptive analysis 

(QDA) and a multivariate principal components analysis (PCA; ACP in Spanish) 

were used. According to the results, the best luminosity (L*), chroma (a*), and 

chroma (b*) were found in the dark chocolates, in comparison to the milk 

chocolates. For the sensory characteristics, the dark and milk chocolates with a 

particle size of 10-20 µm and the inclusion of goldenberries were the best in 

comparison to the chocolates with Andean blueberries. The dark and milk 

chocolates with a particle size of 10-15 µm and the inclusion of goldenberries 

were slightly superior in phenol content and an additive and antagonistic 

interaction was observed. For the anthocyanin content, the dark and milk 

chocolates with a particle size of 10-20 µm and the inclusion of Andean 

blueberries were superior in comparison to those with the inclusion of 

goldenberries. 

Keywords: color, sensory evaluation, polyphenols, anthocyanins, particle 

sizes, chocolates 



 

 

 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

El chocolate es un producto muy popular a nivel mundial (SAID 

TOKER et al., 2020), desde el 2017 valor en el mercado asciende los 500 

millones de dólares, con un crecimiento porcentual del 5,6 % (2018-2025) anual 

esperando llegar al 2025 con un valor promedio de los 730 millones de dólares 

en el mercado mundial (KIM y JEON, 2020). Así mismo los chocolates son 

productos de tendencia en investigación, alimentos funcionales, nutraceúticos y 

son consumidos en todo el mundo (DEUS et al., 2020; BARIŠIĆ et al., 2020). 

Teniendo una proporción alta de polifenoles totales y capacidad antioxidante que 

muestran un contenido superior al vino y té (LEE et al., 2003)., además, 

potenciar la prevención de muchas enfermedades como: cáncer, diabetes y otras 

relacionadas con el estrés oxidativo (HALIB et al., (2020). Sin embargo, las 

proporciones de los fenoles totales son variables en los chocolates oscuros y con 

leche, ya que los estudios de (CHIA-MENG et al., 2009; FERNÁNDEZ et al., 

2014; BELŠČAK-CVITANOVIĆ et al., 2015b) concluyeron que el contenido 

fenólico en los chocolates es proporcional a los sólidos del cacao utilizados.  

El Perú tiene un alto potencial de granos de cacao originarios y 

orgánicos para producir chocolates finos y aromáticos (ORDOÑEZ et al., 2020), 

el consumo interno del chocolate está en crecimiento actualmente., sin embargo, 
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aún somos el país con bajo consumo per cápita (700 g/ año) preciso vocero del 

Salón del Cacao y Chocolate 2020  (RADIONACIONAL, 2020).  

Los frutos promisorios de las especies del Vaccinium., Physalis 

peruviana., nativos de las regiones altoandinas vienen tomando mucha 

importancia en la actualidad, debido a los compuestos bioactivos, funcionales, 

medicinales, vitaminas y minerales, que estas pueden tener y su presunta 

aplicación como alimentos funcionales (BAZALAR-PEREDA et al., 2020; PIRES 

et al., 2021). Por otro lado, el Perú es megadiverso en frutos promisorios que se 

desarrollan de manera perennes en los arbustos en la costa, sierra y selva 

debido a la variedad de microclimas, picos, suelos, que presentan 

(MOSTACERO-LEON et al., 2017). Sin embargo, los estudios científicos y 

tecnológicos para estas frutas que crecen en la sierra andina de manera silvestre 

no se han estudiado a profundidad, más aún en aplicaciones alimentarias e 

industriales debido a que se desconocen las variedades, procedencia o su 

aspecto funcional del fruto. Bajo este esta realidad del contexto se plantearon los 

siguientes objetivos: 

- Elaborar chocolates oscuros y con leche con diferentes tamaños de 

partículas e inclusión de aguaymanto y gongapa  

- Evaluar el color del chocolate oscuro y con leche con diferente tamaño de 

partícula e inclusión de aguaymanto y gongapa. 

- Evaluar sensorialmente el chocolate oscuro y con leche con diferentes 

tamaños de partícula e inclusión de aguaymanto y gongapa. 

- Cuantificar los fenoles totales y antocianinas en chocolate oscuro y con leche 

con diferentes tamaños de partícula e inclusión de aguaymanto y gongapa. 



 

 

 

 

 

II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Generalidades del Aguaymanto (Physalis peruviana L.)  

2.1.1.  Definición  

El fruto es una baya ovoide jugosa con diámetro entre 1,25 -2,50 cm, 

masa de 4 a 10 g, el interior contiene desde 100-200 semillas, exteriormente está 

protegido por una capa denominada cáliz que engloba todo el fruto protegiéndolo 

de insectos, aves, enfermedades infecciosas y climas adversos (PUENTE et al., 

2011). Además, son conocidos por sus propiedades organolépticas, valor 

nutricional y beneficios para la salud, los beneficios a la salud son atribuidos por 

los compuestos como: vitamina C, carotenoides, flavonoides y actividad 

antioxidante (EL-BELTAGI et al., 2019). 

 

2.1.2. Origen, distribución y taxonomía 

Es una planta originaria de los Andes peruanos y ecuatorianos que 

trasciende la historia de los periodos preincaica e inca de todo América del sur. 

La Physalis peruviana L. es conocida también como uchuva (Colombia), uvilla 

(Ecuador), topotopo (Venezuela) y aguaymanto (Perú) y goldenberry en los 

países de habla inglesa (PUENTE et al., 2011, EL-BELTAGI et al., 2019). La 

producción del aguaymanto trasciende sobre todo en los andes sudamericanos 

y se encuentran en los mercados desde Venezuela hasta chile, el producto para 
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exportación se adaptó muy bien en Colombia y es líder de la agroexportación de 

este producto seguido de Sudáfrica (PUENTE et al., (2011). Los principales 

mercados son en la Unión Europea: Holanda, Bélgica y Alemania, la mayor parte 

es exportada en estado fresco, gracias a sus excelentes características físicas y 

químicas es un producto potencial como materia prima para subproductos: jugos, 

mermeladas, postres, etc. (OLIVARES-TENORIO et al., 2016). También se usan 

como salsas, jarabes y deshidratados para su aplicación en panadería, cocteles, 

bocadillos y desayuno de cereales (EL-BELTAGI et al., 2019). El Perú en el 

2016 registra exportaciones de aguaymanto en 2,4 millones de dólares, lo cual 

representó un crecimiento económico significativo del 81,5% respecto al 

registrado en el mismo periodo el 2015; 35 países fueron los destinos, siendo los 

principales EE.UU con 29 % del total, seguido por los Países Bajos (22 %), 

Alemania (14%), Japón (11 %), Canadá (6%) y Corea (4 %) (MINAGRI, 2016). 

El nombre botánico de la planta P. peruviana, perteneciente a la 

familia solanácea y generó Physalis, se conoce más de 80 variedades 

distribuidos a nivel mundial (PUENTE et al., 2011). La clasificación taxonómica 

es la siguiente: 

Reino   : Plantae 

Sub Reino  : Traqueobionta (plantas vasculares) 

División   : Embriophyta, Magnoliophyta, Angiospermae 

Clase   : Magnoliophyta, Angiospermae 

Sub clase  : Methachlamydeae, Asteridae 

Orden   : Tubiflorales, Solanales 

Familia  : Solanaceae  
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Subfamilia  : Solanoideae 

Género y especie : Physalis peruviana  

Tribu   : Physaleae 

Subtribu  : Physalinae 

Nombre científico : Physalis peruviana L.   (VARGAS, 2018) 

 

2.2. Generalidades de Gongapa o Pushgay (Vaccinium spp)  

2.2.1. Definición  

Las plantas de Vaccinium spp son arbustos erectos rastreros con 

hojas alternas, caducas o perennes, sus bayas presentan diferentes colores: 

oscuro, azuladas, rojizas y verdes, tienen una altura variable entre 0,3 - 7 m 

según la especie, sensorialmente deliciosos ya que presentan propiedades 

antioxidantes y colorantes, químicamente poseen diversos compuestos como: 

fenólicos (antocianinas como compuesto mayoritario) azúcares, fibra, lípidos, 

vitaminas y minerales, etc. (MOSTACERO-LEON et al., 2017).  

La baya es una fruta nativa de los andes se conoce como arándanos 

o gongapa en Huánuco y mortiño en Colombia, comercialmente es conocido 

como el arándano andino, son frutos exóticos que crecen en los valles en 

temporadas de lluvias, al inicio florean de color blanco y son morados cuando 

inicia la fructificación (Figura 1) y se cosechan entre los meses de abril y mayo 

(FELICIANO, 2015).  
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Figura 1. Izquierda especie Vaccinium spp en periodo de desarrollo y floración, 

derecha frutos maduros de la misma especie. 

 

2.2.2.  Origen, distribución y taxonomía 

Esta especie de Vaccinium spp, es conocida y utilizada desde 

épocas antes de la conquista española, existen indicios cuyo origen central 

trasciende Asia y Europa, posteriormente Estados Unidos, Centroamérica y 

Sudamérica, pero aun el origen es poco ambiguo y necesita de más estudios 

para afirmar tal hipótesis. Las Ericáceas, están ampliamente distribuidos en las 

regiones montañosas neotropicales, siendo spp, uno de los géneros más 

grandes de la familia y existen distribuidos desde Asia hasta los Andes con una 

representación de 40 especies, en américa alcanza su mayor diversidad en 

zonas tropicales como el noreste de Sudamérica (Colombia, Ecuador, Perú, 

Bolivia, Venezuela). en el Perú crece de manera silvestre y se encuentran 

distribuidos en los departamentos: Piura, Amazonas, Cajamarca, Lambayeque, 

San Martín, Pasco, La Libertad, Cuzco, Puno, Junín, Huánuco, Madre de Dios 

(RIMACHI, 2020). 
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En el Perú existen unos 22 géneros entre ellos se destaca al género 

Vaccinium spp, con 13 especies de arbustos perennes., dentro de ellos en el 

departamento de Huánuco, existen tres variedades: Vaccinium corymbodendron, 

Vaccinium floribundu Kunth (Pushgay), Vaccinium youngii, estas miden 0,3- 2,5 

m de altura, hojas alternas, pequeñas, coriáceas, elíptica y ovaladas con frutos 

jugosas, la baya mide 5 a 8 mm de diámetro; geográficamente está distribuido 

dentro de las especies andinas, se desarrollan de manera silvestre en lugares 

como: laderas boscosas, jalca, al borde de los caminos, laderas abiertas y 

rocosas con turberas o pedregosas (MOSTACERO-LEON et al., 2017). La 

clasificación taxonómica es la siguiente: 

Reino  : Plantae 

División  : Magnoliophyta  

Clase  : magnoliopsida 

Orden  : Ericales 

Familia  : Ericaceae 

Género  : Vaccinium 

Especie : Vaccinium floribundum Kunth,  (DE LA CRUZ, 2020). 

 

2.2.3. Beneficios  

Los géneros de los Vaccinium spp, son considerados como frutos 

promisorios, incluidos en la lista de frutas con potencial mercado internacional y 

un alimento funcional por su alto contenido de antioxidantes in vitro. Los estudios 

demostraron que las bayas son una excelente fuente de fitoquímicos dietéticos 

como antocianinas y polifenoles, propiedades nutracéuticas, incluido el manejo 
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de trastornos visuales y protección contra el cáncer, enfermedades 

neurodegenerativas relacionadas con la edad y respuestas inflamatorias 

(QUINTERO-QUIROZ et al., 2019). 

 

2.3. Aspectos generales del chocolate  

2.3.1. Definición  

El chocolate es un alimento, producto de un proceso tecnológico 

formado por un sistema multifacético, la fase continua consiste en una mezcla 

heterogenia de grasas (manteca de cacao, grasas lácteas o vegetales) y el 70 

% de partículas finas de cacao y azúcar representan principalmente la fase 

dispersa, a temperatura ambiental es sólido y se derrite a temperatura corporal 

37 °C (boca), estas características peculiares hacen que el chocolate sea un 

alimento muy popular, agradable y consumido en todo el mundo (LENFANT et 

al., 2013; MATERAZZI et al., 2014; LI y LIU, 2019). 

 

2.3.2.  Clasificación  

Según su estructura en cuanto a sólidos de cacao, manteca y grasa 

de leche, los chocolates se clasifican en chocolates oscuros (bitter), con leche 

(milk) y blancos (white); por lo tanto, el producto final tendrá composiciones 

variables de proteínas, grasas, carbohidratos, etc.(MATERAZZI et al., 2014; 

OSTROWSKA-LIGĘZA et al., 2019). 

Chocolates oscuros o bitter: el chocolate oscuro es un alimento 

producto de la composición compleja de los sólidos de cacao y cristales de 

azúcar que se encuentran inmersos dentro de una fase continua (fosfolípidos) 
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que generalmente es manteca de cacao con 65 a 75 % de sólidos totales de 

cacao (SVANBERG et al., 2013; OSTROWSKA-LIGĘZA et al., 2018). Estos 

chocolates no presentan sólidos de leche y son bajos en azúcares, ellos se 

difieren considerablemente de otros chocolates debido al alto contenido de 

sólidos de cacao que repercute en el perfil sensorial resaltando la amargura y 

astringencia, los cuales están relacionados con los compuestos fenólicos 

provocando potencialmente la aceptación de los consumidores (OBERRAUTER 

et al., 2018). 

Chocolates con leche o milk chocolate: Es un tipo de chocolate 

que presenta mayor dulzora, con un sistema disperso de partículas solidadas 

básicamente compuesto de cacao, leche y azúcar sobre la manteca de cacao, la 

leche en polvo representa casi el 20 % en la formulación y es un ingrediente 

clave., por lo tanto, es el chocolate más preferido y consumido a pesar de tener 

altos contenidos de lípidos y azúcares (GLICERINA et al., 2015). Los chocolates 

con leche constituyen un segmento más grande con 51 % de preferencia 

respecto a los chocolates oscuros y blancos, posiblemente debido al sabor más 

intenso en dulzor y no amargo siendo los sólidos de cacao más intensos y menos 

preferidos.  

Chocolates blancos o white chocolate: El chocolate blanco es un 

producto formulado a base de (manteca de cacao, leche, emulsionantes y 

aromatizantes); por lo que, tiene poca funcionalidad en la salud a comparación 

de los chocolates oscuros y con leche, puesto que carecen de los compuestos 

fenólicos significativos por no presentar sólidos de cacao (LONČAREVIĆ et al., 

2018; OSTROWSKA-LIGĘZA et al., 2019. Además, tiene un alto porcentaje 
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(50%) de sólidos de azúcar en su formulación (FERREIRA et al., 2017) y 

habitualmente es catalogado como un producto indulgente (AUGUSTO et al., 

2019). 

 

2.3.3. Procesamiento y obtención del chocolate 

Los chocolates se consiguen de los granos de cacao (Theobroma 

cacao L.), a través de diversos procesos tecnológicos (fermentado, secado, 

molido, conchado, refinado y temperado), la calidad del grano de cacao (sabor, 

pureza, consistencia, rendimiento características de la manteca) es un 

parámetro fundamental que dependerá para la obtención de un chocolate 

premium altamente comercial y aceptable (AFOAKWA, 2016)d. 

La fermentación de los granos de cacao, en un proceso fundamental 

y complejo que involucran recciones bioquímicas por la acción de 

microrganismos (levaduras, bacterias lácticas y acéticas) que se manifiestan de 

forma natural e influyen en las variables precursoras del aroma, sabor, algunos 

metabolitos secundarios y productos funcionales, este proceso dura 

aproximadamente entre cuatro a seis días (DOMÍNGUEZ-PÉREZ et al., 2020; 

ORDOÑEZ et al., 2020). El secado, en los granos de cacao es esencial para la 

eliminación de humedad (hasta 7 - 8% en base seca, humedad deseable ) y 

detener el proceso de fermentación para minimizar el crecimiento microbiano 

(bacterias, levaduras y mohos) durante el transporte y almacenamiento (KOUA 

et al., 2019). 

La molienda, se realiza con la finalidad de reducir el tamaño de las 

partículas de los nibs de cacao, para liberar la mayor cantidad de grasa posible 
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rompiendo las células dentro del cotiledón, esta grasa será muy importante a fin 

de que fluya al procesarlo, para cubrir las partículas de sólidos no grasos dentro 

del chocolate y cuando se funde en la boca al consumirlos (BECKETT, 2000). 

Los procesos del refinado/conchado determinan la distribución del tamaño de 

partícula (DTP), consistencia de la suspensión, viscosidad, etc., de manera que 

generan las cualidades sensoriales específicas. El refinado produce una textura 

extremadamente suave e indetectables por la lengua, por su parte ACEVEDO 

ALZATE et al. (2017) indican que la temperatura de conchado esta entre 50°- 

60°C y ocurre en tres fases: a) seca, eliminación de humedad (1,5 hasta 0,8 

aproximado) y compuestos indeseables (ácidos, aldehídos y cetonas), b) 

plástica, ocurre el efecto de cizalla contra los sólidos de (cacao, azúcar, leche), 

generación de aromas y cambio de plasticidad, c) líquida, etapa donde se 

agrega la manteca restante y el emulsionante para obtener la viscosidad óptima 

del chocolate; así mismo (TAN y BALASUBRAMANIAN, 2017) indicaron, que 

el conchado es un proceso largo que involucra la mezcla continua, agitación y 

aireación ello deriva a la eliminación de sabores indeseables, sustancias margas, 

vapor de agua por evaporación del chocolate líquido, el tiempo promedio que 

toman estos procedimientos es de 12 – 24 horas hasta reducir el tamaño de 

partícula hasta los 20 µm.  

Según AFOAKWA et al. (2008)b indicaron que el atemperado 

involucra una precristalización sistemática que consiste en dividir la masa del 

chocolate en temperaturas controladas para promover la cristalización de la 

manteca en formas polimórficas térmicamente estables., así mimo, QUIÑONES-

MUÑOZ et al. (2011) mencionaron que proceso de atemperado ocurre en cuatro 
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etapas claves: Fusión completa a (50°C), enfriamiento a (32-34°C), cristalización 

(25 -27°C) y conversión (29-32°C). Según AFOAKWA, (2016)d el moldeado se 

realiza en moldes que están a la misma temperatura del chocolate fundido, caso 

contrario produciría un efecto negativo resultado un brillo deficiente, adherencia 

en el molde, burbujas de aire y con marcas superficiales; además, la viscosidad 

debe ser óptima, si hubiera variación el llenado sería insuficiente o excesivo 

generando pérdidas en peso y costo del producto final. El enfriado, se realiza 

para solidificar los chocolates en barra a temperaturas entre 12 a 15 °C, durante 

20 a 30 minutos aproximado. El desmoldado, requiere un mecanismo de fuerza 

para sacar el producto solidificado en el molde. Envasado, se debe utilizar un 

embalaje permeable contra la trasmisión de gases y vapor de agua, que 

mantenga el aroma y la frescura del chocolate, luego son almacenado entre 20-

28°C temperatura óptima. 

 

2.3.4.  Características y atributos sensoriales en los chocolates 

El análisis sensorial es una herramienta muy eficaz que mide las 

respuestas humanas de los alimentos, la selección y aplicación de las pruebas 

adecuadas, las condiciones de la prueba y el análisis de datos permiten conocer 

resultados muy relevantes y el público hacia dónde va dirigido el producto final 

DRAKE, (2007). Los atributos sensoriales de un alimento en general describen 

sus características que conforma la percepción sensorial de los sentidos como 

tacto (textural), olfato (olor), vista (olor), gusto (sabor) y oído (fragilidad) 

(GONZÁLEZ et al., 2012). Los atributos sensoriales en los chocolates son los 

siguientes: 
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Percepción o apariencia: engloba muchos atributos que 

caracterizan la apariencia de un chocolate, de ellos los atributos visuales que 

son: forma, brillo, superficie, transparencia y color, el brillo, representa la 

luminiscencia del color que describen las percepciones opacas o brillante del 

chocolate (TOKER et al., 2019)b. Por otra parte, la superficie induce cambios 

de colores considerables al sentido visual, es decir afecta la claridad, matiz y 

saturación del olor, ellos se generan como resultado de los procesos 

tecnológicos aplicados en la producción y almacenamiento (POPOV-RALJIĆ y 

LALIČIĆ-PETRONIJEVIĆ, 2009). Tacto, la evaluación y adaptación de la 

calidad en los chocolates está relacionado con el aspecto físico, textura, aroma 

y sabor. La textura define la manifestación sensorial y funcional que relacionan 

las propiedades mecánicas y superficiales descubiertos por la visión, el oído, el 

tacto y el paladar (DE JESUS SILVA et al., 2020). La determinación de la textura 

consiste en un proceso oral y dinámico antes y durante el mastique, los 

panelistas también pueden percibir a través del sentido del tacto y el oído 

(AFOAKWA et al., 2008)c; así mismo la fusión puede definirse como el rango de 

tiempo que el chocolate demora de fundirse en la boca (LEITE et al., 2013). 

Aromas, este atributo en los chocolates tiene una alta correlación 

positiva con respecto al análisis químico de la manteca de cacao, ya que un alto 

contenido de manteca de cacao en los chocolates representa aromas a 

chocolates intensos (DE JESUS SILVA et al., 2020).  El sabor, describe un 

procedimiento complejo que involucra la percepción en el sentido de la lengua 

que determina el gusto, la nariz el olor y el tacto la textura del producto en tanto 

que se absorbe, mastica, traga un alimento o bebida. La gran parte de los 
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atributos indeseables se perciben en los receptores de la lengua (canales iónicos 

y receptores acoplados a proteínas G) entre ellos las impresiones gustativas 

básicas: agrio, amargo, salado, dulce y umami (AFOAKWA, 2016)c. La 

astringencia permite la contracción de la mucosa bucal que induce a 

sensaciones de sequedad al degustar el cacao en frutos verdes (inmaduros) 

(LEITE et al., 2013). La amargura en los chocolates es un sabor primario que 

está estrechamente relacionado con la cafeína, quinina, y ciertos alcaloides 

como polifenoles., este sabor también está asociado con la temperatura de 

tostado y el tamaño de las partículas, a temperaturas de tostados menores a 135 

°C los aromas frutales se pueden percibir por otro lado a mayor temperatura las 

notas frutales son enmascarado por la amargura y astringencia sabores 

indeseables que influyen negativamente en la aceptabilidad del consumidor 

(HINNEH et al., 2020). 

 

2.4.  Generalidades del color 

El color se define como la percepción de la luz reflejada por un 

objeto, nuestros ojos perciben la luz reflejada y el cerebro lo procesa, está 

influenciado por el objeto, observador, iluminante, la geometría, superficie y 

temperatura., el color también es un atributo de apariencia de los productos los 

cuales permiten detectar ciertas anomalías y defectos que son útil para diversas 

industrias. En la industria alimentaria, el color es un parámetro en la cual se 

realizan clasificaciones de productos, evaluación de materias primas, control de 

proceso, etc. (DELMORO et al., 2010). 
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2.4.1.  Color en los chocolates  

La apariencia de un objeto involucra todos los fenómenos visuales 

(brillo, color, forma, rugosidad, textura de la superficie, etc.). De manera que el 

brillo se relaciona con la composición, acabado, la morfología y superficie; el 

brillo es un atributo de calidad importante en chocolate y el atemperado es el 

proceso clave para controlarlo (BRIONES et al., 2006). Las partículas de los 

chocolates (sólidos de cacao, cristales de azúcar, leche en polvo) están 

recubiertos por fases de grasas continuas (manteca de cacao u otros vegetales), 

los atributos visuales del chocolate se alteran dependiendo de las condiciones 

de temperatura de almacenamiento y en condiciones desfavorables los cuales 

también ocurren debido al mal atemperado, adición de grasas incompatibles, 

entre otros privándolo de una aparecía suave, color brillante y luminoso 

(PASTOR et al., 2007). 

2.4.2.  Sistemas de medición del color 

El sistema de medición del color esta especificado según la 

Comisión Internacional de Iluminación (CIE) dentro de ellos la más recomendado 

por esta comisión es el espacio CIELAB como el adecuado para la especificación 

del color en la industria de alimentos por su uniformidad, precisión y exactitud 

(MAPELLI-BRAHM et al., 2019).  

El espacio de color CIELAB es un sistema cartesiano definido por 

tres coordenadas colorimétricas rectangulares L∗, a∗, b∗ magnitudes 

adimensionales (MAPELLI-BRAHM et al., 2019)., la coordenada L* se define 

como luminosidad o claridad y toma valores entre 0 y 100, Las coordenadas 

colorimétricas a* y b* intersectan en un plano perpendicular a la coordenada L*, 
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La croma a* se define la desviación del punto acromático correspondiente a la 

luminosidad hacia el rojo si a* es positiva, y hacia el verde si a* es negativa. 

Análogamente la coordenada cromática b* define la desviación hacia el amarillo 

si b* es positiva, y hacia el azul si b* es negativa (MATHIAS-RETTIG y AH-HEN, 

2014). 

 

2.5.  Generalidades de los fenoles  

2.5.1.  Definición  

Los fenólicos son un grupo de compuestos orgánicos con uno o más 

grupos hidroxilo en el anillo y/o anillos aromáticos. Son un grupo bien grande que 

van desde los fenoles simples hasta compuestos o complejos conocidos como 

polifenoles, estos compuestos fenólicos se encuentran naturalmente en 

vegetales, frutas y productos fermentados como aceitunas y vinos (LULE y XIA, 

2005). Los polifenoles son un conjunto de moléculas que poseen estructuras de 

varios grupos bencénicos sustituidos por funciones hidrofílicas con importancia 

fisiológica en las plantas, contribuyen a la resistencia de microorganismos e 

insectos, preservan su integridad como una barrera protectora frente a los 

estresantes ambientales: radiaciones ultravioletas y temperaturas altas, gracias 

a los anillos aromáticos con sustituyentes hidrofílicos los polifenoles ejercen una 

acción antioxidante como donadores de hidrógenos y electrones o como 

secuestradores de los radicales libres (GUTIÉRREZ, 2002). 
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2.5.2.  Fenoles totales en los chocolates  

Dentro de los polifenoles el grupo más importante son los 

flavonoides e incluyen más de 5 000 compuestos bien identificados que se 

clasifican en 6 subgrupos: flavonoides, flavonas, flavanonas, isoflavonas, 

antocianinas y catequinas. Los chocolates poseen altos contenidos de 

polifenoles en forma de flavonoides con la estructura de catequinas y 

epicatequinas principalmente polímeros de procianidinas formados en el 

procesamiento de los granos de cacao por unión de 2 a 10 monómeros de 

epicatequinas y acción de las enzimas polifenol oxidasa (GUTIÉRREZ, 2002). 

Los granos para la elaboración de chocolate son ricos en polifenoles, 

específicamente catequinas (flavan-3-ols) y procianidinas, se encuentran 

almacenados en las células del cotiledón y hojas del cacao. En los granos del 

cacao se existen generalmente tres grupos de polifenoles: catequinas o flavan-

3-ols (37%), antocianinas (4%) y proantocianidinas (58%). La catequina primaria 

es (-) - epicatequina, hasta el 35% de los polifenoles totales la menos abundante 

es (+) - catequina, con solo trazas de (+) - galocatequina y (-) – epigalocatequina 

(AFOAKWA, 2016)b. 

 

2.6.  Generalidades de antocianinas 

2.6.1.  Definición. 

Las antocianinas son glucósidos de antocianidinas pertenecientes a la familia de 

los flavonoides, compuestos por dos anillos aromáticos A y B, unidos por una 

cadena de 3 carbonos, las tonalidades o pigmentos azulados y rojos depende 

del número orientación de los grupos hidroxilos y metoxilos de las de las 
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moléculas respectivamente. Las antocianinas representan el grupo importante 

de los pigmentos hidrosolubles, que son responsables de los colores rojos y 

azules en varias frutas, vegetales y cereales que se encuentran en las vacuolas 

celulares. 

 

 Fuente: (GARZÓN, 2010) 

Figura 2. Estructura y sustituyentes de las antocianinas. 

 

2.6.2.  Antocianinas en los chocolates  

En el cacao y sus productos se encuentran tres grupos de polifenoles 

principalmente: catequinas o flavan-3-ols 37%, antocianinas 4% y 

proantocianidinas 58 %. La fracción de antocianinas está dominada por cianidin-

3-α-L-arabinósido y cianidin-3-β-D-galactósido, dependiendo del contenido de 

antocianinas, la pigmentación en las células de almacenamiento de polifenoles 

varía de blanco a morado oscuro (AFOAKWA 2016b, ŻYŻELEWICZ et al., 

2016). El chocolate tiene buena atención con respecto a su contenido de 

polifenoles, ya que el ingrediente principal del chocolate, el cacao, es una fuente 
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rica en polifenoles, que protegen la salud en general y el sistema cardiovascular 

debido a su actividad antioxidante (BARIŠIĆ et al., 2019). 

Las antocianinas se hidrolizan rápidamente a cianidinas y azúcares 

por las enzimas glicosidasas, producto de ello es el blanqueamiento o aclaración 

del color de los cotiledones púrpuras en el cacao. Otras enzimas (polifenol 

oxidasas) convierten otro tipo de flavonoide, (compuestos principalmente de (-) 

– epicatequina) en quinonas. Los polifenoles están formados por antocianinas, 

que provocan el color púrpura característico de los cacaos no fermentados, 

catequina y epicatequina incoloras, y sus dímeros, trímeros, tetrámeros y 

oligómeros superiores, llamados procianidinas, así como polímeros (BECKETT 

et al., 2017). 

 



 

 

 

 

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.  Lugar de ejecución 

 La presente investigación se realizó en los laboratorios del centro 

de Investigación y Desarrollo Biotecnológico de la Amazonia (CIDBAM) y análisis 

de alimentos de la Universidad Nacional Agraria de la selva (UNAS); ubicada en 

el distrito de Rupa-Rupa, provincia de Leoncio Prado, región Huánuco a una 

altitud de 660 m.s.n.m a 09º17' 08” de Latitud sur, a 75º 59' 52” de longitud oeste, 

con clima tropical húmedo y con una humedad relativa media de 84% y 

temperatura media anual de 24ºC., así como, en el laboratorio de análisis por 

instrumentación de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán (UNHEVAL), en la 

empresa Agroindustrias MAKAO S.A.C. ubicado en el distrito Pucacaca, 

provincia de Picota, región San Martín (6°51’00.2” S y 76°20’32.0” O). 

 

3.2.  Materia prima  

• Licor de cacao: Se obtuvo de la empresa Agroindustrias MAKAO S.A.C, con 

una pureza del 100 % de sólidos de cacao, de las variedades origen amazónico,  

diámetro de partícula 30-50 µm. 

• Leche entera desgrasada: se obtuvo de la empresa NEGOCIACIONES ELY & 

MAR. S.A.C marca: Elymar. 
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• Gongapa (Vaccinium spp.): Las frutas frescas se cosecharon del distritito 

Rondos (3566 msnm; 10°0’52.733” LS y 76°42’53.046” LO), provincia de 

Lauricocha región Huánuco.  

 • Aguaymanto (Physalis peruviana L.): Se obtuvo la de La Universidad Nacional 

Hermilio Valdizán (9°57’5.004” LS; 76°14’49.885”) Huánuco. 

 

3.3.  Equipos, materiales de laboratorio y reactivos  

Equipos de laboratorio: colorímetro, Lovibond modelo LC-100/SV-100 

(Tintometer group, Amesbury, Reino Unido); espectrofotómetro modelo Genesis 

10S UV/Visible, EE. UU; balanza analítica modelo XY3000-1BF electrónico 

Germany, capacidad máxima 3300 g/0,1 g, modelo ESJ–210–4 (Digital 

precisión), capacidad 200g; estufa modelo 9140A China; Agitador magnético 

753A serie 0825351 - Reino Unido; Homogeneizador, Centrifuga modelo MIKRO 

22R, Germany ; Selladora modelo Impulse Seater KS. 100–250W A KS. 500-

800W source: 22 V 50 Hz / 60 HZ, México; Refrigerador lce beam Door Cooling 

LG modelo GR–5392QLC, Corea; Desionizador modelo D 7035 (Barnstead); 

Homogenizador modelo VORTEX GENIE–2 (Scientific industrias. SITM); 

máquina refinadora/canchadora de chocolate QYJ-20. modelo:20 L, país de 

origen: Suzhou, China; Termómetro, Infrarojo modelo: MAT-250552, made in 

china; mesa vibradora de cacao, IMSA-PERÚ. 

Materiales de laboratorio: Matraces de Erlenmeyer 50, 250, y 500 mL, marca 

Pyrex; probetas graduadas de 100 y 200 mL; vasos de precipitación 50 y 100 

mL; tubos de ensayo de 10 mL; fiola de 50, 100, 500 y 1000 mL; probetas 50 mL; 

micropipetas de 0-10, 10-100, 20-200 y 100-1000 µL; cubetas de poliestireno de 



22 

 

1,5 mL; microtubos 1,5 – 2mL ; tips 1000 y 200 µL; pinzas; espátulas; gradillas; 

moldes de chocolates; papel de aluminio; bolsa de polietileno. 

Reactivos y solventes: Cloroformo Baker, pureza 99,98%; Éter de petróleo, 

Cloruro de potasio (KCl) Riedel-dehaën, pureza 99,5 %; ácido clorhídrico (HCl) 

merck, pureza 37 %; acetato de sodio (CH3COONa) Riedel-dehaën, pureza 99,5 

%; ácido gálico (C7H6O5) al 98,1 %, Sigma; Folin-ciocalteu fenol agente (2N, 

sigma Aldrich); carbonato de sodio (Na2CO3) Scharlau, pureza 99,5 %; metanol 

(CH3OH) Puriquin Reagent; hexano (C6H14); etanol Puriquin Reagent, pureza 96 

%; agua destilada desionizada (H2O dd). 

 

3.4.  Métodos de análisis 

• Análisis de color: Se llevo a cabo mediante el método descrito por CHIRE-

FAJARDO et al., (2019). 

• Análisis sensorial: La evaluación sensorial se llevó a cabo por el método 

de BELŠČAK-CVITANOVIĆ et al., (2012). 

• Cuantificación de fenoles totales: Se realizó mediante el método 

espectrofotómetro desarrollado por FOLIN CIOCALTEU et al., (1927) 

reportado por (DELGADO et al., 2018). 

• Cuantificación de antocianinas: Fue ejecutado por el Método del pH 

diferencial reportado por (ZAPATA et al., 2014). 
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3.5.  Metodología experimental 

3.5.1. Elaboración del chocolate oscuro y con leche con diferente 

tamaño de partícula e inclusión de aguaymanto y gongapa 

En la Figura 3 se presenta el flujograma de procesos para la 

elaboración de chocolate oscuro y chocolate con leche con diferentes tamaños 

de partículas e inclusión de aguaymanto y gongapa que a continuación se 

describen cada proceso: 

Base I: Para el chocolate oscuro, la formulación de los ingredientes comprendió 

los siguientes porcentajes: 65 % pasta de cacao (diámetro de partícula 30-50 

µm), 5 % manteca de cacao, 29,5 % azúcar y 0, 5 % lecitina. 

Base II: Para el chocolate con leche, la formulación fue: 14,5 % pasta de cacao 

(tamaño de partícula 30 – 50 µm), 19, 5 % manteca de cacao, 20 % leche en 

polvo, 45,5 % azúcar, 0,45 % lecitina y 0,05 % vainilla. 

 

Cuadro 1. Distribución de los tratamientos del chocolate oscuro al 70% con 

diferente tamaño de partícula e inclusión de aguaymanto y gongapa. 

Tratamiento 
Tamaño 

partícula (µm) 
Inclusión 

(%) 
Licor de 

cacao (%) 

Chocolate oscuro- aguaymanto  10 – 15 12% 65 % 

Chocolate oscuro- aguaymanto  16 - 20  12% 65 % 

Chocolate oscuro- gongapa  10 – 15 12% 65 % 

Chocolate oscuro- gongapa 16 - 20 12% 65% 

Chocolate con leche- aguaymanto 10 – 15 12% 14,5 % 

Chocolate con leche- aguaymanto 16 – 20 12% 14,5 % 

Chocolate con leche - gongapa 10 – 15 12% 14,5 % 

Chocolate con leche - gongapa 16 – 20 12% 14,5 % 
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Fundido: De las bases tanto para el chocolate oscuro y leche se fundieron la 

toda la pasta de cacao y el 50 % del total de la manteca de cacao por separado 

mediante un sistema de baño maría a temperatura entre 50 - 55 °C. 

Refinado/conchado: En el proceso de refinado y conchado se debe controlar la 

temperatura que no supere los 70°C ni baje de los 65°C, para el chocolate oscuro 

la primera parte se refina hasta un tamaño de partícula de 16 -20 µm en un 

tiempo de 12 horas y para el tamaño de partícula de 10-15µm el tiempo de 20 

horas, el restante se refina entre. Para el chocolate con leche se realizó a 

temperatura entre 55-60 °C. Para el tamaño de partícula 16-20 µm se trabajó 13 

horas y para el tamaño 10-15 µm fue 24 h.  

Atemperado: Para ambos tipos de chocolate la mezcla refinada y conchada se 

vertió en una mesa de acero inoxidable Luego se atemperó manualmente con la 

ayuda de una espátula de acero expandiendo sobre la superficie de la mesa 

hasta lograr reducir la temperatura a 29° C y luego subirlo hasta los 31° C para 

lograr una buena cristalización de la manteca. 

Mezcla II: En la mezcla atemperada se adicionó 12% de frutos secos 

(aguaymanto y gongapa) de manera separada en función a cada tratamiento 

(Cuadro 1), los frutos previamente fueron cortados en pequeños trozos.  

Moldeado/vibrado: El producto mezclado se moldeo en moldes de silicona, 

codificado para cada tratamiento, luego se llevó por 1 min a la mesa vibradora 

para eliminar las burbujas de aire y evitar que se rompan al momento del 

desmoldado. 
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Figura 3. Flujograma para la elaboración de chocolates oscuros, con leche con diferentes tamaños de partículas e inclusión de 

aguaymanto y gongapa.

   14,5 % Pasta de cacao 
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Enfriado/desmoldado: El enfriado se realizó por espacio de 15 min en una 

cámara frigorífica para reducir la temperatura hasta 10°C, se desmoldó sobre 

una mesa de acero inoxidable dejándolo reposar por espacio de 10-15 min en 

un ambiente atemperado a 18 °C. 

Empacado: Se empaco en los empaques de papel aluminio codificados para 

cada tratamiento. 

 

3.5.2. Evaluación del color del chocolate oscuro y con leche con 

diferente tamaño de partícula e inclusión de aguaymanto y 

gongapa. 

El color en las muestras de los chocolates oscuros y con leche fueron 

medidos con el colorímetro espectral portátil, Lovibond LC-100/SV-100, se 

estandarizó el colorímetro de manera automática con la misma muestra y se 

medió en ambiente de baja luminosidad para evitar las interferencias del equipo, 

la temperatura ambiental promedio estuvo entre 26 – 28°C, la geometría de 

medición 45/0 y un tiempo aproximado de 1,5 – 2 segundos/muestra, el equipo 

utiliza un sistema de medición CIELAB que mide en términos de luminosidad (L*) 

y cromaticidad (a* y b*), estos valores son obtenidos automáticamente por el 

equipo, las repeticiones para la medición de cada muestra fueron cuatro. 
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3.5.3. Evaluación sensorial en chocolate oscuro y con leche con 

diferente tamaño de partícula e inclusión de aguaymanto y 

gongapa. 

La evaluación sensorial u organoléptica de los atributos de 

chocolates oscuros y con leche se realizó con catadores entrenados y semi 

entrenados con experiencia mínima en cata de licor de cacao, estos jueces 

fueron elegidos de diferentes cooperativas del departamento de Huánuco, 

provincia de Leoncio Prado: Cooperativa Agraria Industrial Naranjillo Limitada 

(COOPAIN), Cooperativa Agroindustrial Cacao Alto Huallaga (APCAH), 

Cooperativa Agroindustrial y de Servicios del Centro Poblado de Bella, Bajo 

Monzón (Choco Pasión), además de las empresas privadas como: MACAO-

PERÚ S.A.C y Navinttato S.A.C (Kimpito) y de las instituciones: CITE Huallaga 

y Alianza Cacao Perú.  

Los chocolates oscuros de tamaños de partículas entre (ØP =10 – 15 

y 16 – 20 µm) de aguaymanto y gongapa siendo 4 tratamientos. Se evaluaron 

doce atributos sensoriales para el chocolate oscuro siguiendo la ficha (A-I). Los 

atributos fueron: vista (brillo, superficie), tacto (rotura, fusión y arenosidad), olor 

(olor, aroma a fruta), sabor (retrogusto, dulzor, sensación en la boca, amargura 

y astringencia). Para el chocolate con leche fueron diez atributos sensoriales, 

ficha (A-II): vista (brillo, superficie), tacto (rotura, fusión y arenosidad), olor (olor, 

aroma a fruta), sabor (retrogusto, dulzor y sensación en la boca). Para calificar 

los atributos sensoriales del chocolate oscuro y con leche se utilizó una escala 

hedónica de cinco puntos, siendo 1 sin gusto, 2 tolerable, 3 deseable, 4 muy 

deseable y 5 extremadamente deseable. 
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El análisis sensorial se realizó en los laboratorios de calidad de las 

cooperativas, los chocolates se transportaron en la caja de tecnopor y la 

evaluación fue entre 10 a 11 am, las muestras se colocaron en platos de tecnopor 

rotulados, y adicionalmente se entregó a cada panelista un vaso de agua, 

galletas sin azúcar y su respectiva la ficha de evaluación. 

Análisis estadístico: Los resultados fueron analizados mediante un ANOVA 

unifactorial, en los tratamientos donde hubo diferencia estadística se determinó 

con la prueba de Tukey (p<0,05) (HERNANDEZ et al., 2014), luego se desarrollo 

el análisis descriptivo cuantitativo (QDA), también se realizó un análisis 

multivariado con de componentes principales (ACP), para describir la variación 

principal en los datos sensoriales, obtener los perfiles descriptivos, graficar su 

respuesta en un clúster que generó un dendrograma y así como la correlación 

lineal de Pearson (FRANCO E HIDALGO, 2003), el cálculo se realizó en el 

programa de INFOSTAT versión libre.  

 

3.5.4. Cuantificación de fenoles totales y antocianinas en chocolate 

oscuro y leche con diferentes tamaños de partícula e inclusión 

de aguaymanto y gongapa. 

3.5.4.1. Preparación del extracto hidroalcohólico 

Las muestras de chocolates se trituraron en un mortero, en seguida 

fueron desengrasados por solvente en frio según el método Folch con algunas 

modificaciones (DELGADO et al., 2018) 2,5 g de muestra se macero por 24 h 

en 12,5 mL de solvente cloroformo: metanol (2:1, V/V), se filtró separando la torta 

de la grasa, la torta se secó en estufa a 45°C/15 min para la evaporación del 
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solvente. Las muestras desengrasadas se envasaron en bolsas de polietileno y 

almacenadas en refrigeración. El extracto hidroalcohólico se preparó según el 

método de ORDOÑEZ et al. (2020) con algunas modificaciones a una 

concentración de 50 mg/mL, se pesó 1 g de muestra desengrasada se mezcló 

con 20 mL con solución hidroalcohólico al 70 % (30 mL de agua desionizada/ 70 

mL etanol V/V) la mezcla fue tapada herméticamente y macerado por 24 h en 

constante agitación. Se realizó el filtrado y centrifugado (10000 rpm/10 min a 

4°C) el sobrenadante fue almacenado herméticamente a -20°C en tubos de vidrio 

hasta su análisis. 

 

3.5.4.2. Cuantificación de fenoles totales 

Curva estándar: se preparó una curva estándar de ácido gálico en 

concentraciones de 1 a 10 µg/mL, en una cubeta se acondiciono 100 µL de agua 

desionizada para el blanco, en las siguientes cubetas se adicionaron 100 µL de 

los estándares preparados a diferentes concentraciones, luego se agregó 500 

µL de fenol folin ciocalteu a 0,2 N se puso en reposos por un minutos, luego se 

adiciono 400 µL de carbonato de sodio a 7,5 %, estas cubetas se incubaron por 

2 h en la oscuridad a temperatura ambiental, finalmente se procedieron a la 

lectura de las absorbancias a 740 nm, con los resultados de concentración y 

absorbancias se determinó la ecuación y coeficiente de correlación (A – VIII). 

Análisis de fenoles totales : 100 µL de muestra (50 mg/mL) se mezcló con 500 

µL de fenol folin ciocalteu a 0,2 N, se puso en reposos por un minuto, luego se 

adiciono 400 µL de carbonato de sodio a 7,5 % y se incubó por 2 h a temperatura 

ambiental y en oscuridad, posteriormente las absorbancias se atuvieron a una 
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longitud de onda de 740 nm, fueron remplazadas en la ecuación de la curva 

estándar y los resultados se expresadas en equivalente de ácido gálico (g 

EAG/100 g), todas las lecturas se tomaron por triplicado. 

 

3.5.4.3. Cuantificación de antocianinas  

Fueron determinados por el método de pH-diferencial se 

acondicionaron dos buffers, buffer (pH=1): se pesó 1,86 g de cloruro de potasio 

(KCl) y se adiciono 980 mL de agua desionizada y se ajustó con ácido clorhídrico 

(HCl), buffer (pH =4,5): se pesó 54,43g de acetato de sodio (C2H3NaO2) y se 

adiciono 970 mL de agua desionizada ajustándose con ácido clorhídrico (HCl).  

A partir del extracto hidroalcohólico (50 mg/mL) en una cubeta de 

poliestireno se adiciono 200µL de extracto de los chocolate y 800µL del buffer 

para ambos pH (1 y 4,5), la diferencia de la absorbancia con longitud de onda de 

máxima absorción (510 nm) es proporcional al contenido de antocianinas 

(ZAPATA et al., 2014) se midió la absorbancia a 700nm, contra un blanco de 

agua desionizada; la concentración de las antocianinas se expresará como mg 

de cianidina-3-glucósidico/L de extracto como se muestra en la ecuación 

siguiente: 

∆𝐴 = (𝐴510 − 𝐴700)𝑝𝐻=1 − (𝐴510 − 𝐴700)𝑝𝐻=4,5         Ecuación 1 

 

AT (
𝑚𝑔

𝐿
) =

(∆A)(PM)(FD)(1000)

(ε)(𝑙)
                                             Ecuación 2 

 

Dónde: ∆A es cambio de absorbancia, AT es antocianinas totales, 

PM es la masa molecular para cianidina-3-glucósidico (44932), FD es el factor 
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de dilución, ε es el coeficiente de extinción molar para cianidina-3- glucósido 

(26900), 𝑙 es la longitud de paso de celda (1) y 1000 es el factor de conversión 

de gramos a miligramos. 

Análisis estadístico: los resultados de fenoles totales y antocianinas fueron 

analizados mediante el diseño completo al azar (DCA) (HERNANDEZ et al., 

2014), en los tratamientos donde hubo diferencia estadística se procedió a 

determinar la prueba de Tukey p<0,05 para ello se utilizó el programa Infostat.  

 

 



 

 

 

 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Evaluación del color en chocolates oscuros y con leche con diferente 

tamaño de partícula e inclusión de aguaymanto y gongapa  

4.1.1. Luminosidad (L*) 

El color en los chocolates es una característica física que es afectado 

por la composición y es percibido por el consumidor, además es la principal 

manifestación de preferencia y decisión en el momento de la comercialización 

de cualquier producto alimentario (HINNEH et al., 2019)b. El color es medido en 

el espacio tridimensional, en la cual la coordenada luminosidad (L*) varía desde 

0 “oscuro” y 100 “claro” (MATHIAS-RETTIG y AH-HEN, 2014). Los resultados 

de luminosidad (L*) en muestras de chocolate oscuro se presentan en el Cuadro 

2 y Figura 4, según el análisis estadístico se encontró diferencia significativa (p 

≤ 0,05) (A - IIIa), al efectuar la prueba de Tukey, el valor mayor de luminosidad 

fue para ambos chocolates oscuros con tamaño de partícula entre (ØP = 10-15 

µm) con L* = 27,63 ± 0,10 (aguaymanto) y L* = 27,58 ± 0,16 (gongapa) 

respectivamente. Así mismo los chocolates oscuros con tamaño de partícula 

entre (ØP = 16-20 µm) e inclusión de aguaymanto y gongapa exhibieron una 

menor luminosidad de (L* = 26,60 ± 0,21) y (L* = 25,95 ± 0,23) respectivamente. 

Con respecto a los resultados se puede apreciar que el tamaño de partícula 

afecta la luminosidad, este efecto concuerda con HINNEH et al. (2019)b quienes 
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reportaron en chocolates oscuros con diferentes tamaños de partículas valores 

de (L* = 22,5 ± 0,6 a 18,8 ± 0,1) siendo el mayor valor el resultado del chocolate 

con partículas pequeñas (ØP = 25,25 ± 0,09 µm) y el menor con partículas 

grandes (ØP = 27,98 ± 0,02 µm) respectivamente. Este comportamiento puede 

ser explicado por AFOAKWA et al. (2008)c quienes indican que el tamaño de 

partícula influye en los coeficientes de dispersión de la luz; en las partículas más 

finas (ØP = 18 - 25 µm) la interacción entre ellos aumenta porque las áreas 

superficiales específicas son mayores y el diámetro es más bajo, por lo tanto, 

tienden a ser más densos, dispersando mayor luz y parecen más claros con 

luminosidad más alta, que aquellos con partículas más gruesas (ØP = 35 - 50 

µm). 

 El rango encontrado sobre luminosidad de chocolates oscuros con 

diferente tamaño de partícula estuvo entre 27,63± 0,10 (10-15 µm) a 25,95 ± 0,23 

(16-20 µm), estos valores están dentro del rango reportado por CHIRE-

FAJARDO et al. (2019) en chocolates oscuros con L* (27,28 ± 0,30 a 26,19 ± 

0,34), indicando que la luminosidad varía por factores como la formulación, 

atemperado, color del grano, temperatura, tiempo de tostado y conchado. Así 

mismo, AIDOO et al., (2014) reportó valores de L*= 27,69 ± 0,20 a 26,82 ± 0,08 

y representan colores oscuros y se considera aceptable en términos prácticos 

dicho rango. Los chocolates oscuros en la formulación llevan menor contenido 

de azúcar que los chocolates con leche y tuvieron menor luminosidad, al 

respecto AFOAKWA, (2016)a indica que el color en los chocolates depende de 

la composición, procesamiento, niveles bajos en azúcar proporcionan chocolates 
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más oscuros e inversamente si adicionamos más contribuirá a la caramelización 

acelerando la reacción Maillard. 

Los resultados de luminosidad de chocolates con leche se presenta 

en el Cuadro 2 y Figura 4, se puede apreciar que hubo diferencia 

estadísticamente significativa (p≤0,05) (A- IVa) entre los tratamientos, realizando 

la comparación de medias mediante Tukey vemos que la mayor luminosidad 

correspondió al chocolate con leche con tamaño de partícula de (ØP = 10-15µm) 

e inclusión de aguaymanto L* = 31,72 ± 0,34 y el menor fue para chocolate con 

leche con tamaño de partícula de (ØP = 16-20µm) e inclusión de gongapa L* = 

30,20 ± 0,12 ; los valores reportados en este trabajo concuerdan con los 

resultados de GLICERINA et al. (2015) y KONAR et al. (2018), quienes 

encontraron valores de L* = 44 – 28 y L* = 31 – 28 en chocolates con leche. 

Según los resultados también podemos apreciar que los chocolates con leche 

mostraron mayor luminosidad que los chocolates oscuros, y todos los 

tratamientos tuvieron incorporación de aguaymanto y gongapa, al respecto 

LONČAREVIĆ et al. (2018) encontró una luminosidad de (74,6 ± 0,82) en 

chocolates blancos, al adicionar mora atomizado en diferentes proporciones esta 

disminuyó hasta 40,3 ± 0,47. Así mismo, SÖZERI ATIK et al. (2020) manifiestan 

que un chocolate brillante, luminoso y liso tendrá mayor aceptación en el 

mercado de parte del consumidor.  
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Cuadro 2. Parámetros del color (L, a*, b*) de chocolates oscuros con leche, 

aguaymanto y gongapa. 

 

Chocolate, tamaño 
partícula (µm) 

Código  L* croma a* croma b* 

Oscuro,10-15, aguaymanto T1O 27,63 ± 0,10a 10,53 ± 0,03ab 5,85 ± 0,03b 

Oscuro, 16-20, aguaymanto T2O 26,60 ± 0,21b 10,65 ± 0,06a 6,50 ± 0,12a 

Oscuro,10-15, gongapa T3O 27,58 ± 0,16a 10,25 ± 0,13b 5,60 ± 0,21bc 

Oscuro,16-20, gongapa T4O 25,95 ± 0,23b 10,65 ± 0,06a 5,18 ± 0,06c 

Leche, 10-15, aguaymanto T1L 31,72 ± 0,34a 12,70 ± 0,14a 9,30 ± 0,15a 

Leche, 16-20, aguaymanto T2L 30,37 ± 0,09b 12,43 ± 0,09a 9,95 ± 0,33a 

Leche,10-15, Gongapa T3L 31,50 ± 0,12a 12,30 ± 0,15a 9,43 ± 0,18a 

Leche, 16-20, gongapa T4L 30,20 ± 0,12b 12,35 ± 0,12a 9,83 ± 0,05a 

Los valores representan (promedio ± SEM) repeticiones (n=4) valores de una misma columna con 
superíndices diferentes son significativos (p ≤ 0,05) 

 

 

Figura 4. Parámetros del color (L*, a, b) de chocolate oscuro, con leche, 

aguaymanto y gongapa. 
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4.1.2. Croma a* (rojo – positivo y verde – negativo) 

Según MATHIAS-RETTIG y AH-HEN, (2014) definieron las 

coordenadas colorimétricas a* y b* como la intensidad o pureza espectral del 

color, en conjunto representan la cromaticidad y forman un plano perpendicular 

a la coordenada L*. En el Cuadro 2 y Figura 4 se presenta los resultados del 

croma a* observamos que existe diferencia estadística significativa (A - IIIb), en 

los chocolates oscuros, al efectuar la prueba de Tukey tuvieron el mayor croma 

los chocolates oscuros con tamaño de partícula de (ØP = 16-20 µm) e inclusión 

de aguaymanto y el chocolate oscuro y con tamaño de partícula (ØP = 16-20 µm) 

e inclusión de gongapa, un croma a* positivo representa gama de rojo con 

incidencia de verde, el resultado fue muy similar a lo reportado por 

PRASEPTIANGGA et al. (2019) en chocolates oscuro con inclusión de canela 

encontraron valores de a* = 8,63 ± 0,08 – 8,02 ± 0,20 y HINNEH et al. (2019)b 

en chocolates refinados con dos tipos de molinos obtuvieron valores de a* = 12,7 

± 0,2 – 10,06 ± 0,3.  

Para los resultados del chocolate con leche con inclusión de 

aguaymanto y gongapa no existió diferencia significativa (A - IVb), el valor varió 

entre 12,30 ± 0,15 a 12,70± 0,14. Pero se observa que los valores del croma a* 

en los chocolates con leche fueron superior al chocolate oscuro, esto se debe a 

que los valores de los sólidos de cacao fueron menor que el chocolate oscuro ya 

que fue remplazado con leche, Al respecto HINNEH et al. (2019)b indica que los 

valores de cromaticidad se ven influenciados con la formulación especialmente 

por la adición de sólidos (azúcar, leche, frutas, etc.) porque genera un efecto de 

dilución con la intensidad del color en los chocolate. Así mismo, la disminución 



37 

 

del porcentaje de licor de cacao en los chocolates con leche provoca la 

disminución del color marrón oscuro dando un color marrón, color característico 

del chocolate con leche, por ende, el valor del croma a* también aumenta (DE 

JESUS SILVA et al., 2020). Del mismo modo, BARIŠIĆ et al. (2019) indican que 

en chocolates con extractos de mora liofilizado aumentan las proantocianidinas 

aumentando el tono rojo de los chocolates blancos.  

 

4.1.3. Croma b* (amarillo – positivo y azul– negativo) 

Los resultados del croma b* en los chocolates oscuros con inclusión 

de aguaymanto y gongapa (Cuadro 2 y Figura 4), tuvieron diferencia estadística 

(p ≤ 0,05) (A - IIIc), el mayor croma fue para los chocolates oscuros con tamaño 

de partícula de (ØP = 16-20 µm) e inclusión de aguaymanto (6,50 ± 0,12), como 

se sabe el croma b* positivo indica la presencia del color amarillo, esto puede 

deberse a que el aguaymanto es de color amarillo – naranja , al respecto 

ETZBACH et al. (2018) indican que el aguaymanto, es un fruto en forma de 

bayas que presentan el color amarillo - naranja, ricos en fuentes de metabolitos 

secundarios como: α, β caroteno y luteínas con alta actividad en provitamina A. 

Así mismo, es sabido que el tamaño de partícula afecta la dispersión de la luz, 

SAPUTRO et al. (2016) indican que el color de un chocolate está relacionado 

con la uniformidad, suavidad y aspereza de la superficie, diferentes niveles 

superficiales causa dispersión de la luz en el momento de la medición (visual y 

colorímetro). El menor valor de croma b*presentó el chocolate oscuro con 

tamaño de partícula de 16 - 20 µm e inclusión de gongapa, esto indica que hubo 

menor tonalidad de amarillo, pero hubo mayor tonalidad de azul – oscuro 
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tendiendo a purpura, se debe a la inclusión de la gongapa fruto nativo que 

perteneciente a la familia Ericaceae, clasificados dentro de las berries (vayas) 

como los blueberry (arándanos) (ZAPATA et al., 2019). El nombre común es 

“Agras” o “mortiño” y distribuido ampliamente en las regiones andinas de Perú, 

Ecuador, Jamaica, Colombia y Venezuela, en estado de madurez exhiben color 

purpura QUINTERO-QUIROZ et al., (2019). También se observa que hay 

diferencias entre los tamaños de partículas para los valores de b*, de acuerdo 

con MUHAMMAD et al. (2018) indican que la forma como está distribuido los 

tamaños de partícula influye directamente en la calidad en términos de finura 

(sensación en la boca, dureza y el color).  

Los resultados del croma b* de los chocolates con leche elaborados 

no presentaron diferencia estadística (p ≤ 0,05) (A - IVc) el rango de la media 

varió entre 9,30 ± 0,15 a 9,95 ± 0,33, se puede observar que los chocolates con 

leche mostraron medias significativas más altas que los chocolates oscuros, esta 

observación concuerda con los valores promedios encontrados por CHIRE-

FAJARDO et al. (2017) evaluados en, chocolates oscuros fue b*= 1, 22 y con 

leche b*= 8,69. Así mismo están dentro del rango de los valores encontrados por 

BRIONES et al. (2006) en diferentes marcas comerciales de chocolates con 

leche que fueron de b* = 7 ± 0,28 - 10 ± 0,06. 
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4.2. Evaluación sensorial del chocolate oscuro y con leche con diferente 

tamaño de partícula e inclusión de aguaymanto y gongapa 

4.2.1. Evaluación sensorial para el chocolate oscuro 

La evaluación sensorial en los chocolates es una herramienta 

utilizada con la finalidad de crear encuestas considerando las necesidades del 

mercado, cuando se busca la mejora en la calidad y desarrollo de nuevos 

productos, se utiliza una escala hedónica y se basa en las preferencias o 

disgusto del evaluador (HANDIATI et al., 2019). El Cuadro 3 y Figura 5, muestra 

los promedios del análisis sensorial de cada uno de los atributos. En la figura se 

presenta los resultados del perfil sensorial del análisis descriptivo cuantitativo 

(DQA), donde el valor cero está en el centro de la escala y la intensidad se 

expande hacia los extremos, los promedios son graficados en cada eje y se 

realiza la conexión entre puntos. 

El tamaño de las partículas no afectó el atributo brillo porque no 

hubo diferencia significativa (p ≥ 0,05) (A-Va), los resultados de los promedios 

estuvieron en el rango de 3, 47 ± 0,13 para los chocolate oscuro con tamaño de 

partícula (ØP = 16-20 µm) e inclusión de aguaymanto y los chocolate oscuros 

con tamaño de partícula (ØP = 16-20 µm) e inclusión de gongapa 3, 27 ± 0,12 , 

que corresponde a un calificativo “aceptable”, es decir tuvo buena aceptación de 

parte los panelistas; de acuerdo con ABDUL HALIM et al. (2019) mencionan 

que un chocolate excepcional debe tener un aspecto brillante, con color marrón 

y que proporcione influencia desde la primera percepción del consumidor; 

también KIUMARSI et al. (2020), indican que el brillo influye positivamente en la 

aceptación del consumidor ya que las características físicas tienen relevancia en 
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la apariencia del chocolate. Numéricamente el promedio menor lo obtuvo el 

chocolate oscuro con tamaño de partícula (ØP = 16-20 µm) e inclusión de 

gongapa, según BELŠČAK-CVITANOVIĆ et al. (2012), indicaron que la adición 

de los extractos de las hojas de frambuesas liofilizadas al chocolate oscuro y 

leche afectaron significativamente el brillo en la superficie. 

El atributo superficie, no muestra diferencia estadística significativa 

(p ≥ 0,05) según el Cuadro 3 (A-Vb), los chocolates oscuros con tamaño de 

partícula (ØP = 10-15 µm) e inclusión de aguaymanto y gongapa y los chocolates 

oscuros con tamaño de partícula (ØP = 16-10 µm) e inclusión de aguaymanto 

mostraron valores muy similares entre ellos de (3,40 ± 0,13) y fueron superiores 

al chocolate oscuro con tamaño de partícula (ØP = 16-20 µm) e inclusión de 

gongapa (3,27 ± 0,12) calificados como “deseable”. El chocolate oscuro en su 

formulación tuvo 65% de licor de cacao y 5 % de mantaca de cacao lo que 

posiblemente influyo para que los chocolates tengan una superficie deseable. Al 

respecto SIM et al. (2016) menciona que la manteca influye en la superficie 

microestructural de los chocolates, presentando morfologías homogéneas entre 

los sólidos de cacao y cristales de azúcar están bien incorporados dentro de la 

matriz de la grasa y esto se logra durante el conchado porque las partículas 

sólidas se cubren de grasa presentando un producto homogéneo. DE 

PELSMAEKER et al. (2019) citaron que la superficie está relacionada con la 

apariencia general, la rugosidad de la superficie y la dureza que en relaciona con 

la sensibilidad del tacto o lengua. 

Para el atributo rotura no hubo diferencia estadística significativa (p 

≥ 0, 05) (A– Vc) con respecto al tamaño de partículas, los mayores puntajes 
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fueron para los chocolates oscuros con tamaño de partícula (ØP = 16-20 µm) e 

inclusión de aguaymanto y gongapa. Al respecto (CHIRE-FAJARDO et al., 

2019) la dureza está relacionado sensorialmente con la rotura o el sonido al 

fracturarse los chocolates y esto es el resultado de una buena formulación, 

atemperado y enfriamiento, este valor es mejor en chocolates oscuros que los 

de leche. Así mismo ABDUL HALIM et al. (2019) indicaron que la rotura es una 

característica muy deseable en la percepción del consumidor, se logra con un 

buen atemperado del chocolate juntamente con el brillo, textura y fusión. Los 

cambios polimórficos de la manteca de cacao (formas Ƴ, α, β y β´ o numeración 

romana del (I – VI), se da por los cambios de fusión en el atemperado, y se forma 

cristales estables a la fusión entre 32 -34 °C que son esenciales para tener buena 

rotura y sensación en la boca (BISWAS et al., 2017). 

Cuadro 3. Perfil sensorial del chocolate oscuro, con diferentes tamaños de 

partículas e inclusión de aguaymanto y gongapa. 

Muestras  
Chocolate oscuro con 

aguaymanto  
Chocolate oscuro con 

gongapa  
 

Tamaño de 
partícula(µm) 

10 - 15 16 - 20 10 – 15 16 - 20  

tratamiento T1O T2O T3O T4O  

A
tr

ib
u

to
s
 

Brillo 3,40 ± 0,13a  3,47 ± 0,13 a 3,47 ± 0,13 a 3,27 ± 0,12 a  

Superficie 3,40 ± 0,13a 3,40 ± 0,13 a 3,40 ± 0,13 a 3,27 ± 0,12 a  

Rotura 3,40 ± 0,13a 3,60 ± 0,13 a 3,53 ± 0,13 a 3,60 ± 0,13 a  

Fusión 3,33 ± 0,13a 3,27 ± 0,12 ab 3,40 ± 0,13 a 2,87 ± 0,09 b  

Arenosidad 3,73 ± 0,12a 3,40 ± 0,13 a 3,73 ± 0,12 a 3,60 ± 0,13 a  

Olor 3,13 ± 0.09a 3,27 ± 0,12 a 3,07 ± 0,07 a 3,40 ± 0,13 a  

Aromas a frutas 2,27 ± 0,12b 2,67 ± 0,11ab 2,73 ± 0,12 a 2,87 ± 0,09 a 
 

Retrogusto 3,20 ± 0,11ab 3,27 ± 0,12 a 3,33 ± 0,13 a 2,80 ± 0,11 b  

Dulzor  3,33 ± 0,13a 3,47 ± 0,13 a  3,40 ± 0,13 a 3,47 ± 0,13 a  

Sensación en la boca  3,27 ± 0,12a 3,20 ± 0,11 ab 2,80 ± 0,11 bc 2,73 ± 0,12 c  

Amargura  3,47 ± 0,13a 3,40 ± 0,13 a 3,47 ± 0,13 a 3,47 ± 0,13 a 
 

Astringencia  3,67 ± 0,13a 3,60 ± 0,13 a 3,60 ± 0,13 a 2,67 ± 0,13 b  

Los valores representan (promedio ± error estándar) repeticiones (n=3) valores de una misma fila con 
superíndices diferentes son significativos (p ≤ 0,05). 
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Figura 5. Perfil sensorial del chocolate oscuro con diferentes tamaños de 

partículas e inclusión de aguaymanto y gongapa 

 

El atributo fusión presentó diferencia estadística significativa 

respecto al tamaño de partículas (p ≤ 0,05) (A-Vd), los mayores valores lo 

presentaron los chocolates oscuros con tamaño de partícula (ØP = 10-15 µm) e 

inclusión de aguaymanto y gongapa, calificados con fusión “deseable” Cuadro 3 

y Figura 5. Según TOKER et al. (2019)a citó que el atributo fusión en los 

chocolates oscuros se percibe de acuerdo con el nivel de derretimiento, cuando 

se tiene en contacto con la mano por 30 s. HINNEH et al. (2019)a indica que este 

2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00

Brillo

Superficie

Rotura

Fusión

Arenosidad

Olor

Aromas a
frutas

Retrogusto

Dulzor

Sensacion en
la boca

Amargura

Astringencia

Chocolate oscuro (10-15 µm) con inclusion de aguaymanto

Chocolate oscuro (16-20 µm) con inclusion de aguaymanto

Chocolate oscuro (10-15 µm) con inclusion de gongapa

Chocolate oscuro (16-20 µm) con inclusion de gongapa



43 

 

atributo se ve influenciado por la composición de la grasa o el tipo de ácido graso 

de la manteca de cacao.  

La arenosidad en los chocolates oscuros, no presentó diferencia 

estadística (p ≥ 0,05) y (A- Ve), el puntaje fluctuó entre 3,73 ± 0,12 (tamaño de 

partícula de 10 – 15 µm ) a 3,40 ± 0,13 (tamaño de partícula de 16 – 20 µm) con 

calificativo “muy deseable a deseable” Cuadro 3 y Figura 5, según HINNEH et 

al. (2020), con tamaños de partículas superiores a los 30 µm, tienden a percibir 

una sensación arenosa en la boca, LONČAREVIĆ et al. (2019) concluyeron la 

textura arenosa se siente, al probar las muestras de los chocolates lo que permite 

aceptar o rechazar la muestras. 

El atributo olor no mostro diferencias estadísticas significativas (p ≥ 

0,05) (A-Vf) respecto al tamaño de partículas, el valor mayor lo presento el 

chocolate oscuro con tamaño de partícula de (ØP = 16 – 20 µm) e inclusión de 

gongapa con 3,40 ± 0,13 puntos, y el menor fue para el chocolate oscuro con 

tamaño de partícula de (ØP = 10 – 15 µm) e inclusión de gongapa 3,07 ± 0,07 

puntos, ambos fueron calificados como “aceptable” por los panelistas. En 

estudios realizados por APROTOSOAIE et al. (2016) citaron más de 600 

compuestos diferentes en el olor del cacao y chocolates entre ellos alcoholes (2-

feniletanol), ácidos carboxílicos (producidos en la fermentación), aldehídos, 

cetonas (la acetofenona determina notas dulces y florales), esteres y pirazinas ( 

como volátiles heterocíclicos compuesto clave en el olor y aroma del cacao). 

Según los resultados del atributo aromas a frutas, que presenta el 

Cuadro 3 y Figura 5, se observa que hay diferencias estadísticas significativas 

(p ≤ 0,05) (A - Vg). Los chocolates oscuros con tamaño de partícula (10 - 15; 16 
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- 20 µm) e inclusión de aguaymanto presentaron valores entre (2,27 ± 0,12 - 2,67 

± 0,11) respectivamente calificados como “tolerable” que fueron menores a los 

chocolates oscuros con tamaño de partícula (15 - 20; 16 - 20 µm) elaborados 

con inclusión de gongapa (2,73 ± 0,12 - 2,87 ± 0,09) respectivamente. Con 

respecto a la inclusión del aguaymanto PEÑA et al., (2013) reportaron en estado 

fresco y en almacenamiento como descriptor sensorial afrutado y floral. Así 

mismo, GUTIÉRREZ et al. (2010) como resultado del análisis cromatográfico de 

componentes volátiles activos olfativos calificó al aguaymanto como una fruta 

que presenta aromas suaves porque presentó bajo factor de dilución (2 -256). 

Esto podría ser la razón porque en el chocolate con aguaymanto no se resaltó el 

aroma frutado. Para el caso de inclusión con gongapa el atributo aroma a frutas 

presentó mejor calificación esto puede deber a lo reportado por BERNAL-ROA 

y DÍAZ-MORENO, (2014) que indicó que la gongapa es un fruto muy apreciado 

y atractivo por sus características sensoriales de aroma y color. Análogamente 

ÁVILA RODRÍGUEZ et al., (2007) en un análisis de frutos frescos obtuvieron 

buena aceptación sensorial tanto en apariencia, aroma, sabor y textura.  

En general, el atributo aroma a frutas tuvo puntaje bajo calificados 

como “tolerable” puede deberse al proceso de conchado, operación que permite 

alcanzar la formación de aroma y sabor final (TOKER et al., 2019a). También 

puede haber afectado el tipo licor preparado ya que este atributo es muy 

marcado en cacao finos de aroma tal como lo indica CONDORI et al. (2014) un 

cacao fino se caracteriza por la presencia de notas de aroma especial como el 

frutal. 
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El atributo retrogusto se define, como el sabor que se queda 

después de haber probado un chocolate al realizar el análisis sensorial, está 

influenciado por el tiempo de almacenamiento, cantidad de productos añadidos 

como: frutos secos, liofilizados, extractos, mantecas y otros, (LONČAREVIĆ et 

al., 2019). Según el Cuadro 3 y Figura 5 se observaron diferencias estadísticas 

significativas (p ≤ 0,05) (A-Vh), al realizar la prueba de Tukey se observaron que 

la mejor media lo presento el chocolate oscuro con tamaño de partícula (ØP=10-

15 µm) e inclusión de gongapa con 3,33± 0,13 puntos, calificado como 

“adecuado”, para el aguaymanto y gongapa se consideró 12 % de adición de 

fruta. BELŠČAK-CVITANOVIĆ et al. (2012) encontró que el atributo retrogustos 

en chocolates oscuros enriquecidos fue influenciado por la cantidad añadida y 

tipo de chocolate que se elabora. Así mismo, JAHANGIR et al. (2018) indicaron 

que en chocolates oscuros elaborados con canela en polvo con 0, 5 y 1 % 

mostraron diferencias significativas alterando al atributo retrogusto.  

El dulzor, no presentó diferencias estadísticas significativas entre 

los tratamientos (p ≥ 0,05) (A– Vi) numéricamente la mejor dulzura lo presentaron 

los chocolates oscuros con tamaño de partícula (ØP = 16-20 µm) e inclusión de 

aguaymanto y gongapa calificados como “adecuados” Cuadro 3 y Figura 5. Al 

respecto, HANDIATI et al., (2019) indican que la dulzura de los chocolates es 

debido a la presencia de compuestos inorgánicos alifáticos que contienen grupos 

OH (alcohol), algunos aminoácidos, aldehídos y gliceroles originada 

principalmente por los azúcares. Los chocolates amargos deben tener un 

balance con la adición de frutas, se puede resaltar el dulzor o disminuir como lo 

demuestra LONČAREVIĆ et al. (2019) cuando adicionó extracto de té verde a 
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los chocolates blancos reduce significativamente el dulzor en relación con la 

cantidad añadida. 

La sensación en la boca (Cuadro 3, Figura 5), presentó diferencias 

estadísticas (p ≤ 0,05) (A - Vj) entre los tratamientos, al realizar la prueba de 

Tukey se observó que el chocolate oscuro con tamaño de partícula (ØP=10-15 y 

16-20 µm) ambos con inclusión de aguaymanto con valores de 3,27 ± 0,12 y 3,20 

± 0,11 fueron superiores al puntaje de los chocolate oscuro con tamaño de 

partícula (ØP=10-15 y 16-20 µm) ambos con inclusión de gongapa y valores de 

2,80 ± 0,11 y 2,73 ± 0,12) respectivamente, pero todos fueron calificados como 

“deseables”. La sensación en la boca está relacionada con textura del chocolate 

y se evalúa mediante la boca y el tacto en términos de pegajosidad, 

granulosidad, sequedad, cremosidad y revestimiento (DE PELSMAEKER et al. 

2019). La inclusión de frutas en chocolates debe estar adecuado con la finalidad 

de no afectar el atributo de sensación en la boca, al respecto BELŠČAK-

CVITANOVIĆ et al. (2012) indicaron que los chocolates oscuros enriquecidos 

con 3% de extracto de hojas frambueso influyeron negativamente sobre el 

atributo sensación en la boca.  

El análisis de la amargura no demostró diferencias estadísticas 

significativas (A - Vk.) el calificativo varió entre 3,47 ± 0,13 a 3,40 ± 0,13 puntos 

calificados como “adecuados”, la amargura en los chocolates oscuros puede 

darse por la adición de frutos cítricos, el aguaymanto tiene un sabor poco ácido 

tal como lo indica ETZBACH et al. (2018). Así mismo THAMKE et al. (2009) 

citaron que los descriptores sensoriales relacionados con las frutas cítricas como 

el limón, ciruela y los afrutados están asociados dentro del atributo amargo  
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La astringencia es un defecto de percepción sensorial que se 

detecta entre la lengua y el paladar o en la parte posterior de los dientes frontales, 

está relacionado con la producción de saliva y asociado con una sensación en 

la boca seca y fruncida (HINNEH et al. 2020). Este atributo presentó diferencias 

estadísticas significativas (p ≤ 0,05) (A - Vl) entre los diferentes frutos incluidos, 

mientras que en los chocolates oscuros contamaños de partícula e inclusión de 

aguaymanto y gongapa no se percibió diferencias ya que el puntaje varió entre 

3,60 ±0,1 a 3,67±0,1 calificados como “deseable”. Según EMBABY y 

MOKHTAR, (2019) indicaron que el aguaymanto es un fruto con buenas 

características sensoriales (10 – 16 ° Brix, pH 3,6 - 3,8) alcanzando un buen 

equilibrio de dulzor y acidez en la inclusión de algunos jugos de frutas y 

vegetales. Mientras que NOVOA et al. (2006) mencionaron que durante el 

secado del aguaymanto la acidez decrece, pero los azúcares aumentan a 

medida que se concentra los sólidos solubles. Estos atributos podrían haber 

contrarrestado el amargor del licor de cacao en los chocolates. Así mismo, la 

astringencia en el chocolate se debe a la presencia de los polifenoles en los 

granos del cacao (RUÍZ et al., 2015).  

El chocolate oscuro con tamaño de partícula (ØP = 16-20µm) e 

inclusión de gongapa al 12 %, lo cual presentó el menor puntaje 2,67±0,1 

calificado como “tolerable”. LIN et al., (2020) indicaron que la astringencia, es 

una sensación inducida por compuesto de proteínas ricas en prolina con taninos 

y compuestos fenólicos, los mismos que están correlacionados con el estado de 

madurez par los arándanos. Por otro lado, la gongapa podría haber influenciado 

negativamente en la astringencia del chocolate dando valores bajos. Esto puede 
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ser explicado por GARZÓN et al., (2010) que el Vaccinium meridionale L., 

presentó acidez titulable 1,35 ± 0,20, sólidos solubles totales 7,00, la alta acidez 

titulable en relación con la baja cantidad de sólidos solubles totales tiene un 

efecto bajo entre azúcar/acido (5,27±0,70).  

 

4.2.2. Correlación entre los atributos de catación de los chocolates 

oscuros  

El Cuadro 4 muestra la matriz de correlación entre cada uno de los 

atributos sensoriales de los chocolates oscuros con diferentes tamaños de 

partículas (ØP = 10-15 ; 16-20 µm) e inclusión de aguaymanto y gongapa., el 

atributo brillo presento una correlación alta positiva con los atributos superficie, 

fusión, retrogusto y astringencia (0,94; 0,92; 0,98 y 0,91) respectivamente., 

AFOAKWA, (2016)d encontró una alta correlación entre brillo y la fusión 0,71 a 

0,96 por tanto una variación en los atributos texturales (fusión) en los chocolates 

oscuros puede predecir el color (apariencia) del chocolate terminado. El brillo, 

responde a un atributo muy importante de calidad y se relaciona positivamente 

con el acabado, composición, la apariencia y morfología superficial del 

chocolate., esta depende al mismo tiempo de los compontes difusos y 

especulares de la luz incidente en la superficie, en consecuencia, a más 

brillantes superficial responde mayor reflectancia especular (BRIONES et al., 

2006).  

El atributo superficie se correlaciono positivamente con fusión, 

retrogusto y astringencia (0,97; 0,98; 1,0) respectivamente. Al respecto DE 

PELSMAEKER et al. (2019) indica que el comportamiento del atributo fusión 
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depende de las propiedades texturales (cohesión, consistencia, dureza, etc.). Así 

mismo, debemos indicar que los chocolates incluyeron frutas deshidratadas, en 

ello la gongapa es un tipo de baya que en su estado maduro presentan sabores 

ácidos, con características astringentes y tonos afrutados ZAPATA et al. (2019). 

Así mismo, el perfil sensorial gustativo en el aguaymanto presentó descriptores: 

acido, amargo, astringente, floral y cítrico (PEÑA et al., 2013).  

Cuadro 4. Análisis de Matriz de correlación/coeficientes–atributos sensoriales 

de chocolate oscuro. 
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Brillo 1,00                        

Superficie 0,94 1,00            

Rotura -0,16 -0,48 1,00           

Fusión 0,92 0,97 -0,52 1,00          

Arenosidad -0,11 0,06 -0,70 0,25 1,00         

Olor -0,73 -0,82 0,67 -0,92 -0,59 1,00        

Aromas a frutas -0,29 -0,61 0,91 -0,56 -0,35 0,55 1,00       

Retrogusto 0,98 0,98 -0,33 0,98 0,05 -0,83 -0,43 1,00      

Dulzor  -0,23 -0,52 0,99 -0,60 -0,77 0,76 0,86 -0,41 1,00     

Sensación en la boca  0,45 0,66 -0,52 0,50 -0,24 -0,27 -0,82 0,49 -0,43 1,00    

Amargura  -0,48 -0,33 -0,48 -0,15 0,92 -0,24 -0,09 -0,33 -0,52 -0,49 1,00   

Astringencia  0,91 1,00 -0,53 0,97 0,10 -0,83 -0,66 0,96 -0,57 0,69 -0,30 1,00  

 

En los resultados se encontró una correlación negativa muy alta (-

0,92) entre fusión – olor, a pesar de que tuvo la inclusión de frutas 

deshidratadas, este mismo comportamiento encontró MUHAMMAD et al. (2018) 

en chocolates con partículas de canela se mejoró las propiedades bioactivas; 

pero, se afectó significativamente en los perfiles de fusión, sensoriales, 

reológicos y superficiales. 
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La arenosidad vs la amargura tuvieron una correlación de 0,92, la 

evaluación de la arenosidad se relaciona con la textura, esta se percibe como 

aspereza cuando la muestra se siente entre la lengua y el paladar (BUI y COAD, 

2014), cuando las partículas son (> 30 µm) en los chocolates se genera una 

textura desagradable, conocidos como defectos en arenosidad que implica 

dificultades para comer, una deficiente en la fusión y dureza (KONAR et al., 

2014). Por otro lado, en el chocolate se consideró tamaños de partícula con un 

diámetro entre 10 a 20 µm, esto es importante porque un buen refinado y 

conchado permite obtener una textura suave y deseable con arenosidad 

indetectable por la lengua, implica la eliminación de vapor de agua, sustancias 

amargar y sabores indeseables que se da gracias a un mezclado continuo, 

aireación y agitación (TAN y BALASUBRAMANIAN, 2017). 

Los atributos aroma a frutas con astringencia tuvieron una 

correlacionaron negativamente (- 0,66), esto indica que si el aroma a fruta 

aumenta la astringencia disminuye. El resultado concuerda con LUNA et al. 

(2002) quien reportó una correlación de -0,69 e indica que la astringencia y la 

amargura están muy relaciones con los polifenoles y este tiene un efecto 

enmascarante para el sabor y olor afrutado. Así mismos, se sabe que en los 

chocolates oscuros la astringencia está comprendida por el componente no 

volátil y está asociado con los polifenoles y alcaloides presentes en el cacao 

(HINNEH et al., 2020). Del mismo modo GIBSON y NEWSHAM, (2018) en un 

chocolate premium (70 % sólidos de cacao por peso) notaron la intensidad del 

sabor en el chocolate y repercutió en la sensación de amargura y astringencia. 
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El dulzor con amargura presentó una correlación negativa (-0,52), 

y dulzor astringencia (-0,57) cabe aclarar que el chocolate elaborado tiene 65 

% de licor de cacao lo que permite tener menor dulzor, se sabe que los 

compuestos fenólicos en los chocolates se correlacionan positivamente con 

respecto a los atributos de amargura y astringencia, la correlación encontrada 

fue -0,94 en chocolates oscuros en diferentes cultivares (LEITE et al., 2013). 

Según BELŠČAK-CVITANOVIĆ et al., (2015b) indican que los criterios de 

calificación para la amargura dependerán de cada panelista, algunos prefieren 

que el chocolate oscuro presente algo de amargura y otros nada.  

 

4.2.3. Análisis de componentes principales de los atributos de 

catación de chocolates oscuros. 

En la Figura 6 y (A – Vm) se presenta los resultados del 

comportamiento del biplot del análisis de componentes principales (ACP) en 

donde se muestran las relaciones de los chocolates oscuros con diferentes 

tamaños de partículas (ØP = 10-15 ; 16-20 µm) e inclusión de aguaymanto y 

gongapa en relación con sus atributos sensoriales. Según HINNEH et al. (2020) 

el ACP se construye con la finalidad de simplificar las dimensiones del espacio 

de una matriz que tienen muchos datos, obteniendo una pérdida mínima en la 

variación. También permite ver cómo las diferencias en las intensidades de los 

atributos explican las variaciones entre los diferentes tipos chocolates (THAMKE 

et al., 2009).  

Los resultados del ACP se dividen en dos dimensiones y explican la 

varianza general en un 87,9 % de la variabilidad total de los datos entre los (CP1 
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y CP2). En el CP1 (60,4%) se observan que el atributo arenosidad resaltó en los 

chocolates oscuros con tamaño de partícula 10-15 µm e inclusión aguaymanto y 

gongapa, además estuvieron ligeramente asociados a los atributos de olor, 

aroma frutas, dulzor y rotura concordando con la calificación de los evaluadores. 

Al respecto QUIÑONES-MUÑOS et al. (2011) indican que la distribución del 

tamaño de las partículas en los chocolates, afectan las propiedades reológicas y 

texturales (fusión, sensación en la boca, superficie y retrogusto). Esto concuerda 

con los estudios de BECKETT et al. (2000) mencionan que las partículas más 

finas del chocolate (8,5 µm) inducen sensaciones de pastosidad y pegajosidad, 

aumentan el esfuerzo necesario para disolverlo en la boca, estos provocan que 

la percepción de dulzura en los chocolates sea mejor. En este grupo se resalta 

la arenosidad esto puede ser debido a la inclusión del aguaymanto y gongapa., 

pero no al chocolate en sí, esto concuerda con los estudios de KOMES et al. 

(2013) quienes incluyeron frutos secos (pasas de ciruela, papaya, albaricoque, 

pasas y arándanos) en los chocolates oscuros y leche, los cuales tuvieron 

efectos positivos y negativos, determinando que la aceptabilidad general se ve 

influenciado por el tipo de fruta y el tipo de chocolate empleado. Igualmente, 

FERREIRA et al. (2017) encontraron que la adición de extractos de frambuesa 

roja en los chocolates oscuros, y leche impacto negativamente a la percepción 

sensorial del aroma y redujo las puntuaciones de sabor y dulzura.  
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Figura 6. Comportamiento del biplot de la evaluación sensorial en chocolate 

oscuro con diferentes tamaños de partículas e inclusión de 

aguaymanto y gongapa. 

 

 

En el CP2 (27,5%) se observa que sobresale el atributo amargura y 

se asocia al chocolate oscuro con tamaño de partícula (ØP =16-20 µm) e 

inclusión de gongapa, según BECKETT et al. (2000) las partículas grandes (17,5 

µm) fácilmente son desprendidos en la boca percibiéndose más fácil la 

arenosidad. La amargura se resaltó en este chocolate esto puede deberse a que 

la gongapa es una baya comestible con sabor astringente y acido con una alta 

capacidad antioxidante y variedades de compuestos bioactivos fenólicos 

(GARZÓN et al., 2020) .  
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4.2.4. Dendograma de los atributos de catación de los chocolates 

oscuros  

Según el análisis del dendograma se puede apreciar que se separan 

en dos grupos principales (Figura 7) el primer grupo considera solo al chocolate 

oscuro con tamaño de partícula (16-20 µm) e inclusión de gongapa, los atributos 

mejor calificados fueron olor, aromas a frutas, dulzor, rotura y astringencia y 

representa el 33,3% de las calificaciones positivas. Así mismo se sabe que la 

astringencia, podría haber afectado la preferencia del chocolate con gongapa, al 

respecto MIRKOVIĆ et al., (2018) indicaron que los ácidos volátiles y polifenoles 

son responsables de la astringencia en los chocolates y MISNAWI et al. (2004) 

informaron el incremento de polifenoles en licor de cacao disminuye el sabor e 

incrementa la astringencia y el amargor en el licor de cacao. 

 

 

Figura 7. Representación del análisis de conglomerados de chocolate oscuro  

0.00 1.44 2.89 4.33 5.77

Aguaymanto- Øp = 16 -20 µm

Aguaymanto-Øp = 10 -15 µm

Gongapa- Øp = 10 -15 µm
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Promedio (Average linkage)
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El segundo grupo está conformado por los chocolates oscuros con 

tamaño de partícula entre (ØP =10-15 µm) con inclusión de aguaymanto y 

gongapa y el chocolate oscuro con tamaño de partícula (ØP =16 - 20 µm) con 

inclusión de aguaymanto, en este grupo los atributos mejor calificados fueron 

brillo, sensación en la boca, retrogusto, superficie, astringencia y fusión, de los 

cuales el 41,7 % tuvieron alta calificaciones positivas superando en 8,4 % al 

primer grupo quedando este grupo como los mejores calificados respecto a los 

atributos mencionados.  

 

4.2.5. Evaluación sensorial para el chocolate con leche  

El atributo brillo, no mostró diferencia significativa (p>0,05) (A -VIa), 

entre los tratamientos, los cuatro tratamientos tuvieron un calificativo “deseable” 

dentro de ellos los chocolates con leche y tamaño de partícula (Øp = 10 -15 µm) 

e inclusión de aguaymanto y gongapa fueron mayor que los chocolates con leche 

y tamaño de partícula (Øp = 16 -20 µm) e inclusión de aguaymanto y gongapa 

(Cuadro 5 y Figura 8). El brillo de los chocolates es afectado por el aumento de 

los ingredientes en las formulaciones, y chocolates con 65 % de sólidos de cacao 

presentaron muy buenas características de brillo en chocolates con leche de 

cabra (DE JESUS SILVA et al., 2020).  

El atributo superficie (Cuadro 5 y Figura 8) en los chocolates fueron 

calificados como “deseables”, no se encontró diferencias estadísticas 

significativas (p > 0,05) (A -VIb). Según LONČAREVIĆ et al. (2018) el 

incremento de la concentración de mora atomizado en los chocolates blancos 

aumenta, la viscosidad y dureza reduciendo el brillo en la superficie del 
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chocolate. El atributo Rotura tampoco presentó diferencia estadística 

significativa (A - VIc) el puntaje fluctuó entre 3,33 a 3,47 puntos teniendo un 

calificativo de “aceptable” para todos los tratamientos. Al respecto KADIVAR et 

al. (2016) demostró que un chocolate de calidad es aquel producto que presenta 

una buena rotura a temperatura ambiental. De la misma manera ROUSSEAU y 

SONWAI, (2008) indicaron que el polimorfo de la manteca de cacao en el 

chocolate debe estar cristalizado en la forma βV, para obtener una rotura 

deseable y audible. El proceso de conchado también promueve el desarrollo de 

las propiedades textuales como la rotura debido al cubrimiento de las partículas 

sólidas de cacao con la manteca (TOKER et al., 2019)a. 

La fusión del chocolate no presentó diferencia estadística 

significativa (Cuadro 5, Figura 8 y A - VId), pero numéricamente el mayor puntaje 

3,53 corresponde a los chocolates con leche y tamaño de partícula (Øp = 10 -15; 

16-20 µm) e inclusión gongapa. Como se sabe la fusión va a depender de la 

naturaleza de los ácidos grasos presentes, al respecto HANDIATI et al. (2019) 

indicaron que los responsables la textura suave y buena fusión en la boca y 

mantener la estabilidad del chocolate (18 – 22°C), son los ácidos grasos 

esteárico (34 %), palmítico (27 %) y oleico (34 %).  

La evaluación del atributo arenosidad en el chocolate con leche es 

muy importante porque está relacionado con el tamaño de partícula, pastosidad 

y pegajosidad características que no debe ser perceptible por el catador 

(BOLENZ et al., 2003). Todos los chocolates fueron calificados como 

“aceptable” (Cuadro 5 y A - VIe) no presentaron diferencias estadísticas 

significativas (p > 0,05). Al respecto BISWAS et al. (2017) indicaron que las 
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diferentes distribuciones del tamaño de partícula influyen en la arenosidad, estas 

se sienten cuando las partículas del chocolate son mayores a 35 µm, en la 

investigación el tamaño de partícula estuvo entre Øp = 10 -20 µm. El atributo olor 

no presento diferencia estadística significativa (p > 0,05) (A - VIf), los cuatro 

tratamientos obtuvieron un calificativo “aceptable” el valor mayor fue para los 

chocolates con leche y tamaño de partícula entre (Øp = 10 -15; 16-20 µm) e 

inclusión de aguaymanto, así como se observa en la Figura 3. Para NURHAYATI 

et al. (2019) los procesos prolongados de refinación en chocolates oscuros 

producirán masas más finas que permitirá que los componentes volátiles 

proporcionen una fuerte impresión de olor a chocolate. 

El atributo aromas a frutas de los chocolates con leche e inclusión 

de frutas secas (aguaymanto y gongapa) mostraron diferencia estadística 

significativa (Cuadro 5 y A - VIg), los chocolates con leche y tamaño de partícula 

entre (Øp = 10 -15; 16-20 µm) e inclusión de aguaymanto fueron superiores que 

los chocolates con leche y tamaño de partícula entre (Øp = 10 -15; 16-20 µm) e 

inclusión de gongapa. El aguaymanto, son frutos pequeños (1 - 2 cm de diámetro 

y masa 4 – 10 g), color naranja brillante, sabor agridulce, refrescante y con aroma 

agradable (NAWIRSKA -OLSZAŃSKA et al., 2017). Las notas aromáticas en 

los chocolates se forman por la presencia de compuestos químicos volátiles 

(aldehídos, cetonas y carbonilos) en etapa de fermentación y tostado del grano 

de cacao (HANDIATI et al., 2019). Los valores bajos con respecto a este atributo 

fueron con la inclusión de gongapa, se podría afirmar que es debido a la 

deshidratación, porque el proceso afecta negativamente las propiedades 

sensoriales (CHAUHAN et al., 2011). 
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Cuadro 5. Perfil sensorial del chocolate con leche, con diferentes tamaños de 

partículas e inclusión de aguaymanto y gongapa. 

 

Los valores representan (promedio ± error estándar) repeticiones (n=3) valores de una misma fila con 
superíndices diferentes son significativos (p ≤ 0,05). 

 

 

El Retrogusto es el descriptor que se encuentra asociado con los 

grupos de sabor amargo/áspero como: cacao, café y nuez (THAMKE et al., 

2009). Los chocolates elaborados no mostraron diferencia estadística (A -VIh), 

pero numéricamente fue superior los chocolates con leche y tamaño de partícula 

entre (Øp = 10 -15; 16-20 µm) e inclusión de aguaymanto frente a los chocolates 

con leche y tamaño de partícula entre (Øp = 10 -15; 16-20 µm) e inclusión de 

gongapa. Este comportamiento puede deberse a que el aguaymanto es un fruto 

que presentan mayores intensidades sensoriales en los atributos: color naranja, 

brillo, superficie lisa, a, olor y sabor característico al fruto, sabor frutal, firmeza, 

textura carnosa y jugosa (PEÑA et al., 2013). Así mismo, se sabe que los 

chocolates deben ser dulce y ligeramente a cacao con un retrogusto armonioso 

Muestras 
Chocolate con leche 

aguaymanto 
Chocolate con leche 

gongapa 

 
Tamaño de partícula 

(µm) 
10 - 15 16 – 20 10 - 15 16 - 20 
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Brillo 3,60 ± 0,13a 3,40 ± 0,13a 3,60 ± 0,13a 3,33 ± 0,13a 

Superficie 3,40 ± 0,13a 3,33 ± 0,13a 3,27 ± 0,12a 3,53 ± 0,13a 

Rotura 3,33 ± 0,13a 3,47 ± 0,13a 3,47 ± 0,13a 3,47 ± 0,13a 

Fusión 3,47 ± 0,13a 3,33 ± 0,13a 3,53 ± 0,13a 3,53 ± 0,13a 

Arenosidad 3,53 ± 0,13a 3,53 ± 0,13a 3,53 ± 0,13a 3,40 ± 0,13a 

Olor 3,53 ± 0,13a 3,53 ± 0,13a 3,40 ± 0,13a 3,40 ± 0,13a 

Aromas a frutas 3,33 ± 0,13a 3,33 ± 0,13a 2,80 ± 0,11b 2,53 ± 0,13b 

Retrogusto 3,60 ± 0,13a 3,67 ± 0,13a 3,53 ± 0,13a 3,47 ± 0,13a 

Dulzor 3,27 ± 0,12a 3,20 ± 0,12a 2,60 ± 0,12b 2,40 ± 0,12b 

Sensación en la boca 3,47 ± 0,13a 3,60 ± 0,13a 3,47 ± 0,13a 3,47 ± 0,13ª 
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y arenosidad perceptible que deben derretirse tiernamente y rápido sin presentar 

pegajosidad en la boca (BOLENZ et al., 2003). 

 

 

Figura 8. Perfil sensorial del chocolate con leche con diferentes tamaños de 

partículas e inclusión de aguaymanto y gongapa.  

 

El atributo Dulzor (Cuadro 5 y Figura 8), presentó diferencia 

estadística significativa (p < 0,05) (A - VIi) con respecto al fruto que se incluyó en 

la formulación, pero no con respecto al tamaños de partícula. Los mayores 

puntajes 3,2 fueron para los chocolates con leche y tamaño de partícula entre 

(Øp=10-15; 16-20 µm) e inclusión de aguaymanto, con una calificación 
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“aceptable” comparado a los chocolates con leche y tamaño de partícula entre 

(Øp=10-15; 16-20 µm) e inclusión de gongapa, que fueron calificados como 

“tolerable”. En la elaboración del chocolate con leche se consideró en la 

formulación 45,5 % de azúcar, ingrediente que posiblemente haya influenciado 

en el dulzor, además BAZALAR-PEREDA et al. (2020) indica el aguaymanto es 

un fruto con buena acidez, pero la adición de azúcar enmascara este atributo. 

Por otra parte,  los chocolates con inclusión de gongapa tuvo menor calificativo 

LLIVISACA et al., (2018) indicaron que las plantas el género vaccinium ssp, se 

desarrolla en las sierras andinas, que produce frutas dulces con sabor agradable 

y alto contenido de polifenoles lo que posiblemente haya afectado en el dulzor 

del chocolate. 

La sensación en la boca, no presento diferencia estadística 

significativa (p>0,05) (A -VIj), vale mencionar qua la inclusión del aguaymanto, 

gongapa y el tamaño de partícula comprendido entre Øp=10-20 µm, no afectaron 

este atributo todas las muestras fueron calificadas como “aceptable”. Al respecto 

BISWAS et al. (2017) y HINNEH et al. (2020) indicaron que la sensación en la 

boca es perceptible por el panelista si es que los chocolates superan los 35 µm 

de tamaño de partícula. Así mismo, cabe aclarar que todos los chocolates fueron 

elaborados con 19,5% de manteca de cacao, al respecto AFOAKWA et al. 

(2008)a indica que la manteca de cacao es un elemento central que influirá 

directamente en la sensación de la boca, así como en las propiedades de fusión. 
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4.2.6. Correlación entre los atributos de catación de los chocolates 

con leche  

El Cuadro 6 muestra la matriz de correlación entre cada uno de los 

atributos sensoriales de los chocolates con leche y diferentes tamaños de 

partículas (ØP = 10-15 ; 16-20 µm) e inclusión de aguaymanto y gongapa., el 

atributo fusión presento una correlación alta negativa con los atributos, 

retrogusto y sensación en la boca (-0,92; -0,95) respectivamente, estos 

resultados concuerdan con los estudios de ROSALES et al. (2018) donde 

encontraron que la sensación en la boca y la velocidad de fusión se 

correlacionaron negativamente -0,876 indicando que la adición de productos a la 

mezcla del chocolate tendrá un efecto en el comportamiento de la fusión de la 

grasa y del producto final. así mismo AFOAKWA, (2008)a mencionaron si la 

velocidad de fusión del chocolate en la boca es rápida los sabores se detectará 

de inmediato debido a que la percepción del sabor depende de la velocidad con 

que los componentes lleguen a los receptores de la boca y nariz. 

De la misma manera el atributo olor correlaciono positivamente con 

aromas a frutas y dulzor (0,96; 0,98) respectivamente. Según los estudios de 

ROCHA et al. (2017) se sabe que los olores claves presentes en los granos de 

cacao para producir chocolates son los que se forman después del tostado a 

partir de la reacción de degradación Strecker. Por su parte AUGUSTO et al. 

(2019) indicaron que los compuestos aromáticos y dulces en los chocolates con 

inclusiones de açai liofilizadas y atomizadas fueron determinados mediante la 

percepción olfativa de los aromas a menudo relacionados con el atributo dulzor, 
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de manera que los chocolates secados por atomización de açai presentaron 

mayores puntajes en aroma dulce y dulzura. 

 

Cuadro 6. Análisis de Matriz de correlación de atributos sensoriales de chocolate 

con leche, diferentes tamaños de partículas e inclusión de 

aguaymanto y gongapa. 

 

  

B
ri

llo
 

S
u

p
e

rf
ic

ie
 

R
o
tu

ra
 

F
u

s
ió

n
 

A
re

n
o

s
id

a
d
 

O
lo

r 

A
ro

m
a

s
 a

 

fr
u

ta
s
 

R
e
tr

o
g

u
s
to

 

D
u
lz

o
r 

S
e

n
s
a

c
ió

n
 

e
n

 l
a

 b
o

c
a
 

Brillo 1,00          

Superficie -0,62 1         

Rotura -0,56 -0,1 1        

Fusión 0,24 0,3 -0,04 1       

Arenosidad 0,73 -0,88 -0,33 -0,46 1      

Olor 0,15 -0,18 -0,58 -0,8 0,58 1     

Aromas a frutas 0,36 -0,44 -0,55 -0,76 0,78 0,96 1    

Retrogusto 0,16 -0,52 -0,25 -0,92 0,75 0,9 0,94 1   

Dulzor  0,33 -0,34 -0,62 -0,74 0,72 0,98 0,99 0,91 1  

Sensación en la boca  -0,40 -0,31 0,33 -0,95 0,33 0,58 0,55 0,76 0,51 1 

 

El atributo aromas a frutas también correlaciono positivamente con 

los atributos retrogusto y dulzor (0,94 y 0,99) respectivamente. Según 

SOLÓRZANO et al., (2015) indicaron que el atributo frutal es un descriptor de 

sensaciones de sabor a frutas maduras con notas aromáticas a dulces 

agradables con punto de acidez ligero. Según RICHARDSON et al. (2018) el 

azúcar es el ingrediente clave para la formación del atributo dulzura y contribuye 

de manera positiva a las propiedades físicas y sensoriales. El atributo retrogusto 

presento una correlación alta positiva con el atributo dulzor (0,91). Según 
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RICHARDSON et al. (2018) el atributo retrogusto en una percepción sensorial 

que deja en la boca después de haber comidos o probado un alimento. Así 

mismo BOLENZ et al. (2003) indicaron que los chocolates con leche deben ser 

dulces con notas de cacao y un retrogusto armoniosos y sabor a leche cremoso y 

perceptible. 

 
4.2.7. Análisis de componentes principales de los atributos de 

catación en chocolates con leche  

Los resultados de la evaluación sensorial referido a los atributos de 

catación de los chocolates con leche y diferentes tamaños de partículas (ØP = 

10-15; 16-20 µm) e inclusión de aguaymanto y gongapa, fueron analizados 

mediante componente principales (A - VIk), según los resultados estadísticos 

podemos concluir que el biplot de variables del primer componente (CP1) separa 

los atributos de aroma a frutas, dulzor, arenosidad, brillo, olor, retrogusto y 

sensación en la boca., de las demás variables, el cual representa el 60,6% de la 

variabilidad total de los atributos del choclate (Figura 9). Así mismo, los atributos 

de fusion, superficie y rotura de los chococlates representa el 23,9 % de la 

variabilidad del segundo componente (CP2) y en general ambos componentes 

representan el 84,5% de la variabiliad total. 

Según los resultados considerando CP1 podemos indicar que los 

atributos de aroma a frutas, dulzor, arenosidad y brillo, fueron asociado 

positivamente con la inclusión de aguaymanto y tamaño de partícula (ØP= 10-15 

µm),pero esta misma muestra, tuvo una relación negativa con los atributos 

superficie y rotura. Así mismo, el atributo dulzor está muy relacionado con la 

inclusión de aguaymanto y negativamente con inclusión de gongapa, esto podría 
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deberse a que la gongapa tiene mayor contenido de polifenoles que el 

aguaymanto, según DELGADO et al. (2018) los polifenoles están muy 

relacionados con la astringencia y amargura. PEÑA et al. (2013) el atributo olor 

del aguaymanto tuvo alta intensidad en los descriptores de olor frutal, aromática, 

acida, dulce y se mantienen durante el tiempo. Además, se observan que los 

atributos olor, retrogusto y sensación en la boca fueron calificados positivamente 

en los chocolates con tamaño de partícula ( ØP= 16-20 µm) e inclusión 

aguaymanto, pero no tuvo una buena relación con el atributo fusión. Los 

resultados del CP2, muestran que el chocolate con leche con tamaño de 

partícula de (16-20 µm) e inclusión de gongapa estuvo asociado al atributo 

superficie y rotura, pero no a los atributos brillo, arenosidad, dulzor y aromas a 

frutas. 

Figura 9. Comportamiento del biplot de la evaluación sensorial en chocolate con 

leche.  
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Los atributos superficiales de los alimentos se pueden percibir por 

los sentidos visuales y táctiles (suavidad, brillo, finura, liso y rugoso) lo que 

determina la preferencia de los consumidores (CHEN, 2007). QUAST et al. 

(2013) mencionaron que la estructura de la manteca de cacao es imprescindible 

para la obtención de los atributos funcionales como la dureza a temperatura 

ambiental y una agradable sensación en la boca durante la fusión.  

 

4.2.8. Dendograma de los atributos de catación de los chocolates 

con leche   

Realizando el dendograma en los chocolates de leche, considerando 

los atributos de catación podemos diferenciar dos grupos (Figura 10); el primer 

grupo fueron para los chocolates con leche y tamaño de partícula (ØP=10-15; 16-

20 µm) e inclusión de gongapa resaltando los atributos de relacionados: fusión, 

superficie y rotura de los cuales representa el 30 % de atributos calificados con 

valores altos para estas muestras. El segundo grupo está conformado por los 

chocolates con leche y tamaño de partícula (ØP =10-15; 16-20 µm) e inclusión 

de aguaymanto y los cuales fueron mejor calificados con respecto a los atributos: 

brillo, sensación en la boca, retrogusto, olor, aromas a frutas, dulzor y que 

representan el 60 % de los atributos que resaltan la buena calidad sensorial 

calificados con valores altos para este grupo, lo cual puede decirse que tuvieron 

un comportamiento superior que el primer grupo. 

HINNEH et al. (2020) indicaron los aromas frutales en los chocolates 

se relacionan con la temperatura del tostado de los granos, los cuales 

contribuyen a la percepción de las frutas frescas y secas , sin embargo, a 
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temperaturas mayores a 135 -160 °C estos aromas se pierden y ya non 

perceptibles por el catador. Así mismo HANDIATI et al., (2019) indicaron que las 

aromas en los chocolates se forman por los compuestos químicos volátiles como: 

aldehídos, cetonas y carbonilos debido a los resultados de la fermentación, 

temperatura, tiempo de tostado y contenido de humedad del cacao. Por otra 

parte,  KITA et al. (2020) citaron que la reacción de oxidación, tipo de embalaje 

y tiempo almacenamiento, afectan la apariencia general en productos de 

chocolate con frutos secos; por lo tanto, se tiene una superficie indeseable que 

puede ser calificado como calidad baja. 

 

 

 

Figura 10. Presentación del análisis de conglomerados de chocolate con leche, 

diferentes tamaños de partículas e inclusión de aguaymanto y 

gongapa. 
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4.3. Cuantificación de fenoles totales y antocianinas en chocolates 

oscuros y leche con diferentes tamaños de partículas e inclusión de 

aguaymanto y gongapa. 

4.3.1. Cuantificación de fenoles totales en chocolates oscuros  

Los resultados de fenoles totales se muestran en el Cuadro 7 y 

Figura 11, se observa que los valores variaron entre 1,049 ± 0,03 y 1,231 ± 0,03 

g EAG/ 100 g de muestra para los chocolates oscuros con tamaño de partícula 

(Øp=10-15; 16-20 µm) e inclusión de aguaymanto y gongapa respectivamente. 

Sabemos que los chocolates presentan compuestos fenólicos significantemente 

altos que son atribuidos por la fracción fenólica de los granos del cacao y que 

depende del porcentaje de licor o pasta de cacao empleados (LONČAREVIĆ et 

al., 2018). Estos resultados obtenidos son similares a los reportados por 

MARTINI et al. (2018) en chocolates oscuros con 70% de licor (testigo) 0,7876 

± 10,90, chocolates oscuros con 2 % (Sakura green tea ) 1,0355 ± 14,81 y 

chocolates oscuros con 8 % (Curcuma longa L.) 1,0940 ± 10.15 g EAG /100 g de 

muestra.  

 Además, el análisis estadístico (A- XIII) determinó que existe 

diferencia altamente significativa (p < 0,05) entre los tratamientos. Podemos 

observar que los fenoles totales con relación al tamaño de partícula fueron 

mayores en partículas pequeñas (Øp=10-15 µm) y menores en partículas grades 

(Øp=16-20 µm) para ambas frutas, para obtener los chocolates con estos 

tamaños de partículas se refinaron por 20 a 15 h respectivamente. Este 

comportamiento fue similar a los estudios de  NURHAYATI et al., (2019) 

realizados en coberturas de chocolates oscuros, los valores comprendieron entre 
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(154, 900 ± 5, 022 mg EAG/g, para 20h y 105,924 ± 4, 337 mg EAG/g, para 16 

h), al emplear más tiempo de refinado se obtendrán partículas más finas, al 

contrario, con menor tiempo de refinado tendremos partículas más grandes; 

puede ser que la extracción de los compuestos bioactivos en partículas grandes 

no es al 100 %, por lo que puede existir interferencia del área superficial entre 

las partículas. 

Por otra parte, según la prueba de Tukey para la comparación de 

medias se observa (Cuadro 7 y Figura 11), que no existe diferencia en los 

chocolates oscuros con los mismos tamaños de partículas para las inclusión 

aguaymanto, gongapa y el testigo., además sabemos según los estudios de 

LÓPEZ-VIDAÑA et al. (2017), DE LA VEGA et al. (2019) que el contenido de 

los fenoles totales en frutos deshidratados del aguaymanto y Vaccinium 

meridionale Swartz (gongapa) oscilan entre (3,658 - 38,700 g EAG/100g de 

muestra) respectivamente, siendo la gongapa que presenta mayor contenido 

fenólico. Las inclusiones de frutas secas en los chocolates se dan con la finalidad 

de incrementar los compuestos fenólicos, pero según los resultados no sucedió 

al ser comparado con el testigo (Figura 11), esto podrían deberse a las diferentes 

interacciones que ocurren con la combinación de compuestos fenólicos de las 

frutas y vegetales entre sus componentes fitoquímicos, así como indican WANG 

et al. (2011), la interacción aditiva se da cuando dos componentes alimentarios 

se combinan y proporcionan la suma de los efectos de los componentes 

individuales., interacción sinérgica (sinergismo), se da cuando el efecto es 

mayor que la suma de los componentes individuales y el sinergismo negativo 

(antagonismo), cuando la suma de los efectos es menor que la suma aritmética 
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que se predecía a partir de los componentes individuales. De la misma forma es 

importante resaltar las interacciones entre los compuestos flavonoides y los β-

carotenos ya que el comportamiento como antioxidantes para los flavonoides 

ocurre en la fase acuosa y para los carotenoides en la fase lipídica, los 

compuestos flavonoides (glucósidos) tienen más afinad hidrofílica que la mayoría 

de los compuestos carotenoides (HAN et al., 2012). Por lo tanto de acuerdo a 

los resultados se podría decir que hubo una interacción aditiva y antagónica en 

los chocolates oscuros, así como demostraron los estudios de WANG et al. 

(2011) que encontraron 21, 54 y 25 % de interacciones sinérgicos, aditivas, y 

antagónicos respectivamente en evaluaciones de 11 alimentos de tres 

categorías frutas (frambuesa, mora y manzana), verduras (brócoli, tomate, 

champiñón y coliflor morada) y legumbres (soja, frijol adzuki, frijol rojo y frijol 

negro) cuando se combinaron en pares. 

 

4.3.2. Cuantificación de fenoles totales en chocolates con leche. 

Los resultados de los fenoles totales para los chocolates con leche 

se muestran en el (Cuadro 7 y Figura 11), existe diferencia significativa entre los 

tratamientos (P<0,05) (A-IX) y según la prueba de Tukey para la comparación de 

medias se observa que la concentración de los fenoles totales fue desde 0,532 ± 

0,02 hasta 0,651 ± 0,02 para los chocolates con leche e inclusión (Øp=10-15, 

Aguaymanto; Øp = 16-20, Gongapa) respectivamente. Se sabe que los 

chocolates con leche tienen menos contenidos de sólidos de cacao y por lo tanto 

presentan menor contenido de fenoles totales que el oscuro (AFOAKWA, 

2016)a. Estos resultados fueron similares a los reportados por GENOVESE et al. 
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(2009) evaluados en chocolates de copuassu (cacao blanco) con leche (0, 540 

± 25 g EAG/100g) y ZUJKO y WITKOWSKA, (2014) que reportaron 0, 515 ± 79 

EAG/100 g en chocolates con leche (35 % de sólidos de cacao), cabe indicar 

que estos chocolates no presentaron adición de frutos secos ni otros compuestos 

que aumentaron los contenidos fenólicos aun así presentaron resultados 

similares a los encontrados en esta investigación. Según NURHAYATI et al. 

(2019) indican que la concentración de los fenoles totales está influenciada por 

las interacciones de los granos de cacao en relación con sus factores genéticos 

(genotipos, variedades, clones) y posteriores etapas de procesamiento de los 

granos (fermentación, secado, tostado). Por otro lado, las investigaciones de 

KOMES et al. (2013) en chocolates con leche con inclusiones de 20 % de 

arándanos secos y 16 % de licor de cacao mostraron desde 0,212 (testigo) - 

0,234 (con fruta) gEAG/100g de muestra, los cuales aumentaron un 10,4 % más 

de fenoles respecto al testigo sin fruta. Así mismo TODOROVIC et al. (2015) 

encontraron una media de fenoles totales 0,270 gEAG/100g de en muestras en 

chocolates con leche con 28 % de licor de cacao., estos resultados a simple vista 

son menores que los encontrados en esta investigación esto podría deberse a la 

diferencia del porcentaje de licor de cacao empleados y los diferentes métodos 

de procesamiento aplicados, así como indican BELŠČAK-CVITANOVIĆ et al. 

(2012) los compuestos bioactivos en términos fenólicos está directamente 

relacionado con la cantidad de sólidos de cacao, procedimientos y métodos 

empleados. 

De los resultados (Figura 11) los fenoles totales no aumentaron los 

compuestos bioactivos respecto al testigo, es más se puede observar que los 
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chocolates con leche (testigo) fue superior numéricamente respecto a los 

chocolates con inclusión de aguaymanto (Øp = 16-20) y gongapa (Øp=10-15, 16-

20) (Cuadro 7). Este comportamiento fue similar a la investigación de BELŠČAK-

CVITANOVIĆ et al. (2012) que adicionaron extracto de frambuesa liofilizado a 

los chocolates con leche y no variaron respecto al chocolate control, al respecto 

indicaron que existe una interacción química de los componentes azúcar y leche 

con las catequinas que reportan valores bajos en su actividad antirradical., por 

otra parte, CARVALHO et al. (2018) indicaron que al anillo de benceno y los 

grupos hidroxilos (compuestos fenólicos), generan una interacción química entre 

los grupos amina o carboxilo (proteínas) que crean una red que modifican la 

biodisponibilidad de los compuesto fenólicos.  

 

Cuadro 7. Cuantificación de fenoles totales y antocianinas en chocolates 

oscuros y leche con diferentes tamaños de partículas e inclusión de 

aguaymanto y gongapa . 

 

Los valores representan (promedio ± SEM) repeticiones (n=3) valores de una misma columna con 
superíndices diferentes son significativos (p ≤ 0,05) 

 Los fenoles totales fueron expresados (g EAG/ 100g). 

 Las antocianinas se expresaron ( mg cianidin-3-glucósido/g muestra) 

 

Tamaño partícula 
(µm) e inclusión 

Chocolates 

 Fenoles totales  Antocianinas 

Oscuro Leche Oscuro Leche 

10-15, Aguaymanto 1,231±0,03a 0,651±0,02a 0,105±0,002c 0,039±0,001b 

16-20, Aguaymanto 1,085±0,02bc 0,576±0,01bc 0,102±0,001cd 0,024±0,001c 

10-15, Gongapa 1,200±0,03ab 0,579±0,01bc 0,184±0,005b 0,037±0,001b 

16-20, Gongapa 1,049±0,03c 0,532±0,02c 0,229±0,002a 0,099±0,001a 

Testigo sin fruta 1,136±0,01abc 0,621±0,01ab 0,090±0,004d 0,040±0,002b 
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Figura 11. Representación gráfica del contenido de fenoles totales en chocolates 

oscuros y leche con diferentes tamaños de partículas e inclusión de 

aguaymanto y gongapa. 

4.3.3. Cuantificación de antocianinas en chocolates oscuros. 

Según el (Cuadro 7 y Figura 11) se encontró diferencia estadística 

significativa (p<0,05) (A-X), de acuerdo con la prueba de Tukey para la 

comparación de medias apreciamos que las concentraciones de antocianinas en 

los chocolates oscuros fueron superiores con las inclusiones de gongapa 

(0,184±0,005 - 0,229±0,002) > aguaymanto (0,105±0,002 - 0,102±0,001) > 

testigo sin fruta (0,090 ± 0,004) mg cianidin-3-glucósido/g muestra., se sabe 

según los estudios de ABREU et al., (2014) que los frutos del arándano 

(Vaccinium ssp.) contienen predominantemente polifenoles como: flavonoides y 

glucósidos principalmente antocianina que tienen la cianidina 3-galactósido 

como principal compuesto, LÓPEZ-VIDAÑA et al., (2017) encontró (236,00 mg 
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Cianidin-3-glucósido / g de muestra ) en Vaccinium meridionale Swartz secado 

a 60 °C, de estos resultados se puede observar que la temperatura tiene una 

influencia para la degradación de las antocianinas en los frutos. Los resultados 

en esta investigación muestran que las frutas secas (aguaymanto y gongapa) 

aumentaron la concentración de antocianinas significativamente respecto al 

testigo. En los estudios de CALVA-ESTRADA et al., (2020), reportaron el 

contenido de antocianinas (0,04 – 0,08 mg cianidin-3-glucósido/ g de muestra) 

en chocolates oscuros de cinco marcas comerciales producidos en las diferentes 

zonas geográficas (Amazon, Venezuela, México y Ecuador) y variedades de 

cacao (Criollo, Trinitario, Nacional) con porcentajes de sólidos de cacaos entre 

(60 y 100 %). 

 

4.3.4. Cuantificación de antocianinas en chocolates con leche. 

La concentración de antocianinas en chocolates con leche 

comprendieron entre 0,024 - 0,099 mg cianidin-3-glucósido/ g de muestra 

(Cuadro 7), de acuerdo a la prueba de tukey existe diferencia estadística entre 

los tratamiento (p<0,05) (A-XI), el mayor valor correspondió a los chocolates con 

leche con tamaño de partícula (Øp = 16-20) e inclusión de gongapa (0,099 mg 

cianidin-3-glucósido/ g de muestra), esto podría deberse a la adición de la 

gongapa en el chocolate, esta variedad de fruta es baya globosa que en estado 

de madures son de color purpura los cuales tienen altos compuestos fenólicos 

asociados con alta actividad de antioxidantes (TOBÓN et al., 2016), lo cual es 

confirmado por GARZÓN et al. (2010) quienes reportaron el contenido de 
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antocianinas (329,0 ± 28,0 mg de equivalentes de cianidina-3-glucósido / 100 g 

en muestra de fruta fresca) de Vaccinium meridionale Swartz nativo de Colombia. 

Con respecto a la inclusión del aguaymanto en los chocolates con 

leche no hubo variación en comparación con el testigo, al contrario, se ve unas 

fluctuaciones positivas y negativas, este comportamiento puede ser explicado 

por BELŠČAK-CVITANOVIĆ et al., (2015)a que por la presencia de azúcares, 

polisacáridos, y proteínas en los chocolates los compuestos fenólicos pueden 

unirse a las proteínas y péptidos y reaccionar para formar complejos solubles e 

insolubles por interacciones hidrofóbicas y enlaces de hidrógenos que interfieren 

en la determinación analítica de estos compuestos. 

 

Figura 12. Representación gráfica del contenido de antocianinas en chocolates 

oscuros y leche con diferentes tamaños de partículas e inclusión de 

aguaymanto y gongapa. 
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V. CONCLUSIÓN 

 

• El chocolate oscuro tuvo menor luminosidad, croma a* y b* que el chocolate 

con leche con inclusión de aguaymanto y gongapa, en ambos chocolates 

con (ØP =10-15 µm) presentaron mayor luminosidad.  

• Según ACP sensorialmente fue mejor los chocolates oscuros (ØP =10-20 

µm) e inclusión de aguaymanto calificados como “deseable” en 10 atributos, 

con correlaciones entre superficie con fusión, retrogusto y astringencia 

(0,97; 0,98; 1,0), fusión y olor (-0,92), aroma a frutas y astringencia (- 0,66). 

• El chocolate con leche (ØP =10-20 µm) e inclusión de aguaymanto fue 

superior en 10 atributos con calificativo “agradable” frente a Gongapa. 

Presentó correlación negativa entre fusión con retrogusto y sensación en la 

boca (-0,92; -0,95); y positiva entre olor con aromas a frutas y dulzor (0,96; 

0,98) y aromas a frutas con retrogusto y dulzor (0,94 y 0,99). según el ACP 

resaltaron los atributos aroma a frutas, dulzor, arenosidad, brillo, olor, 

retrogusto y sensación en la boca. 

• Los chocolates oscuros y con leche (Øp=10-15) e inclusión de aguaymanto 

fueron ligeramente superior en el contenido fenólico y se observó una 

interacción aditiva y antagónica. 

• Fue superior el contenido de antocianinas en chocolates oscuros y con 

leche con (Øp=10-20) e inclusión de gongapa.  



 

 

 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

• Para obtener chocolates con buenas características sensoriales se debe 

elaborar chocolates oscuros con tamaños de partícula entre 15 – 20 µm e 

inclusión de aguaymanto 

• Estudiar las interacciones aditivas, antagónicas y sinérgicas de los 

diferentes chocolates con inclusiones de frutos (aguaymanto, arándanos, 

uvas, entro otros )  que contienen altos componentes bioactivos (fenoles, 

antocianinas, antioxidantes ) así como: minerales, carotenos y vitaminas. 

• Estudiar los compuestos bioactivos (polifenoles, antocianinas, vitaminas 

minerales, actividades antioxidantes) de diferentes zonas geográficas de 

las especies Vaccinium spp autóctonos del Perú. 

• Estudiar los compuestos bioactivos, sensoriales y estabilidad en chocolates 

oscuros con 40% de sólidos de cacao con inclusiones de aguaymanto y 

Vaccinium spp en polvo. 

• Aplicar la Vaccinium spp y aguaymanto como ingredientes funcionales en 

rellenos de otros productos como snack, frutas confitadas (pasa), barras de 

cereales, etc.  
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A -I.  Ficha de evaluación sensorial para chocolate oscuro. 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

Nombre: ………………………………………Fecha:…………………………… 

Le presentamos muestras de chocolate oscuro con diferentes 

porcentajes de frutas. Colocar el número de calificativo de la escala de 

evaluación según su criterio  

Escala de evaluación sensorial:  :   

1 Sin gusto  4 Muy deseable 

2 Tolerable 5 Extremadamente deseable  

3 Deseable    

 

Observaciones:…………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

Gracias por su colaboración 

Atributos 
muestras 

T1O T2O T3O T4O 

Vista  
Brillo     

Superficie     

Tacto  

Rotura     

Fusión     

Arenosidad     

Olor  
Olor     

Aromas a frutas     

Sabor  

Retrogusto     

Dulzor      

Sensación en la 
boca 

    

Amargura      

Astringencia      



102 

 

A- II. Ficha de evaluación sensorial para chocolate con leche  

 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

Nombre: ………………………………….…….Fecha:…………………………… 

Le presentamos muestras de chocolate oscuro con diferentes 

porcentajes de frutas. Colocar el número de calificativo de la escala de 

evaluación según su criterio  

Escala de evaluación sensorial:  :   

1 Sin gusto  4 Muy deseable 

2 Tolerable 5 Extremadamente deseable  

3 Deseable    

 

 

Observaciones:…………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

Gracias por su colaboración 

Atributos 
muestras 

T1O T2O T3O T4O 

Vista  
Brillo     

Superficie     

Tacto  

Rotura     

Fusión     

Arenosidad     

Olor  
Olor     

Aromas a frutas     

Sabor  

Retrogusto     

Dulzor      

Sensación en la 
boca 
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A - IIIa. Análisis de varianza de la luminosidad croma (L*) en chocolate oscuro.  

F. V G. L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 7,8725 2,62417 16,36 0,0002 ** 

Error experimental 12 1,925 0,160417      

Total 15 9,7975         

R2 = 0,878175      C.V = 1,479062      M.S.E = 0,368273       MEDIA = 6,94 

 
A - IIIb. Análisis de varianza del croma (a*) en chocolate oscuro  

F. V G. L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,4269 0,1423 5,38 0,0141 **  

Error experimental 12 0,3175 0,0265      

Total 15 0,7444         

R2 = 0,5735       C.V =    1,5464       M.S.E = 0,1627           MEDIA = 10,5188 
     

A - IIIc. Análisis de varianza croma (b*) en chocolate oscuro  

F. V G. L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 3,6869 1,2290 18,97 0,0001 ** 

Error experimental 12 0,7775 0,0648      

Total 15 4,4644         

R2 =   0,8258       C.V =    4,4030         M.S.E =   0,2545        MEDIA =   5,7813  

 

A - IVa. Análisis de varianza de luminosidad (L*) en chocolate leche  

 
A - IVb. Análisis de varianza del croma (a*) en chocolate con leche 

F. V G. L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,3819 0,1273 2,02 0,1654  

Error experimental 12 0,7575 0,0631      

Total 15 1,1394         

R2 =   0.3352          C.V = 2,0191         M.S.E = 0,2512     MEDIA = 2,4437    

 

F. V G. L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 7,1850 2,3950 14,85 0,0002 ** 

Error experimental 12 1,9350 0,1613      

Total 15 9,1200         

R2 =   0,7878         C.V = 1,2974    M.S.E =   0,4016     MEDIA = 30,9500    
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A - IVc. Análisis de varianza del croma (b*) en chocolate con leche  

F. V G. L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 1,1650 0,3883 2,35 0,1241   

Error experimental 12 1,9850 0,1654      

Total 15 3,1500         

R2 = 0,3698       C.V = 4,2256        M.S.E = 0,4067       MEDIA =   9,6250 

 
A - Va. Análisis de varianza del atributo brillo en chocolate oscuro  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 3 0,4 0,13333 0,53 0,6613 
 

Error experimental 56 14 0,25000 
   

Total 59 14,4 
    

R2 = 0,026786   C.V = 14,41797     M.S.E =   0,509435    MEDIA = 3,533333     
 

A - Vb. Análisis de varianza del atributo superficie en chocolate oscuro  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 3 0,20 0,066667 0,27 0,8454  

Error experimental 56 13,73 0,245238    

Total 59 13,9333     

R2 = 0,014354   C.V = 14,70936       M.S.E = 0,495215     MEDIA = 3,366667 

 
A - Vc. Análisis de varianza del atributo rotura en chocolate oscuro  

 F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,40 0,133333 0,51 0,6745   

Error experimental 56 14,53 0,259524      

Total 59 14,9333         

R2 = 0,026786   C.V = 14,41797     M.S.E =   0,509435    MÉDIA = 3,533333                

 
A - Vd. Análisis de varianza del atributo fusión en chocolate oscuro  

       F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 2,58333 0,861111 4,16 0,0099  * 

Error experimental 56 11,60000 0,207143      

Total 59 14,18330         

R2 = 0,182139   C.V = 14,14910     M.S.E =   0,455129    MEDIA = 3,216667                
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A - Ve. Análisis de varianza del atributo arenosidad en chocolate oscuro  

  F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 1,11667 0,372222 1,6 0,2008   

Error experimental 56 13,06670 0,233333      

Total 59 14,18330         

R2 = 0,078731 C.V = 13,35611    M.S.E =   0,483046    MEDIA =   3,616667               

 

A - Vf. Análisis de varianza del atributo olor en chocolate oscuro  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,98333 0,327778 2 0,1251   

Error experimental 56 9,20000 0,164286      

Total 59 10,18330         

R2 = 0,096563   C.V = 12,60068   M.S.E =   0,405322     MÉDIA = 3,216667               

 
A - Vg. Análisis de varianza del atributo aroma a frutas en chocolate oscuro  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 3,00 1,000000 5,12 0,0033 * 

Error experimental 56 10,9333 0,195238      

Total 59 13,9333         

R2 = 0,402390   C.V = 15,27387       M.S.E =   0,422577     MEDIA = 2,766667               
 
A -Vh. Análisis de varianza del atributo retrogusto en chocolate oscuro  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 2,58 0,861111 4,36 0,0079 * 

Error experimental 56 11,07 0,197619      

Total 59 13,65         

R2 = 0,189255    C.V = 14,11250      M.S.E =   0,444544      MEDIA = 3,150000               

 
A - Vi. Análisis de varianza del atributo dulzor en chocolate oscuro  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,18 0,061111 0,24 0,8697   

Error experimental 56 14,40 0,257143      

Total 59 14,5833         

R2 =    0,012571     C.V = 14,84173   M.S.E =   0,507093      Media =   3,416667            
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A - Vj. Análisis de varianza del atributo sensación en boca en chocolate oscuro  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 3,33 1,111110 5,83 0,0015 * 

Error experimental 56 10,67 0,190476      

Total 59 14         

R2 = 0,238095    C.V = 14,54786   M.S.E =   0,436436    MEDIA = 3,000000               

 

A - Vk. Análisis de varianza del atributo amargura en chocolate oscuro  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,05 0,016667 0,06 0,9791   

Error experimental 56 14,80 0,264286      

Total 59 14,85         

R2 = 0,003367   C.V = 14,90108    M.S.E =   0,514087    MEDIA =   3,450000              

 

A - Vl. Análisis de varianza del atributo astringencia en chocolate oscuro  

 F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 10,32 3,43889 13,89 0,0001 * 

Error experimental 56 13,87 0,247619 
  

 

Total 59 24,1833         

R2 = 0,426602    C.V = 14,70778   M.S.E = 0,497613   MEDIA =   3,383333             
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A - Vm. Análisis de componentes principales de los atributos de catación en 

chocolates oscuros con inclusión de aguaymanto y gongapa  

autovalores  

Lambda Valor Proporción Prop. Acumulado 

1,00 7,24 0,60 0,60 

2,00 3,30 0,28 0,88 

3,00 1,45 0,12 1,00 

4,00 0,00 0,00 1,00 

5,00 0,00 0,00 1,00 

6,00 0,00 0,00 1,00 

7,00 0,00 0,00 1,00 

8,00 0,00 0,00 1,00 

9,00 0,00 0,00 1,00 

10,00 0,00 0,00 1,00 

11,00 0,00 0,00 1,00 

12,00 0,00 0,00 1,00 

autovalores  

Variables     e1    e2   

Brillo         0,3 -0,28 

Superficie     0,35 -0,16 

Rotura         -0,27 -0,34 

Fusión         0,36 -0,08 

Arenosidad     0,12 0,49 

Olor           -0,34 -0,12 

Aroma frutas   -0,29 -0,16 

Retrogusto     0,33 -0,19 

Dulzor         -0,28 -0,35 

Sensación boca 0,24 -0,15 

Amargura       -0,03 0,53 

Astringencia   0,36 -0,14 

correlación con las variables originales  

Variables    CP 1  CP 2  

Brillo         0,8 -0,52 

Superficie     0,95 -0,3 

Rotura         -0,72 -0,62 

Fusión         0,96 -0,15 

Arenosidad     0,32 0,9 

Olor           -0,9 -0,21 

Aroma frutas   -0,77 -0,29 

Retrogusto     0,89 -0,35 

Dulzor         -0,76 -0,63 

Sensación boca 0,66 -0,28 

Amargura       -0,07 0,97 

Astringencia   0,97 -0,25 

Correlación cofenética= 0,976 
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A -VIa. Análisis de varianza del atributo brillo en chocolate con leche 

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 3 0,85 0,2833 1,12 0,3477  

Error experimental 56 14,13 0,2523 
  

 

Total 59 14,9833       

R2 = 0,056730    C.V = 14,42226    M.S.E =   0,502375      MEDIA =   3,483333 

 
A - VIb. Análisis de varianza del atributo superficie en chocolate con leche 

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,58 0,194444 0,8 0,4987   

Error experimental 56 13,60 0,242857 
  

 

Total 59 14,1833         

R2 = 0,041128   C.V = 14,56568   M.S.E =   0,492805      MEDIA =   3,383333              

 
A - VIc. Análisis de varianza del atributo rotura en chocolate con leche  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,20 0,0666667 0,26 0,8561 
 

Error experimental 56 14,53 0,259524 
   

Total 59 14,7333         

R2 = 0,013575   C.V = 14,83791     M.S.E =   0,509435   MEDIA =    3,433333             

 
A - VId. Análisis de varianza del atributo fusión en chocolate con leche  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,40 0,133333 0,51 0,6745 
 

Error experimental 56 14,53 0,259524 
   

Total 59 14,9333         

R2 = 0,026786      C.V = 14,69523    M.S.E = 0,509435     MEDIA =    3,466667           

 

A - VIe. Análisis de varianza del atributo arenosidad en chocolate con leche  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,20 0,066667 0,25 0,8594 
 

Error experimental 56 14,80 0,264286 
   

Total 59 15         

R2 = 0,013333     C.V = 14,68821      M.S.E = 0,514087     MEDIA =   3,500000           
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A - VIf. Análisis de varianza del atributo olor en chocolate con leche  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,27 0,0888889 0,34 0,7969   

Error experimental 56 14,67 0,261905 
  

 

Total 59 14,9333         

R2 =   0,017857   C.V = 14,76249   M.S.E = 0,511766   MEDIA = 3,466667              

 
A - VIg. Análisis de varianza del atributo aroma a fruta en chocolate con leche  

 F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 7,20 2,4 10,5 0,0001   

Error experimental 56 12,80 0,228571 
  

 

Total 59 20         

R2 = 0,360000    C.V = 15,93638      M.S.E =   0,478091     MEDIA = 3,000000             

 
A - VIh. Análisis de varianza del atributo retrogusto en chocolate con leche.  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,33 0,111111 0,43 0,7308 
 

Error experimental 56 14,40 0,257143 
   

Total 59 14,7333         

R2 = 0,022624       C.V = 14,21755      M.S.E = 0,507093    MEDIA = 3,566667            

 
A - VIi. Análisis de varianza del atributo dulzor en chocolate con leche.  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 8,40 2,80 12,51 0,0001 
 

Error experimental 59 12,53 0,22381 
   

Total 59 18,9833         

R2 =   0,402985     C.V = 16,50274   M.S.E =   0,45741       MEDIA = 3,016667           

A - VIj. Análisis de varianza del atributo sensación en la boca en chocolate con leche.  

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 3 0,20 0,066667 0,25 0,8594 
 

Error experimental 56 14,80 0,264286 
   

Total 59 15         

R2 = 0,013333     C.V =   14,68821     M.S.E =   0,514087   MEDIA = 3,500000           
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A - VIk. Análisis de componentes principales de los atributos de catación en 

chocolates con leche con inclusión de aguaymanto  

 

autovalores  

Lambda Valor Proporción Prop. Acumulado 

1,00 6,06 0,61 0,61 

2,00 2,39 0,24 0,85 

3,00 1,55 0,15 1,00 

4,00 0,00 0,00 1,00 

5,00 0,00 0,00 1,00 

6,00 0,00 0,00 1,00 

7,00 0,00 0,00 1,00 

8,00 0,00 0,00 1,00 

9,00 0,00 0,00 1,00 

10,00 0,00 0,00 1,00 

autovalores  

Variables     e1    e2   

Brillo         0,14 0,59 

Superficie     -0,22 -0,19 

Rotura         -0,17 -0,41 

Fusión         -0,33 0,37 

Arenosidad     0,34 0,26 

Olor           0,37 -0,05 

Aroma frutas   0,4 0,05 

Retrogusto     0,4 -0,12 

Dulzor         0,39 0,05 

Sensación boca 0,27 -0,47 

correlacion con las variables originales  

Variables    CP 1  CP 2  

Brillo           0,92 

Superficie     -0,55 -0,3 

Rotura         -0,41 -0,63 

Fusión         -0,82 0,57 

Arenosidad     0,83 0,4 

Olor           0,92 -0,08 

Aroma frutas   0,98 0,07 

Retrogusto     0,98 -0,19 

Dulzor         0,96 0,08 

Sensación boca 0,65 -0,73 

Correlación cofenética= 0,965 
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A – VII. Comportamiento de la curva estándar de ácido gálico para la 

cuantificación de fenoles totales. 

 

Concentración (µg/mL) Absorbancia  

1 0.068 

2.5 0.198 

5 0.397 

7.5 0.613 

10 0.814 

 

 

 

A – VIII. Resultados de las absorbancias a partir de las concentraciones de 

trabajo para la curva estándar de polifenoles  
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A – VIII. Análisis de varianza de contenido de fenoles totales en chocolate oscuro. 

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 4 0,06950137 0,01737534 9,43 0,002 ** 

Error experimental 10 0,01841915 0,00184191      

Total 14 0,08792052         

R2 = 0,790502   C.V =   3,763992     M.S.E = 0,042918      Media= 1,140213 

 

A – IX. Análisis de varianza de contenido de fenoles totales en chocolate con leche. 

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 4 0,0251835 0,0062959 9,32 0,0021 ** 

Error experimental 10 0,0067516 0,0006752      

Total 14 0,0319351         

R2= 0,788583       C.V= 4,391054      M.S.E= 0,025984      Media= 0,591747 

 

A – X. Análisis de varianza de contenido de antocianinas en chocolate oscuro. 

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 4 0,0446741 0,0111685 413,09 0,0001 ** 

Error experimental 10 0,0002704 2,704E-05      

Total 14 0,0449445         

R2 = 0,993984     C.V= 3,667256   M.S.E= 0,005200     Media= 0,141787  

 

A – XI. Análisis de varianza de contenido de antocianinas en chocolate con leche. 

F.V G.L S.C C.M F cal. P valor  Sig. 

Tratamientos 4 0,010481 0,002620 648,990000 0,000100 ** 

Error experimental 10 0,000040 0,000004      

Total 14 0,010521         

R2= 0,996163    C.V= 4,214750     M.S.E= 0,002009   Media= 0,047673 

 

 

 


