ELABORACION DE UNA BARRA DE CHOCOLATE CON LECHE REDUCIDA
EN AZUCARES CON ADICION DE Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) Y TE
MATCHA (Camellia sinensis) PARA LA EMPRESA ALL GREAT

LISSEN STEHICY GARCIA OSORIO

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE ALIMENTOS
VILLA DEL ROSARIO, NORTE DE SANTANDER
2022-2



ELABORACION DE UNA BARRA DE CHOCOLATE CON LECHE REDUCIDA
EN AZUCARES CON ADICION DE Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) Y TE
MATCHA (Camellia sinensis) PARA LA EMPRESA ALL GREAT

LISSEN STEHICY GARCIA OSORIO

Trabajo de grado como requisito para obtencion del titulo de INGENIERA DE
ALIMENTOS

Directora:
MSc. ERIKA PAOLA SOTO TOLOZA

Codirectora:
MSc. LUZ ALBA CABALLERO PEREZ

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE ALIMENTOS
VILLA DEL ROSARIO, NORTE DE SANTANDER
2022-2



CONTENIDO

pag.

([N 270 510 ol o1 [ @] N F 19
2. MARCO REFERENCIAL ..ottt e 22
2.1. ANTECEDENTES. ...t 22
2.2. MARCO CONTEXTUAL ...t e 27
2.3. MARCO TEORICO ...ttt 30
2.3.1. Alimentos fuNCIONAIES ...........cooiviiiiiiiiiiiee 31
2.3.1.1. Componentes DIOaCtIVOS ............ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 31
2.3.2. PrODIOLICOS ... e e 32
2.3.2.1.  Beneficios de 10S probiOtiCOS ............eeeeeireeeiiiiiiiiieeee e 33
2.3.3. Bacterias del &cido IACHCO...........uuveiiiiiiiiie e 34
2.3.3.1.  ClaSIfiCACION......ccoiiiiiieiieee e 35
2.3.4. LactoDACIIUS ......coovviiiiiiiiiiiiiiie 36
2.3.4.1. Especies de Lactobacillus ... 36
2.3.4.2. Clasificacion de las especies de Lactobacillus............cccccceevvieeeiiennnns 38
2.3.4.3.  Lactobacillus rhamnosus GG.........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 40
2.3.4.4.  Acido gamma-aminobutirico (GABA).........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeenns 40
2.3.5. TématCha ..., 42
2.3.5.1.  Caracteristicas sensoriales del té matcha .............ccccccccoririnnnnnn. 43

2.3.5.2.  Componentes bioactivos del té matcha............cccccooeeieiiviiiiinnnnnnn. 43



2.3.5.3. Beneficios del té matCha......c.ooeneeeeiee e 45

2.3.5.4.  Composicion nutricional del t&é matcha ..........cccccevvvvvvvviiiiiieeennnnnn. 46
2.3.6. CROCOIALE ... 47
2.3.6.1. Beneficios del chocolate .............cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 47
2.3.7. Chocolate CoN I8CNE........ .. 48
2.3.7.1. Etapas para la elaboracién de chocolate con leche..................... 48
2.3.7.2. COMPOSICION ..coeiiiiiiiiiieiee ettt 51
2.3.8. [ Tolo] gl (3 or=Tor= o PP PPPPPPPPPP 52
2.3.8.1.  Composicion nutricional del licor de cacao..........ccccccvvvvvveveennnnn. 52
2.3.8.2.  Caracteristicas sensoriales del licor de cacao............c.cccccoouveeee. 53
2.3.9. ManteCa dE CACAD .........cevvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 55
2.3.9.1. Composicion nutricional de la manteca de cacao........................ 55
2.3.9.2.  Caracteristicas sensoriales de la manteca de cacao................... 56
2.3.10.  AZUCA ..ttt a e e e 57
2.3.10.1. Composicion nutricional de la azucar ..........cccccccceeeeeeeeeeeeeeiiinnnn. 57
2.3.10.2. SUSHIULOS d€ AZUCA ......eeviiieeiiiiiiiiiieieee e 58
2.3.10.3. Edulcorantes artificiales..............ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 58
2.3 10, MaAIIOL .. 58
2.3.11.1. Composicion nutricional del maltitol.............ccccccceeeeeiiiiiiiiiiiinnnn. 59
2.3.11.2. Caracteristicas sensoriales del maltitol................cccccceeeiiniiiinnnnn. 60
2.3.12. Leche entera €n POIVO........cooouuuuiiiiiii i 60

2.3.12.1. Caracteristicas sensoriales de la leche entera en polvo.............. 60



2.3.12.2. Composicion nutricional de la leche entera en polvo................... 61

2.3.13.  EMUISIICANTES ......uiiiiiiiiiieeeee e 62
2.3.13.1. LEeCItINA A€ SOJA.....cceieiriiiiiiiiie e e e e e e 62
2.3.13.2. Composicion nutricional de la lecitina de soja .............ccceevvvvvnnnnn. 63

2.3.14. Esencia de VaiNlla............cooiiiiiiiiiiiieeiiieeeeee e 64
2.3.14.1. Composicion nutricional de la esencia de vainilla........................ 64
2.3.14.2. Caracteristicas sensoriales de la esencia de vainilla................... 65

2.3.15. Confiteria fuNCioNal ............oooiiiiiiiiiie e 65
2.3.15.1. Chocolates con probiOtiCOS...........cuuvuiiiiiieeeiieeecee e 66

2.3.16.  ANOXIAANTES.......eiiiiiiiiiiee e e e e 66
2.3.16.1. Antioxidantes en el chocolate conleche.............cccccceeeiiiiiiinnnnn. 67
2.3.16.2. Antioxidantes en el té matcha...........cccccceeeiiiiiiiiiiii 67

2.3.17.  EvaluacCion SEeNSOMal ..........oooiuiiiiiiiiieeiie e 68
2.3.17.1. Pruebas afeCtivas ............cceuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 68
2.3.17.2. Pruebas desCriptivas ............ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 69
2.3.17.3. Atributos sensoriales del chocolate ...........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 69

3. OBUIETIVOS. ..t eaans 71
3.1. OBJETIVO GENERAL.... .ot e 71
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ...t 71
4, METODOLOGIA ..ottt 72
4.1. MATERIA PRIMA L e e 73

4.2. FORMULACIONES ......ooiiiii e 77



4.3. ELABORACION DE LAS BARRAS DE CHOCOLATE ......cccccceveeveevennnn. 78

4.4, ANALISIS FISICOQUIMICO ......oouiiieiiecee e 82
4.4.1. o 18 41T F= T 82
4.4.2. CBNIZAS ..ttt e et e e e e aaaae 82
AA.3.  PHeoooooeeeeeeeeeeeeeeee et 83
4.4.4. (0] o ] SRR 83
4.4.5. Perfil de fUSION ......covveiieiieeeeeeeee 83

4.5. ANALISIS MICROBIOLOGICO .....ouiiiiiieiiieieie et 84
4.5.1. gfterminacic’)n de la viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG (LGG)
4.5.2. Andlisis de viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) en las
Muestras de ChOCOIALE..........coooi i 84
4.5.3. Calidad microbiol6gica de las Muestras..........ccccccvvveeenmmeeenninennniinnnnnns 85

4.6. ANALISIS SENSORIAL ...ttt eae s 86
4.6.1. Prueba afeCtiVa ...........covvvviiiiiiiiiiiiie 86
4.6.2. Prueba desCriptiVa.............oiiiii i 87

4.7. ANALISIS ESTADISTICO .....ciiiiiiiiiieieisisisieieie i 98

4.8. ELABORACION DE LA TABLA NUTRICIONAL .......ccoocverieeirieeieiieeennns 98

4.9. ELABORACION DE LA ETIQUETA ....ooiiiiicecece e 98

4.10. ELABORACION DE LA FICHA TECNICA .......coiiiieeeeeeeeee e 99

5. RESULTADOS Y DISCUSION .....coiiiieeeieceeeeeeeeeeee et 100

5.1. ANALISIS FISICOQUIMICO .....cciiiiiiisiciieieieieieieieieeee s 100

5.1.1. [ 1010 0 [=T0 F=To F TR 100



51.2. (O02] 0174 (- 103

o3 TR | = ISR 105
5.1.4. (©70] (o] TP ETP PP PPON 108
5.15. Perfil de fUSION ......uiiiieieeeee e 110
5.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO ..o 112
5.2.1. Viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG antes y después de su
adiciOn Al ChOCOIALE ... 112
5.2.2. Calidad microbiolégica de las muestras...........ooccvvvveeieeeee e 113
5.3. ANALISIS SENSORIAL .....ooeuieieeeeecee ettt 115
5.3.1. Prueba afeCtiva ..........coovvviiiiiiiiiiiii 115
5.3.2. Prueba desCriptiVa...........cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 117
5.3.2. 1. APAINENCIA.ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt 117
5.3.2.2.  OlOF ittt 118
5.3.2.3.  SONIAO cceiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 119
5.3.2.4.  TEXEUIA cooeeieiiiiiie ettt 120
5.3.2.5.  SADOK it 121

5.4. ELABORACION DE LA TABLA NUTRICIONAL Y LA ETIQUETA ........ 122
5.5. ELABORACION DE LA FICHA TECNICA ..ot 125
6. CONCLUSIONES ... et e e e e e eees 128
7. RECOMENDACIONES. ... ..o e 130

8. REFERENTES BIBLIOGRAFICOS .....c.coviiiieieeeeeeeeeeeeeee e 131



9.

ANEXOS



LISTA DE TABLAS

pag.
Tabla 1. Principales especies de Lactobacillus. ..........ccccooeeeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen, 37
Tabla 2. Clasificacion de las especies del género Lactobacillus. .......................... 38
Tabla 3. Analisis quimico de muestra de matcha. ..............ccoevvvviiiiiii e, 44
Tabla 4. Composicion nutricional del té matcha 100% puro. ........cccceeeeeeeeeevevinnnnnn. 46
Tabla 5. Proceso para la elaboracién de barras de chocolate con leche. ............. 49
Tabla 6. Composicion nutricional del licor de cacao...........cccevvvvvviiieieeeeeeeeiiiinnn. 53
Tabla 7. Defectos en el licor de CaCa0.........cooeeeeeeeiiieeiiee 54
Tabla 8. Composicion nutricional de la manteca de cacao............cccoeeeeeeeeeeevnnnnnnn. 56
Tabla 9. Composicion nutricional de la azUcar. ..........cccoooeeeeiiiiiiiiiiiieee e, 57
Tabla 10. Composicion nutricional del maltitol..............ccccoeeiiiiiiiiiiiie e 59
Tabla 11. Composicion nutricional de la leche entera en polvo..............c.cceeeee. 61
Tabla 12. Composicion nutricional de la lecitina de soja liquida............................ 63
Tabla 13. Composicion nutricional de la esencia de vainilla.................cccoevvvvvnnnnn. 64

Tabla 14. Materias primas que se emplearon para la elaboracion del producto....73

Tabla 15. Formulaciones del producto. ...........cooeuiiiiiiiiii e, 77

Tabla 16. Descripcidn del proceso de elaboracion de las barras de chocolate con
leche con adicion de Lactobacillus rhamnosus GG y té matcha. ..........cccccceeeenenn. 80



Tabla 17. Requisitos microbiolégicos para el chocolate y sus sucedaneos para
(o0 g ISTU T3 g To N0 1T o (o Ju S RSRPPPPPRTN 85

Tabla 18. Evaluacion de la prueba sensorial utilizando una escala heddnica de 9
0L 0 1= PP 86

Tabla 19. Escala de evaluacién para los atributos sensoriales en el chocolate con
leche con adicion de Lactobacillus rhamnosus GG y té matcha. .............cccceeeeee. 88

Tabla 20. Colores obtenidos en el andlisis de color de la formulacion control y las

formulaciones elaboradas. ........co.voneee e, 108
Tabla 21. Andlisis de color de las diferentes formulaciones. ........ccccoveeveevinienn... 109
Tabla 22. Temperatura de fusion de las diferentes formulaciones. ..................... 111

Tabla 23. Viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG en polvo y del Lactobacillus
rhamnosus GG adicionado en la muestra del chocolate............ccocooeveviiiiiiiiinns 112

Tabla 24. Calidad microbioldgica de las formulaciones...............cccccoeeeeeeeeeee. 114

Tabla 25. Informacion nutricional del producto elaborado. ..............ccccooeeeeeiis 123



LISTA DE FIGURAS

pag.
Figura 1. Ubicacion de la empresa All Great.........ccoooveeevviieiiiiiiiiieeeeceeeecee e 28
Figura 2. Logo de 18 EMPreSa. .....ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 29
Figura 3. Presentacion comercial pan integral y barras nutritivas. ........................ 29
Figura 4. Usos e ingredientes funcionales de las bacterias acido lacticas............ 34
Figura 5. Clasificacion de las bacterias acido lacticas. ..........cccooeeeeeieeiiiiiiiienneeenn, 36

Figura 6. Fotografias de Cultivo de plantas de té para matcha usando protectores
solares (a) y polvo de matcha (D)........ooovvviiiiiii e 42

Figura 7. Propiedades promotoras de la salud de los principales compuestos
bioactivos del t€ MatCha. .............uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 45

Figura 8. Composicion tipica del chocolate con leche con el porcentaje de los

Lo C=T0 1T 0] (TR 52
Figura 9. Esquema de la investigacion realizada..............cccccceeiiiiiiiiiiiieeneeeeeee 72
Figura 10. LICOr A€ CACAO.........cceeiiieiiiiei e e e e ee e e e e e e e e e 73
Figura 11. Manteca 0@ CACAOD. .........ccuuviiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee ettt 74
Figura 12. LeChe €N POIVO. ........o oo 74
Figura 13. Lactobacillus rhamnosus en polvo. ... 74
Figura 14. TE matcha en POIVO............uiiiiiiiiic e 75
FIQUIA 15, AZUCAT. ...cciiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee ettt 75
Figura 16. Maltitol............ooiiii e e 76
Figura 17. Lecitina de soja liquida.............ccoovvvieiiiiiiiiie e 76

Figura 18. Esencia de vainilla. ............ccoooeiiiiiiiieiieis e 76



Figura 19. Diagrama de fujo de la elaboracion de las muestras de chocolate. .....79
Figura 20. Ecuacion porcentaje de CENIZAS. ......cccoueiiiiiuiiiiiiieaaaeeiiiiiieeeeee e e e e 83
Figura 21. Etiqueta del producto elaborado. ...........cccooeeieiiiiiiiiiiiiie e, 124

Figura 22. Ficha técnica del producto elaborado. ..........ccccovveeiiiiiiieniniiieeee 125



LISTA DE GRAFICOS

pag.

Gréfico 1. Porcentaje de humedad de las diferentes formulaciones durante el dia 1,

7,14 y 30 de almacenami€ntO. ...........ccoiiiiiiuuiiiiee e ee e e e e e e e e eaaans 100

Grafico 2. Porcentaje de cenizas de las diferentes formulaciones durante el dia 1,
7,14 y 30 de almacenamIENTO. .......cceeeeiiieeeiiiiie e e e e et e e e e e e e e e e eeeeeees 104

Gréafico 3. pH de las diferentes formulaciones durante el dia 1, 7, 14 y 30 de

o1 g F= o] g F= 1y 11T (o 106
Grafico 4. Grafico de radar con los resultados de la prueba afectiva.................. 115

Grafico 5. Gréfico de radar con los resultados de la prueba descriptiva para los

atributoS d€ APANENCIA. ........oeeiiiiiie e e 117

Gréfico 6. Grafico de radar con los resultados de la prueba descriptiva para los

ALNTDUTOS 0B Ol0T. e e e 118

Grafico 7. Gréfico de columnas con los resultados de la prueba descriptiva para el

atributo de SONIAO CIUJIENTE. .....couvuiieieiii e e e eens 120

Gréfico 8. Grafico de radar con los resultados de la prueba descriptiva para los

LA | o UL (o ko (ST (=) 101 - VTR 121

Grafico 9. Grafico de radar con los resultados de la prueba descriptiva para los

ANDULOS 0@ SADOT. . e e 122



LISTA DE ANEXOS

pag.
Anexo 1. Formato prueba afeCtiVa. .........cccooeeeeiiiiiiiiiii e 153
Anexo 2. Formato prueba deSCriPliVaL .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 154

Anexo 3. Curva de humedad de las formulaciones el dia 1 de almacenamiento.

Anexo 7. Resultados prueba de cenizas en las formulaciones el dia 1 de
o1 g F= Tot =T = 0 ] =T o (o RSP 160

Anexo 8. Resultados prueba de cenizas en las formulaciones el dia 7 de
o1 g F= Tot =T 0 = 0 0 =T o (o RSP 161

Anexo 9. Resultados prueba de cenizas en las formulaciones el dia 14 de
o1 P Tot =T = 0 0 =T o (o SRS 162

Anexo 10. Resultados prueba de cenizas en las formulaciones el dia 30 de
o1 P Tot =T =0 ] =T o (o P RSESPPRRN 164

Anexo 11. Reporte resultados ensayos microbioldgicos. .........cccceeeeeeeeieeieninnnnnnn. 166



LISTA DE ABREVIATURAS

g: Gramo

mg: Miligramo

Kcal Kilocaloria

ul: Unidad Internacional

FC: Formulacion control

F1: Formulacion 1

F2: Formulacion 2

F3: Formulacion 3

BAL: Bacterias acido lacticas

GABA: Acido y-aminobutirico

FAOQO: La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

NTC: Norma Técnica Colombiana

INCONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
LGG: La cepa Gorbach-Goldin de Lactobacillus rhamnosus

IEC: Células epiteliales intestinales humanas



EGCG:

EGC:

ECG:

EC:

AOAC:

Galato de epigalocatequina
Epigalocatequina

Galato de epicatequina
Epicatequina

Association of Official Analytical Chemists



RESUMEN

Actualmente ha ido en aumento la conciencia de las personas en su salud y dieta,
lo que obliga a las empresas a producir alimentos saludables y con adicién de
componentes bioactivos. De este modo, aumentar la funcionalidad de un producto
sin dafar las caracteristicas de calidad es muy importante para cumplir con los
requisitos del consumidor. Al considerar el hecho de que el chocolate es uno de los
productos alimenticios ampliamente consumidos y populares entre personas de
todas las edades en todo el mundo, el objetivo de esta investigacion fue elaborar
tres diferentes formulaciones de un chocolate con leche en barra con adicion de té
matcha a diferentes concentraciones (0,5%, 1,5% y 2,5%) y Lactobacillus
rhamnosus GG (LGG), con sustitucién parcial de sacarosa por maltitol. En las
diferentes formulaciones se evaluaron las propiedades fisicoquimicas (humedad,
cenizas y pH se evaluaron en el dia 1, 7, 14 y 30, ademas se evalué el color y el
perfil de fusién) y microbiolégicas (determinacion de la viabilidad del Lactobacillus
rhamnosus GG (LGG), analisis de la viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG
(LGG) en las muestras de chocolate y calidad microbiolégica de las muestras).
Ademas, se realizé la prueba afectiva (dulzura, apariencia, color, olor, textura, sabor
y aceptacién general) y se identificé el perfil sensorial para cada una de las
formulaciones. Los parametros fisicoquimicos y sensoriales se compararon con una
muestra de chocolate con leche regular comercial. Adicionalmente, se elaboré la
tabla nutricional, la etiqueta y la ficha técnica para la muestra con mayor aceptacion.
En los resultados de los analisis fisicoquimicos se obtuvo que la humedad en las
muestras en el dia 1 era ligeramente alta (2,58% - 3,2%) y para el dia 30 este
contenido aumento para F1 (3,98%) y F2 (4,76%), y disminuy6 para FC (2,39%) y
F3 (2,8%). En el contenido de cenizas no se encontro diferencias estadisticamente
significativas entre F1, F2 y F3 (1,89% - 2,13%), presentandose en menor cantidad
en FC (1,21%). El pH de todas las muestras en los dias de analisis se encontrd

dentro de los rangos normales, siendo menor en F1, F2 y F3 (6,33 — 6,72), en



comparacion con FC (6,55 - 7,07). En las formulaciones suplementadas con té
matcha se afectd significativamente los parametros de color CIE L*a*b* de los
chocolates. En perfil de fusion no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas, encontrdndose en un rango de 39-41°C para todas las muestras. En
el analisis de calidad microbiolégico se encontré que todas eran aptas para el
consumo. De los andlisis sensoriales se obtuvo que la formulacibn con mayor
aceptacion fue F1 (con adicion de 0,5% de té matcha) y en el perfil descriptivo no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las formulaciones
para cada uno de los atributos evaluados. En el recuento de células viables de
Lactobacillus rhamnosus GG (1x10° UFC/g), este disminuyé al ser adicionado al
chocolate (3,2x107 UFC/g).

Palabras clave: Chocolate con leche, té matcha, maltitol, componentes bioactivos,

propiedades fisicoquimicas, evaluacion sensorial.



1. INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha fomentado un estilo de vida saludable. Se manifiesta
principalmente en el cuidado de la salud y la realizacion de actividad fisica para
asegurar una vida mas larga en buenas condiciones fisicas y mentales. Una de las
manifestaciones del cuidado de la salud es comer alimentos que no solo tengan el
mas alto valor nutricional, sino que también tengan propiedades especificas para

promover la salud.

Sin embargo, el procesamiento de alimentos puede conducir a una reduccién en la
concentracion o incluso a la pérdida total de muchos ingredientes bioactivos
valiosos que influyen positivamente en la salud humana. De ahi el esfuerzo de los
ingenieros de alimentos y, en consecuencia, de muchos productores de alimentos
conscientes por disefiar productos alimenticios cuyo objetivo no es solo aportar
todos los nutrientes, sino también influir positivamente en las funciones del

organismo (Zyzelewicz et al., 2021).

En general, el grano de cacao y sus productos derivados, como el chocolate, son
una buena fuente de antioxidantes naturales, especialmente compuestos fendlicos
(Cienfuegos Jovellanos et al., 2009; Fernandez Romero et al., 2020; loannone
et al., 2015; Oracz et al., 2015). Sin embargo, la produccion de chocolate puede
resultar en la pérdida de hasta el 80% de los compuestos fendlicos que se originan

en los granos de cacao (da Silva Medeiros et al., 2015).

Esto ha impulsado a la industria chocolatera a desarrollar nuevos productos que
incluyan compuestos bioactivos, entre ellos, los probioticos, asi como el uso de
compuestos naturales derivados de plantas como los antioxidantes, ademas evaluar
la viabilidad y biodisponibilidad de estos compuestos durante los procesos de

produccion. Por otro lado, el mercado de alimentos funcionales esta en constante
19



crecimiento y no solo las pequefias empresas con nicho de produccién sino también
los gigantes industriales estan invirtiendo en él (Cienfuegos Jovellanos et al., 2009;
Oracz et al., 2015).

De este modo, la solicitud de productos mas saludables ha obligado a la industria
alimentaria a reformular y ofrecer una gama mas amplia de productos funcionales
para satisfacer las demandas actuales del mercado, pero sin comprometer la

calidad y el sabor de estos.

Por un lado, el chocolate podria utilizarse como vehiculo ideal para entregar
ingredientes bioactivos, principalmente debido a su alta aceptabilidad por parte de
los consumidores, asi como el efecto protector que ejerce sobre estos compuestos
durante la digestion. Ademas, uno de los beneficios de usar chocolate como
vehiculo es que puede enmascarar sabores desagradables (Hwang et al., 2012;
Kemsawasd et al., 2016; Konar, 2013; Silva et al., 2017).

Asimismo, existen diversas investigaciones que han arrojado resultados
prometedores respecto a la adicion de probidticos y antioxidantes a este tipo de
alimento. Possemiers et al., (2010) indicaron que el recubrimiento de los probidticos
en el chocolate es una excelente solucion para protegerlos de las condiciones de
estrés ambiental y para una entrega optima. De igual modo, Coman et al., (2012)
sefalaron que los chocolates son excelentes vehiculos para brindar los efectos
probioticos en la salud debido a la alta viabilidad de los probiéticos durante la vida

atil.

Igualmente, el chocolate y el té verde contienen antioxidantes que pueden utilizarse
como agentes promotores de la salud. El té y los productos del té contienen
principalmente polifenoles del té, que son antioxidantes naturales y muchos

investigadores han demostrado que muestran propiedades antioxidantes,
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anticancerigenas y antimicrobianas (McKay y Blumberg, 2002; Rietveld y Wiseman,
2003).

Por otra parte, en 2021, el mercado de la industria del chocolate generé unos
ingresos de aproximadamente 0,99 billones de dolares estadounidenses en todo el
mundo. Segun estimaciones, se espera que los ingresos generados en este
mercado aumenten en los préximos afios alcanzando un valor de 1,33 billones de
dolares en 2027. Estas cifras permiten dar una idea de la importancia de la industria
de chocolates en todo el mundo. En cuanto a Colombia, en 2021, los ingresos del
mercado de industria del chocolate aumentaron de 788 millones de dolares
estadounidenses a 834 millones de ddlares y se estima que este mercado va
aumentar a alrededor de 929 millones de dolares estadounidenses en ingresos para
2026 (Statista Research Department, 2022).

La empresa All Great se dedica a la produccion de productos alimenticios
saludables e integrales tiene como principio la utilizacién de ingredientes e insumos
naturales y nutritivos en todos sus productos. Buscando diversificar el mercado de
la empresa All Great, asi como de la industria de chocolates, este estudio tuvo como
objetivo elaborar y caracterizar un chocolate con leche en barra reducido en
azucares con adicion de Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) y té matcha, con el fin
de cumplir con las demandas actuales de los consumidores. Con la elaboraciéon de
este nuevo producto la empresa All great lograria acceder a un nuevo segmento de
mercado, dando cumplimiento a los lineamientos descritos en su mision y vision,
ofreciendo productos que puedan ser consumidos en cualquier momento,
saludables y de excelente calidad, y asi permitir que sus productos y empresa

tengan reconocimiento a nivel departamental y nacional.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES

Para el desarrollo del presente trabajo, se partio de diferentes trabajos previos
realizados sobre la adicion de microorganismos probidticos a diferentes tipos de
chocolates, como matriz alimenticia para aportar beneficios a la salud de los
consumidores. Ademas, acerca de la utilizacién de polvos vegetales como el té

matcha, en chocolates, como aporte de antioxidantes.

En cuanto a la adicion de probidticos a la matriz del chocolate, se encontraron
diversos estudios, en donde diferentes tipos de chocolates han demostrado ser un
vehiculo adecuado para la entrega de diferentes cepas probioticas (Lactobacillus y
Bifidobacterium). Por ejemplo, Zari¢ et al., (2016) observaron que la formulacion de
un chocolate con leche al que se le agregaron cepas probiéticas liofilizadas
(Lactobacillus  acidophilus NCFM, Lactobacillus rhamnosus HNOO1 vy
Bifidobacterium lactis HN019) demostré mantener 1 x 108 UFC por g de chocolate

y >90 % de viabilidad después de seis meses de almacenamiento a 20 °C.

De igual manera, Faccinetto Beltran et al., (2021) desarrollaron una formulacion de
chocolate con leche para servir como vehiculo de &cidos grasos poliinsaturados
Omega-3 y probidticos (L. plantarum 299v y L. rhamnosus GG). Encontrando que el
chocolate con leche y adiciobn de probiéticos no afectaron las propiedades
fisicoquimicas y con buena aceptabilidad sensorial por parte de los consumidores,
demostrando que el chocolate con leche es un vehiculo adecuado para suministrar
acidos grasos poliinsaturados Omega-3 y probidticos que son esenciales para

mejorar el desarrollo cognitivo de los nifos.

22



Por otra parte, Ozer et al., (2022) investigaron los niveles de viabilidad de diferentes
bacterias del acido lactico productoras de acido gamma-aminobutirico (GABA)
microencapsuladas y no microencapsuladas en chocolate con leche, encontraron
que entre las cepas de LAB evaluadas, L. rhamnosus produjo la concentracion de
GABA mas alta con casi 59000 mg/L a 37 °C durante 24 h. Las tasas de
supervivencia de L. rhamnosus (microencapsulado y no microencapsulado) en
muestras de chocolate fueron 83% y 79%, respectivamente a 4 °C durante 60 dias
de almacenamiento. Concluyeron que los productos de chocolate pueden ser un
buen portador para proteger la viabilidad de las bacterias frente a condiciones de
estrés y que L. rhamnosus puede proporcionar un aporte para pacientes con

trastorno de ansiedad, ya que se cree que esta cepa tiene un efecto terapéutico.

De modo similar, Islam et al., (2022) investigaron las propiedades fisicoquimicas,
los atributos sensoriales y la viabilidad de los probiéticos en los chocolates con leche
durante el almacenamiento y la digestion gastrointestinal in vitro, observaron que la
viscosidad del chocolate probidtico disminuyé constantemente a medida que
avanzaba el tiempo de almacenamiento, con un ligero aumento de la actividad del
agua y el pH no se vio afectado durante el almacenamiento refrigerado de hasta 90
dias. Encontraron que la célula probidtica era viable hasta 90 dias de
almacenamiento a 4 °C (>6 log CFU g ™) y que por lo tanto era suficiente en nimero
para proporcionar beneficios potenciales para la salud del consumidor, ademas que,
como vehiculo, la matriz de chocolate mostrd un efecto protector frente a los nuevos
probidticos en los entornos gastrointestinales en comparacion con las células libres.
En cuanto a los resultados sensoriales generales indicaron que la suplementacion

con probioticos no tuvo un efecto significativo en los atributos sensoriales.

Igualmente Kobus Cisowska et al., (2019) evaluaron la influencia del tiempo de
almacenamiento del chocolate probiético con B. coagulans sobre el contenido de

compuestos bioactivos y la calidad mediante parametros fisicoquimicos y
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sensoriales. Ademas, investigaron el mantenimiento de los recuentos bacterianos
durante el periodo de almacenamiento y en el transcurso de la digestion en un
modelo in vitro. Observaron que la adicion de cepas probioticas al chocolate no
afecta su calidad medida a partir de la actividad del agua, la acidez y el contenido
de polifenoles, por lo que indicaron que el chocolate negro constituye una matriz
adecuada para la bacteria probiotica B. coagulans, y las caracteristicas sensoriales
del chocolate probiético son similares a las del producto tradicional. Ademas, la alta
tasa de supervivencia de las bacterias contenidas en el chocolate después de pasar
por las condiciones de digestion simulada del tracto gastrointestinal y durante el
almacenamiento de un producto listo les permiti6 confirmar que el chocolate
probidtico puede constituir una nueva alternativa como suplemento probiotico en la

dieta, especialmente para los nifios.

Por otro lado, Cielecka Piontek et al., (2020) elaboraron un snack biofuncional que
contiene un nucleo compuesto por liofilizado de frutos de frambuesa e inulina, asi
COMO una capa externa compuesta por chocolate negro y una de cinco especies de
microorganismos probiodticos. Observaron que la mayor concentracion de
polifenoles se obtuvo en los snacks sin aditivo de probidticos, asi como aquellos con
aditivo de bacterias L. rhamnosus y B. animalis y la concentracion de estos
compuestos aumentd en un 9,5% durante seis meses de almacenamiento. La
adicion de microorganismos probioticos no afectd negativamente las propiedades
sensoriales. El nimero de microorganismos fue estable y comparativamente alto
durante seis meses de almacenamiento a temperatura ambiente y en condiciones
de refrigeracion (108 UFC/g).

Con respecto a la adicion de polvos vegetales, como el té matcha, a chocolates,
igualmente se encontraron diversos estudios, entre los cuales se puede mencionar
el realizado por Giiltekin Ozgiven et al., (2020), en el cual disefiaron un chocolate

negro enriquecido con té verde matcha (2%, 3%, 4%) para potenciar su actividad
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antioxidante, como era de esperar, el aumento en el porcentaje de matcha en la
formulacion de chocolate result6 en un aumento de la actividad fendlica y
antioxidante. Sin embargo, la adicion de mas del 3% de matcha a la formulacion de
chocolate redujo la aceptabilidad del consumidor. Concluyeron que el polvo de té
verde matcha puede usarse como un ingrediente de valor agregado en el chocolate
y observaron que agregar matcha en el paso de templado causa menos destruccion
de fenoles, pero el matcha no se puede mezclar con chocolate de manera

homogénea. Por lo tanto, prefirieron agregar matcha en la etapa de la mezcla.

De igual manera, Martini et al., (2018) evaluaron el enriquecimiento del chocolate
negro con hojas de té verde Sakura o polvo de curcuma, en donde observaron que
influyé y modifico el perfil fendlico, lo que resulté en un aumento de la concentracion
fendlica. De esta forma, concluyeron que este chocolate funcional podria maximizar
el efecto beneficioso del consumo de chocolate, combinando los efectos positivos
para la salud del chocolate, de la curcuma y el té verde y, al mismo tiempo,

reduciendo la cantidad de azlcares y calorias introducidas con el chocolate.

En esa misma linea, S. Aroyeun y Jayeola, (2016) desarrollaron un nuevo producto
en el que incorporaron té verde en chocolate en diferentes proporciones: 10:90,
20:80, 30:70, 40:60 y 50:50 (w/w) del té verde en polvo al chocolate y elaboraron
una muestra control de chocolate con leche sin té verde, determinaron que la
sustitucién de nibs de cacao por polvos de té verde de hasta un 20-50% perjudico

el sabor y el color del chocolate.

De modo similar, Polinski et al., (2022) investigaron el efecto de la incorporacion de
hojas pulverizadas de té verde matcha (Camellia sinensis L.) (MGTP) y moringa
(Moringa oleifera) (MOLP) en cuatro concentraciones diferentes en muestras de
chocolate. Los resultados mostraron que los chocolates suplementados con MGTP

se caracterizaron por tener mayores propiedades antioxidantes que aquellos con
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MOLP. A su vez, MOLP incrementé significativamente el contenido de antioxidantes
lipofilicos en chocolates, tocoferoles y carotenoides, que también exhiben efectos
pro-salud. Confirmaron que los chocolates complementados con té verde matcha
en polvo y hojas de moringa son productos con caracteristicas sensoriales
sofisticadas y propiedades positivas para la salud debido a concentraciones
significativamente mas altas de compuestos polifenélicos bioactivos que los que se
encuentran en un chocolate blanco simple. Debido a la presencia de polvos
vegetales, los chocolates innovadores pueden clasificarse como productos de

confiteria con altas propiedades antioxidantes.

De igual forma se puede mencionar lo realizado por Zyzelewicz et al., (2021), en
donde enriquecieron diferentes tipos de chocolate sustituyendo un parte del
edulcorante con polvos liofilizados de arandanos (BLUB), frambuesas (RASB),
moras (BLCB), orujo de granada (POME) y remolacha (BEET), los cuales se
utilizaron como fuentes de compuestos fendélicos. Encontraron que la adicién del 1%
de polvos de frutas o vegetales a los chocolates aumenté el contenido de
compuestos fendlicos totales (flavan-3-oles, acidos fendlicos y antocianinas) de los
chocolates oscuros y con leche enriquecidos en comparacion con los de control
dependientes del polvo utilizado. Ademas, los resultados del analisis fisicoquimico
y sensorial indicaron que hasta el 1% de los polvos vegetales ricos en fenoles
liofilizados probados se pueden agregar con éxito para producir chocolate con leche
y chocolate negro con un mayor contenido de polifenoles y buenas propiedades

sensoriales.

Acerca de la adicion de sustitutos de la azucar, en el caso del maltitol en el chocolate
se encontrd un estudio en donde Son et al., (2018) analizaron las caracteristicas de
floracibn de chocolates que contienen maltitol y tagatosa como edulcorantes
alternativos en términos de sus propiedades fisicas y sensoriales para determinar

el progreso de floracion de cada chocolate y sus caracteristicas tipicas. Concluyeron
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gue el fendmeno de floracion del chocolate podria ocurrir mas facilmente cuando se
elabora con azucar. En comparacion, el grupo con maltitol afadido presento
mejores propiedades de resistencia a la floracion en comparacion con los grupos de
chocolate con azucar afiadido. Por lo tanto, cuando se utilizan algunos edulcorantes
alternativos como la tagatosa y el maltitol para hacer chocolates, los productos
finales de chocolate podrian poseer una estabilidad de almacenamiento mejorada
por efectos anti-floracion y también podrian tener funciones saludables mejoradas
como efectos no cancerigenos y mejorar la regulaciéon de los sintomas de la

diabetes tipo 2.

De igual manera Konar, (2013) evallo los efectos de la sustitucion del azucar fino
por isomalta y maltitol en muestras de chocolate con leche que contienen inulina
(9,0 % p/p), que es una sustancia con actividad prebibtica, y el uso de temperaturas
de conchado (CT) variables (50, 55 y 60 °C) en el proceso de preparacion de
muestras sobre sus propiedades fisicas (color, dureza, actividad del agua) y
reolégicas. Informo que con el uso del maltitol se obtienen propiedades reoldgicas
similares al chocolate preparado con sacarosa y, por lo tanto, se recomienda como

un buen sustituto de la sacarosa en los productos de chocolate.

Lo anteriormente expuesto evidencia la viabilidad de emplear el chocolate con leche
como vehiculo para adicionar el Lactobacillus rhamnosus, asi como té matcha, por
lo que el objetivo del presente proyecto fue: Elaborar una barra de chocolate con

leche con adicion de Lactobacillus rhamnosus y té matcha.

2.2. MARCO CONTEXTUAL

La empresa All Great es una empresa nortesantandereana con mas de 10 afios de

experiencia en la produccion y comercializacion de productos alimenticios integrales
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ofreciendo gran variedad de estos, se encuentra ubicada en la avenida 6 B #2-16

barrio Iscaligua, municipio de los Patios.

Figura 1. Ubicacion de la empresa All Great.

Fuente: Google Maps, (2022).

All Great produce una gran variedad de productos nutricionales e integrales
elaborados a partir de frutos secos, semillas, frutas deshidratadas, entre otros
ingredientes, los cuales aportan energia y nutrientes al consumidor. Ademas, utiliza
como sustituto de la azucar, la miel y el melado de panela, de esta manera garantiza
productos saludables y nutritivos a sus consumidores entre los que se encuentran:
panes integrales, cereales para el desayuno, harinas, barras de cereal, granolas,
galletas, turrones, mermeladas, frutos deshidratados y frutos secos, ofreciendo asi
productos que pueden ser ingeridos a cualquier hora del dia garantizando calidad,

inocuos, nutricionales y a buen precio.

La empresa se enfoca en producir productos de excelente calidad, alto contenido
nutricional, manejando lineas como de panificacién, cereales y barras funcionales
elaboradas a partir de cereales, semillas, nueces. Los productos de la empresa se
distribuyen en el departamento de Norte de Santander.
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Figura 2. Logo de la empresa.

Fuente: Empresa All Great, (2022).

Esta empresa maneja diferentes programas de buenas practicas de manufactura
(BPM), revisados por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos [Invima], por consiguiente, la empresa All Great cumple con la

normatividad vigente establecida por la normativa colombiana.

Figura 3. Presentacion comercial pan integral y barras nutritivas.
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Fuente: Empresa All Great, (2022).
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La empresa All Great cuenta una estructura organizacional compuesta inicialmente
por el gerente, seguido por el jefe de calidad y por ultimo el operario siendo esta
una manera de generar empleo y contribuir con el municipio. Ademas, cuenta con

una misién y vision, las cuales se presentan a continuacion:

e Mision: Ofrecer a nuestros consumidores productos saludables de excelente
calidad y altamente nutritivos que puedan ser consumidos por cualquier

persona y en cualquier ocasion.

e Vision: Abarcar todo el mercado a nivel departamental y nacional ofreciendo
nuevos productos siempre caracterizandonos por una excelente calidad y

atencion al cliente.

2.3. MARCO TEORICO

Mediante este apartado se permite comprender los conceptos claves requeridos
para el entendimiento del desarrollo del presente proyecto. En donde inicialmente
se da la definicidn de alimentos funcionales, los componentes bioactivos que estos
contienen, como lo son los probioticos, los beneficios a la salud que proporcionan,
asi como las bacterias del acido lactico, en particular del género lactobacillus, la
especie Lactobacillus rhamnosus. Ademas, se da la definicion de té matcha, se
describen las caracteristicas sensoriales de este, sus componentes bioactivos, sus
beneficios y su composicion nutricional. De igual forma para el chocolate se da su
definicion, beneficios, se detallan las etapas para la elaboracién de este y los
componentes que se emplean para la elaboracion de este, los cuales son: el licor
de cacao, manteca de cacao, azucar (que en el caso de este proyecto se realizd
una sustituciéon parcia de esta por maltitol), emulsificantes como la lecitina de soja,

y la esencia de vainilla, de cada una de estas materias primas se encuentra su
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definicion, la composicion nutricional y las caracteristicas sensoriales. Se informa
acerca de otro componente bioactivo empleado en los alimentos funcionales, los
antioaxidantes y la presencia de estos en el chocolate con leche y en el té matcha.
Finalmente se define la confiteria funcional y un tipo de esta, los chocolates con

probidticos.

2.3.1. Alimentos funcionales

Donato Capel et al., (2014) definen a los alimentos funcionales como elementos
dietéticos que, ademas de proporcionar nutrientes y energia, modulan de manera
beneficiosa una o mas funciones especificas en el cuerpo, al mejorar una

determinada respuesta fisiol6gica y/o al reducir el riesgo de enfermedad.

Los alimentos funcionales cubren una variedad de alimentos. Los alimentos
integrales minimamente procesados, junto con los alimentos fortificados,
enriquecidos o mejorados, como, por ejemplo, los alimentos con adicion de
vitaminas, minerales, fibra, probiéticos o antioxidantes. Los ingredientes ricos en
nutrientes como frutas, verduras, nueces, semillas y granos a menudo también se
consideran alimentos funcionales. Generalmente, estos alimentos tienen un efecto
potencialmente beneficioso para la salud cuando se consumen de forma regular y

en ciertos niveles (Ellis, 2022; Marengo, 2020).

2.3.1.1. Componentes bioactivos
Un compuesto bioactivo son componentes extra nutricionales que se encuentran en

pequefias cantidades en los alimentos y que tiene una actividad bioldgica,

relacionada con su capacidad para modular uno o mas procesos metabdlicos, lo
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gue resulta en la promocion de mejores condiciones de salud mas alla del valor

nutricional basico del producto (Angiolillo et al., 2015).

Hasta la fecha, se han descubierto numerosos compuestos bioactivos. Estos
compuestos varian ampliamente en estructura y funcién quimica y se agrupan en
consecuencia. Los compuestos bioactivos se pueden encontrar naturalmente en
varios alimentos. La mayoria de los compuestos bioactivos tienen propiedades
antioxidantes, anticancerigenas, antiinflamatorias y antimicrobianas (Hamzalioglu y
Gokmen, 2016).

Actualmente, en los alimentos funcionales modificados, se suelen utilizar algunos
componentes bioactivos, como los probiéticos y polifenoles de té (Méarquez

Fernandez y Marquez Fernandez, 2019).

2.3.2. Probidticos

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO]
y Organizacion Mundial de la Salud [OMS], (2006) definen a los probiéticos como
microorganismos Vvivos que, cuando se consumen en cantidades apropiadas como

parte de un alimento, confieren al huésped un beneficio para la salud.

Para ejercer sus efectos sistémicos, necesitan sobrevivir a los diferentes pasos de
procesamiento, condiciones de almacenamiento y durante el paso por el tracto
gastrointestinal, y colonizar el intestino, aunque sea temporalmente. Para
aplicaciones de salud o alimentos, los microorganismos probioticos deben estar
bien caracterizados y deben tener una eficacia comprobada (Kumar y Salminen,
2016).
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Para calificar como probiotico, los microorganismos deben cumplir con los
siguientes criterios: identificados a nivel de género, especie y cepa; seguro para
alimentos y uso clinico; capaz de sobrevivir al transito intestinal; capaz de adherirse
a las superficies mucosas; capaz de colonizar el intestino o la vagina humanos;
produce sustancias antimicrobianas; capaz de antagonizar bacterias patdgenas;
posee efectos sobre la salud clinicamente documentados y validados; y estable
durante el procesamiento y almacenamiento. Los probidticos que cumplen con
estos criterios son las especies de Lactobacillus y Bifidobacterium, Lactococcus,
Streptococcus y Enterococcus especies y cepas no patdgenas de Escherichia coli.
Las especies Lactobacillus y Bifidobacteria, que se examinaron hace mas de 150
afos siguen siendo los probiéticos mas utilizados incluso hoy en dia por sus
beneficios para la salud (Kunes y Kvetina, 2016; Smolyansky, 2010).

Las bacterias de este grupo se pueden usar para fermentar alimentos o se agregan
a los alimentos como suplementos dietéticos. Los alimentos para consumo humano
gue contienen estos organismos se suelen denominar alimentos funcionales
(Gilliland, 2003).

2.3.2.1. Beneficios de los probidticos

El consumo de probidticos puede minimizar las alteraciones de la microbiota
intestinal. Se sabe que los efectos sobre la salud de las cepas probidticas dependen
de la cepa. Por lo tanto, es crucial seleccionar cepas probioticas por su tolerancia al
acido y las sales biliares y su capacidad para sobrevivir el transito a través del
estbmago y el intestino delgado para llegar al intestino grueso. Las especies
Lactobacillus y Bifidobacteria son las principales cepas presentes en los productos

probiéticos comerciales (Roy, 2011).
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Los beneficios para la salud de los probidticos incluyen mejorar la salud intestinal,
el sistema inmunologico y la funcion cerebral. Los estudios han demostrado que
también pueden ayudar con el estrefiimiento, la presion arterial, la salud de la piel y
mas (Jafarnejad et al., 2016; Lamprecht et al., 2012).

2.3.3. Bacterias del acido lactico

Las bacterias del acido lactico (BAL) son uno de los grupos mas importantes de
organismos probioticos, cominmente utilizados en productos lacteos fermentados.
Entre otros beneficios, estos microorganismos pueden mejorar la digestion de la
lactosa, estimular el sistema inmunolégico y prevenir y tratar la diarrea (Colombo
et al., 2018).

Sabatini, (2010) define las bacterias del acido lactico como un grupo de bacterias
Grame-positivas, cocos o0 bacilos que no respiran y no forman esporas, que producen
acido lactico como el principal producto final de la fermentacién de carbohidratos.

Figura 4. Usos e ingredientes funcionales de las bacterias acido lacticas.

BACTERIAS DE
ACIDO LACTICO

1
INGREDIENTES usos |
FUNCIONALES
Cultivos Agentes Edulcorantes Exopollsacandos
de inicio antlmll:roblanos bajos en calorias Industrias de
lacteos
Sector
medicina

no lacteos

Fuente: Florou Paneri et al., (2013).
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Las BAL se pueden encontrar en cualquier entorno, como plantas, alimentos
fermentados y las superficies mucosas de los seres humanos. Las BAL también
forman parte de la microbiota o microflora normal del sistema gastrointestinal
humano. Se utilizan como iniciadores, agentes de control biolégico o probidticos en
muchas aplicaciones alimentarias. Recientemente, también se han utilizado en la
produccion de alimentos funcionales porque actian como vectores de nutracéuticos
y sintetizan biomoléculas para la salud humana. Uno de los compuestos mas
apreciados producidos por BAL es el acido y-aminobutirico (GABA) (Laroute et al.,
2021).

2.3.3.1. Clasificacién

Las BAL pertenecen al Phylum firmicutes, que comprende alrededor de 20 géneros;
Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus,
Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Oenococcus, Tetragenooccus,
Vagococcus y Weisella son los principales miembros de las BAL; el Lactobacillus es
el mas grande de estos géneros (Parra Huertas, 2010). En la Figura 5 se observa

la clasificacion de las bacterias del acido lactico.
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Figura 5. Clasificacion de las bacterias acido lacticas.
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Fuente: Kashyap, (2019).

2.3.4. Lactobacillus

Los Lactobacillus son bacterias que se encuentran en una amplia variedad de
entornos, incluido el suelo (mas comunmente asociado con la rizosfera), las plantas
(particularmente el material vegetal en descomposicién) y los animales
(especialmente la cavidad oral, el tracto intestinal y la vagina). Se aislan y/o se
utilizan comercialmente en la fabricacién de alimentos lacteos fermentados o se
utilizan como probidticos, entre otros (Curry y Crow, 2002; De Angelis y Gobbetti,
2016).

2.3.4.1. Especies de Lactobacillus

El género Lactobacillus, incluye a mas de 100 especies que han sido encontradas
en diversos sustratos ricos en carbohidratos, estrechamente asociadas con
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animales marinos y terrestres, con plantas, materiales de origen vegetal, estiércol y
con alimentos lacteos. Asimismo, han sido aisladas de las cavidades de humanos y
animales. Se ha descrito el aislamiento de 154 especies a partir de diferentes
fuentes, casi la tercera parte ha sido aislada del tracto intestinal y las heces de
humanos y animales; mientras que la segunda la constituyeron los vegetales y sus
productos fermentados (Sanchez Davila, 2019). En la Tabla 1 se observan las

principales especies del género Lactobacillus.

Tabla 1. Principales especies de Lactobacillus.

Especies de Lactobacillus llustracion

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus rhamnosus

Lactobacillus lactis

Lactobacillus plantarum

VEWE
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Lactobacillus casei

Lactobacillus paracasei

Fuente: Lee et al., (2008).

2.3.4.2. Clasificacion de las especies de Lactobacillus

Las especies de Lactobacillus se pueden dividir en tres grupos, segun las vias de

fermentacion de carbohidratos, como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de las especies del género Lactobacillus.

Clasificacion Especies de Lactobacillus

Incluye L. acidophilus, L. delbrueckii, L.

helveticus, L. salivarius.

Obligadamente homofermentativas | o5 |actobacilos homofermentadores
(Grupo 1) obligados fermentan las hexosas casi
en su totalidad a acido lactico; pentosas

o gluconato no se fermentan.

Facultativamente heterofermentativa Incluye L. casei, L. curvatus, L.

(Grupo 1) plantarum, L. sakei.
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Obligadamente heterofermentativa
(Grupo lI)

Facultativamente y obligadamente

heterofermentativas

Los lactobacilos heterofermentativos
facultativos fermentan las hexosas casi
en su totalidad a é&cido lactico y, en
condiciones limitantes de glucosa,
fermentan las hexosas a acido lactico,
acido aceético, etanol y acido férmico;
las pentosas se fermentan a &cido

lactico y &cido acético.

Incluye L. casei, L. curvatus, L.

plantarum, L. sakei.

Los lactobacilos heterofermentativos
facultativos fermentan las hexosas casi
en su totalidad a acido lactico y, en
condiciones limitantes de glucosa,
fermentan las hexosas a acido lactico,
acido acético, etanol y acido férmico;
las pentosas se fermentan a acido

lactico y acido acético.

Lb. brevis, Lactobacillus fermentum, Lb.
buchneri, Lactobacillus kefiri,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
curvatus, Lb. reuteri, Lb. corineformis,
Lb. hilgardii y Lb. sakei.

Fuente: de Angelis y Gobbetti, (2016); Ibrahim, (2016).
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2.3.4.3. Lactobacillus rhamnosus GG

La cepa Gorbach-Goldin (GG) de Lactobacillus rhamnosus (LGG), fue aislada
originalmente de muestras fecales de un adulto humano sano por Sherwood
Gorbach y Barry Goldin; el GG se deriva de sus nombres. Fue descubierto en 1985
como parte de un intento de aislar una cepa de Lactobacillus que reuniria las
siguientes caracteristicas necesarias para un probiético ideal : resistencia al 4cido
estomacal y la bilis para que pueda sobrevivir el transito hacia el tracto
gastrointestinal inferior , capacidad para implantarse constantemente en células
epiteliales intestinales humanas (IEC) y colonizar el intestino, produccién de una
sustancia antimicrobiana, tasa de crecimiento rapido y efectos beneficiosos para la
salud (Gorbach et al., 2017).

Lactobacillus rhamnosus es una bacteria grampositiva del acido lactico que forma
parte de la microflora intestinal normal de los seres humanos. En general, se
considera seguro y se ha utilizado ampliamente en productos alimenticios y

suplementos para la salud (Leo6n et al., 2015).

Los efectos beneficiosos de LGG se han estudiado exhaustivamente en ensayos
clinicos y estudios en humanos. Varios beneficios para la salud de Lactobacillus
rhamnosus incluyen la prevencion y el tratamiento de infecciones gastrointestinales
y diarrea y ayuda en la estimulacion de las respuestas del sistema inmunitario que
promueven la vacunacién o incluso previenen ciertos sintomas alérgicos (Muzaffar
et al., 2021).

2.3.4.4. Acido gamma-aminobutirico (GABA)

Numerosos estudios demuestran que, durante el proceso de fermentacion, las BAL

también producen compuestos bioactivos benéficos a la salud. Un ejemplo de ello
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es el acido gamma-aminobutirico (y-aminobutirico, o GABA, por sus siglas en
inglés) que ha mostrado poseer efectos antihipertensivos, antidepresivos,
hipoglucémicos y relajantes, entre otros (Santos Espinosa etal., 2018). Su

aplicacion en farmacos y alimentos funcionales ha atraido gran atencion.

GABA se considera un neurotransmisor inhibitorio porque bloquea ciertas sefiales
cerebrales y disminuye la actividad en su sistema nervioso. La ausencia de
receptores GABA y/o sus niveles mas bajos de GABA pueden estar relacionados
con la ansiedad en humanos. La relacidén entre la dieta y el trastorno psiquiatrico
podria estar relacionada no solo por el riesgo de depresion sino también por el
trastorno de ansiedad (Logan y Jacka, 2014). En este contexto, las BAL producen
neuroquimicos y estos pueden ser efectivos en el trastorno de ansiedad (Lyte,
2011). GABA puede ser producido por sintesis quimica y produccion microbiana.
Aunqgue la sintesis quimica de GABA tiene una velocidad de reaccion mas rapida y
un alto rendimiento del producto, los subproductos téxicos de la reaccién dificultan
seriamente su aplicacion a los alimentos debido a que el GABA sintetizado
guimicamente fue prohibido como aditivo alimentario (Luo et al., 2021). De acuerdo
a lo dicho anteriormente la produccién de GABA por medio de microorganismos, en
este caso las bacterias acido lacticas, como lo es la especie Lactobacillus
rhamnosus para este proyecto, es el método mas seguro para la aplicaciéon en

alimentos.

Bravo et al., (2011) indicaron que el consumo de L. rhamnosus podria disminuir el
trastorno de ansiedad debido al efecto del neurotransmisor GABA en el sistema
nervioso central. Ademas, en otro estudio, Ozer et al., (2022) examinaron diferentes
bacterias del acido lactico (L. helveticus, L. rhamnosus, L. delbrueckii subesp.
bulgaricus, L. lactis subesp. Lactis) para determinar su desempefio en la produccién
de GABA y encontraron que L. rhamnosus fue la cepa que obtuvo mayor

produccion.
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2.3.5. Té matcha

El té Matcha es una forma finamente molida o en polvo fino de las hojas de la planta
de té verde (Camellia sinensis) cultivadas en condiciones especificas con un 90 %
de sombra, a diferencia del té verde, el matcha se cultiva evitando la luz solar
directa, ya que la luz solar afecta la composicion y la cantidad de catequinas en las
hojas de té (Weiss y Anderton, 2003). En comparacién con el té verde, un extracto
de agua caliente de las hojas de té, el matcha se consume como un polvo de hojas
enteras. Se informa que el polvo de Matcha tiene un mayor contenido de algunos
componentes bioactivos como las catequinas, la teanina y la cafeina (Devkota et al.,
2021). ElI matcha por su composicion quimica Unica y su preciado sabor, que lo
diferencia de otras bebidas de té, es considerado el té de mayor calidad (Kochman
et al., 2021). El té es una de las bebidas mas consumidas, solo superada por el
agua, en muchas sociedades (Pastoriza et al., 2017). Su sabor distintivo, aroma y

efectos que promueven la salud son muy apreciados en todo el mundo.

Figura 6. Fotografias de Cultivo de plantas de té para matcha usando protectores

solares (a) y polvo de matcha (b).

Fuente: Devkota et al., (2021).
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En los dltimos afios existe un crecimiento constante en el mercado y el consumo de
matcha no solo como bebida sino como componente funcional en otras bebidas,
snacks, chocolates, helados y muchos otros tanto en Japén como en el extranjero,
principalmente por sus efectos beneficiosos/funcionales para la salud debido a su
alto contenido de polifenoles (por ejemplo, catequinas y acidos fendlicos),
aminoacidos (por ejemplo, teanina, acido gamma aminobutirico) y cafeina (Hodgson
et al., 2008; Kochman et al., 2020; Kohlmeier et al., 2009; Kurauchi et al., 2019).

2.3.5.1. Caracteristicas sensoriales del té matcha

El sabor del té matcha estd determinado principalmente por los componentes
quimicos que contiene, como el polifenol del té con sabor amargo y astringente, el
sabor amargo de la cafeina, el sabor umami y el sabor amargo de los aminoacidos,
el sabor dulce de la azlcar y asi sucesivamente, y estos componentes no volatiles
se combinan para formar el sabor del té matcha (Phat et al., 2016). Tang et al.,
(2019) sefiala que el sabor umami y dulce de las infusiones de té es dificil de
percibir, lo que indica que el sabor amargo y astringente son el principal sabor del

té matcha.

Entre los sabores del t¢ matcha podemos encontrar: astringente, herbal, tabaco,
frondoso, alfalfa, mate, amaderado. En cuanto al aroma, encontramos: heno, mate,

herbal, alfalfa, musgoso, fermentado, amaderado (Good Scents Company, 2006).

2.3.5.2. Componentes bioactivos del té matcha

El té matcha se caracteriza por su alto contenido en antioxidantes y sustancias
antiinflamatorias, lo cual se le atribuye a la forma tradicional en la que se cultiva,

basada en el sombreado de la planta durante el crecimiento, lo que mejora los
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procesos de sintesis y acumulacion de compuestos bioactivos como clorofila,

cafeina, teanina y diversos tipos de catequinas.

Tabla 3. Analisis quimico de muestra de matcha.

Compuestos Cantidad (%)
Polifenoles 19,84 + 0,67
Aminoacidos 419 + 0,01
AzUcares totales 3,14 £ 0,15
Proteina 1,15+ 0,10
GC 1,83+0,18
EGC 1,15+ 0,09
C 0,08 £ 0,11
EC 0,44 + 0,02
EGCG 7,02 £ 0,93
GCG 1,27 £ 0,20
ECG 0,83+0,13
CG 0,09 £+ 0,02
Cafeina 6,58 + 0,01

GC, (+)-galocatequina; CGE, (-)-epigalocatequina; C, (+)-catequina; CE, (-)-epicatequina; EGCG,
(-)-epigalocatequinagalato; GCG, galato de (+)-galocatequina; ECG, (-)-galato de epicatequina; CG,
(-)-galato de epigalocatequina.

Fuente: Zhou et al., (2021).
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En la Tabla 3 se observa los principales componentes de una muestra de matcha
evaluada. El té matcha esta compuesto por cuatro catequinas principales, las cuales
son el galato de epigalocatequina (EGCG), epigalocatequina (EGC), galato de
epicatequina (ECG) y epicatequina (EC), siendo la primera la mas abundante

(Gonzélez Londoiio et al., 2021).

2.3.5.3. Beneficios del té matcha

El té matcha tiene una amplia gama de beneficios potenciales para la salud debido
a su composicion unica de compuestos bioactivos, estos se muestran en la Figura
7.

Figura 7. Propiedades promotoras de la salud de los principales compuestos

bioactivos del té matcha.

+ Funciones cognitivas

+ Memoria E (s - Estrés oxidativo

i Neu'roprotecc:Ion F3E3S R - Activacion de la proteina quinasa
- Estresl » YT activada por estrés

- Neuroinflamacion ﬁ o - Senalizacion de vias proinflama-
- Estrés oxidativo £ > torias

- Proceso de envejecimiento S + Fortalece los vasos sanguineos
- Sensibilidad a la insulina

- Produccion de B-amiloide

Regula la secrecion de - i
Insulina — - - Gluconeogénesis

- Glicemia ‘ ~ - Desarrollo de Hepatitis
+ Sensibilidad a la
insulina

- Factores de creci-
miento tumoral y
angiogénesis

+ Apoptosis de las
células cancerosas
- Inflamacién

- Absorcion de glucosa
y lipidos

- Liberacion de citoci-
nas proinflamatorias

Aumenta (+), reduce (-).

Fuente: Kochman et al., (2021).
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Sus propiedades promotoras de la salud se atribuyen al alto contenido en sustancias
antioxidantes y antiinflamatorias. Los estudios que confirman el alto potencial
antioxidante de las bebidas de té afirman que éste se origina por el considerable
contenido de catequinas, un tipo de compuesto fendlico con efectos beneficiosos
para la salud humana. Debido a su potencial para prevenir muchas enfermedades
y apoyar la funcién cognitiva, el consumo regular de matcha puede tener un efecto

positivo tanto en la salud fisica como mental.

2.3.5.4. Composicion nutricional del té matcha

En la Tabla 4 se observa la composicion nutricional del t¢ matcha 100% puro por
cada 100 g.

Tabla 4. Composicion nutricional del té matcha 100% puro.

Nutriente Té matcha
Energia (Kcal) 400

Hierro (mg) 15

Calcio (mg) 400
Potasio (mQ) 2300

No es fuente significativa de:

Proteina, carbohidratos, grasa total, grasa saturada, grasa trans, colesterol,

azUcares totales, azUcares afiadidos, sodio, vitamina A, vitamina D, zinc.

Fuente: Departamento de agricultura de los estados unidos [USDA], (2019).
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2.3.6. Chocolate

El chocolate tiene un aroma, sabor, estructura y compuestos bioactivos Unicos como
los polifenoles. Los ingredientes principales de los chocolates son la masa de cacao,

la manteca de cacao y el azucar (Ozer et al., 2022).

El chocolate es un producto alimenticio que se consume en gran parte debido a su
sabor, textura y placer al comer. Sus principales componentes provienen de granos
de cacao fermentados, triturados y tostados, las semillas
del arbol tropical Theobroma Cacao L. Principalmente, los chocolates se pueden
clasificar en blanco, con leche y oscuro, dependiendo principalmente de las
cantidades de masa de cacao, manteca de cacao Yy leche agregadas en el proceso
de fabricacion (Villa et al., 2015).

2.3.6.1. Beneficios del chocolate

El chocolate tiene un aroma, sabor, estructura y compuestos bioactivos Unicos como
los polifenoles. Se ha planteado la hipétesis de que los componentes psicoactivos
del chocolate, como los polifenoles, las metilxantinas y las aminas biogénicas,
causan efectos positivos en el estado de animo (Fusar Poli et al., 2021). También
se ha indicado que el consumo de ciertas cantidades de chocolate podria ser
beneficioso para prevenir trastornos psiquiatricos (Parker y Crawford, 2007). El
chocolate puede interactuar con una variedad de sistemas de neurotransmisores
que contribuyen a la regulacion del apetito, la recompensa y el estado de animo
(Parker et al., 2006).
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2.3.7. Chocolate con leche

El chocolate con leche es o mismo que el chocolate negro, pero con sélidos de
leche y grasa que reemplazan parte del licor de cacao (Beckett, 2009). El Codex
Alimentarius, (2016) indica que chocolate con leche debera contener, en relacion
con el extracto seco, no menos del 25% de extracto seco de cacao (incluido un
minimo del 2,5% de extracto seco magro de cacao) y un minimo especificado de
extracto seco de leche entre el 12% y el 14% (incluido un minimo entre el 2,5% y el
3,5% de materia grasa de la leche). La autoridad competente aplicara el contenido
minimo de extracto seco de leche y de materia grasa de leche de acuerdo con la
legislacion aplicable. El extracto seco de leche se refiere a la adicion de ingredientes
lacteos en sus proporciones naturales, salvo que la grasa de leche podra agregarse
o eliminarse. Cuando la autoridad competente lo exija, se puede definir un contenido

minimo de manteca de cacao mas materia grasa de leche.

2.3.7.1. Etapas para la elaboracion de chocolate con leche

Los pasos del procesamiento del chocolate con leche consisten en mezclar, refinar,
conchar, templar, moldeado y empacado. En la Tabla 5 se puede observar el
diagrama de flujo para la elaboracion de barras de chocolate con leche junto con la
definicion de cada una de las etapas.
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Tabla 5. Proceso para la elaboracién de barras de chocolate con leche.

Diagrama de

flujo

Definicion etapas

Refinado

Conchado

La mezcla de ingredientes durante la fabricacién del chocolate es
una operacion fundamental que se emplea mediante
combinaciones de tiempo y temperatura en mezcladores
continuos o por lotes para obtener una consistencia constante en
la formulacién. Se mezcla completamente los ingredientes del
chocolate por lotes, el chocolate que contiene licor de cacao,
azlcar, manteca de cacao, grasa lactea y leche en polvo (segun

la categoria del producto).

La refinacion del chocolate es importante para la produccion de
una textura suave que es deseable en la confiteria de chocolate
moderna. Las mezclas de azUcar y licor de cacao (y solidos
lacteos segun el tipo de chocolate) con un contenido total de
grasa del 8 al 24 % se refinan a un tamafio de particula de menos
de 30 pm normalmente utilizando una combinacion de
refinadores de dos y cinco rodillos. El tamafio de particula final

influye criticamente en las propiedades reolégicas y sensoriales.

El conchado es un proceso esencial que contribuye al desarrollo
de la viscosidad, la textura final y el sabor. El conchado se realiza
normalmente agitando el chocolate a mas de 50°C durante unas
horas. En las primeras etapas, la humedad se reduce con la
eliminacion de ciertos volatiles activos de sabor indeseables,
como el acido acético, y posteriormente se promueven las

interacciones entre la fase dispersa y la continua. Ademas de la
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Templado

4

Moldeado

4

eliminacion de la humedad y los acidos volatiles, el proceso de
conchado promueve el desarrollo del sabor debido a la mezcla
prolongada a temperaturas elevadas, dando un sabor
parcialmente caramelizado en el chocolate sin miga de leche. El
proceso también ayuda a la reduccion de la viscosidad de las
pastas refinadoras a lo largo del proceso, y la reducciéon del
tamafio de las particulas y la eliminacion de los bordes de las

particulas.

El templado se da al final del proceso. La cristalizacion
descontrolada de la manteca de cacao generalmente da como
resultado cristales de diferentes tamafos, algunos o todos lo
suficientemente grandes como para verse claramente a simple
vista. Esto hace que la superficie del chocolate parezca moteada
y mate, y hace que el chocolate se desmorone en lugar de
romperse cuando se rompe. El brillo uniforme y la mordida
crujiente del chocolate correctamente procesado son el resultado
de cristales de manteca de cacao consistentemente pequefios
producidos por el proceso de templado. Las grasas en la manteca
de cacao pueden cristalizar en seis formas diferentes
(cristalizacion polimorfa) El objetivo principal del templado es

asegurar que solo esté presente la mejor forma (Reshi, 2018).

El moldeado se puede emplear para dar una presentacion
atractiva al chocolate y combinar sabores, se parte del chocolate
temperado antes de enfriar. Siempre es importante manejar las
temperaturas correctas al manipular el chocolate para no perder
su temple. Los moldes pueden llenarse con manga o rebalsando

y limpiando excesos con espatula.
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El empacado se emplea para conservar e identificar el chocolate
y promocionar su venta, un empaque adecuado y llamativo es
esencial. Se empaca en materiales que no absorban grasa,
como: celofan, plastico, papel aluminio o similar. El chocolate
debe mantenerse en refrigeracion o puede guardarse a
temperatura ambiente, dependiendo de su receta. Esto debe
mencionarse en la vifieta, asi como la fecha de vencimiento. El
disefio del empaque es muy importante para el mercadeo, ya que
es un medio de comunicacion con el consumidor. Tiene que ser
atractivo y despertar el deseo de probarlo. El tipo y costo del

empagque tiene que reflejar la calidad y el costo del producto.

2.3.7.2.

Fuente: Alvarado y Duville, (2020); Reshi, (2018).

Composicién

En la Figura 8 se muestra la composicion regular que presentan las barras de

chocolate con leche, en donde se observa que estas estan principalmente

compuestas en orden descendente por masa de cacao o licor de cacao, azUcar,

leche en polvo, lecitina y vainilla.
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Figura 8. Composicion tipica del chocolate con leche con el porcentaje de los

ingredientes.

Composicion tipica en %

® masa de cacao 34%

® azlcar 42%
o lecheenpolvo  22%

lecitina 1%
vainilla 1%

Chocolate con
leche

Fuente: Alvarado y Duville, (2020).

2.3.8. Licor de cacao

El licor de cacao o la masa de cacao es un producto obtenido, mediante la molienda
de semillas de cacao previamente descascaradas y tostadas, sin la adicion de
aditivos, la pasta obtenida puede servir para la produccion de manteca de cacao y
polvo de cacao, o bien para la fabricacion de chocolates. El producto es elaborado
a partir de semillas de cacao (Theobroma cacao, familia Malvaceae Linnaeus)
(Lopez, 2018).

2.3.8.1. Composicion nutricional del licor de cacao

En la Tabla 6 se observa la composicion nutricional del licor de cacao por cada 100
g.
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Tabla 6. Composicion nutricional del licor de cacao.

Componente Licor de cacao

Energia (Kcal) 321
Proteina (g) 3,57
Grasa total (g) 28,6
Grasa saturada (g) 16,1
Carbohidratos totales (g) 28,6
Fibra, dietaria (g) 21,4

Calcio (mg) 36
Hierro (mg) 2,57

Sodio (mg) 18

No es fuente significativa de:

Grasa trans, azUcares totales, azlcares afadidos, colesterol, vitamina A,

vitamina D, zinc.

Fuente: USDA, (2021).

2.3.8.2. Caracteristicas sensoriales del licor de cacao

Los sabores basicos se clasifican como: dulce, salado, acido y amargo. Ademas de

los cuatro sabores basicos, existen otros que podemos percibir en las muestras de

licor de cacao: acido, frutal, acético, lactico y butirico. Amargo: positivo, negativo; y
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la astringencia. Los sabores y aromas que podemos percibir en referencias basicas
y especificas de licor de cacao son: acido, amargo, astringencia, floral, frutal, nuez,

especias y defectos (Vera Romero y Mantilla Pabén, 2020).

Los defectos mas comunes que se presentan en el licor de cacao los podemos

observar en la Tabla 7.

Tabla 7. Defectos en el licor de cacao.

Tipos Defectos

— Guardado
Moho — Humedo

— Soétano

— Lodo
) — Tierra mojada
Tierra
— Polvo

— Arcilla

— Verde

— Vegetal
Crudo

— Corteza

— Césped

— Plastico

. — uimicos

Contaminantes Q
— Humo

— Metal
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— Combustible

— Jamoén

— Carne seca
Descomposicion — Rancio

— Podrido

— Compost

Fuente: Vera Romero y Mantilla Pabon, (2020).

2.3.9. Manteca de cacao

Es un producto proveniente del prensado del licor de cacao, de color amarillo pélido,
la manteca al salir del prensado se encuentra liquida, luego es cristalizada vy
solidificada. En estado fundido, es un liquido oleoso, absolutamente limpio. El
producto es elaborado a partir de semillas de cacao (Theobroma cacao, familia
Malvaceae Linnaeus) (Lopez, 2018).

2.3.9.1. Composicion nutricional de la manteca de cacao

En la Tabla 8 se observa la composicion nutricional de la manteca de cacao por
cada 100 g.
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Tabla 8. Composicion nutricional de la manteca de cacao.

Componente Manteca de cacao
Energia (Kcal) 857
Grasa total (g) 100

Grasa saturada (Q) 57,1

No es fuente significativa de:

Proteina, grasa trans, carbohidratos totales, azucares totales, azucares
afiadidos, colesterol, fibra dietaria, sodio, vitamina A, vitamina D, hierro, zinc,

calcio.

Fuente: USDA, (2022).

2.3.9.2. Caracteristicas sensoriales de la manteca de cacao

Las caracteristicas sensoriales de la manteca de cacao se asocian principalmente
a el proceso de tostado, la manteca de cacao dispersa el aroma volatil generado
simultdneamente por este proceso. Cuando hay un alto contenido de acidos grasos
libres, puede aumentar las notas rancias o el mal olor. La apariencia fisica de la
mantequilla sobrecalentada muestra un color marrén amarillento y una disminucién
de su viscosidad real. Algunos de los productos quimicos deseables que se generan
parcialmente a partir del proceso de tostado son la dimetilpirazina y la
trimetilpirazina, que se asocian con el olor a chocolate, avellana, maiz u horneado
tostado. El aroma u olor no deseado que se forma durante el proceso de alto tueste

proviene de la lipdlisis y la oxidacion a través de los acidos grasos que exhiben
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algunas sustancias de furano y pirrol con notas aparentes de cumarina 0 moho
(Firmanto, 2018).

2.3.10. Azucar
Es el edulcorante tradicional, el azicar de mesa. Esta presente en la mayoria de las
frutas, algunos tubérculos, muchos arboles y pastos. Estd mas concentrado en la

cafia de azucar (Saccharum officinarum) y la remolacha azucarera. Se utiliza para

endulzar alimentos y bebidas (Yebra Biurrun, 2005).

2.3.10.1. Composicion nutricional de la aztcar

En la Tabla 9 se observa la composicién nutricional de la aztcar por cada 100 g.

Tabla 9. Composicion nutricional de la azucar.

Nutriente Azlcar
Energia (Kcal) 375
Carbonhidratos totales (g) 100
Azucares totales (Q) 100

No es fuente significativa de:

Proteina, grasa total, grasa saturada, grasa trans, colesterol, fibra dietaria,

sodio, vitamina A, vitamina D, hierro, zinc, calcio.

Fuente: USDA, (2021).
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2.3.10.2. Sustitutos de azlcar

Existe una tendencia en el mercado de alimentos para el desarrollo de productos
alimenticios mediante la sustitucion total o parcial del azucar utilizando edulcorantes

alternativos (Basu y Singha, 2022).

Los sustitutos del aztcar son edulcorantes que se utilizan en lugar del azucar de
mesa normal (sacarosa). Los edulcorantes artificiales son solo un tipo de sustituto

del azucar (Mayoclinic, 2021).

2.3.10.3. Edulcorantes artificiales

Los edulcorantes artificiales son sustitutos sintéticos del azucar, pero pueden
derivar de sustancias naturales, como hierbas o el aziicar mismo. Los edulcorantes
artificiales pueden ser alternativas atractivas al azlcar porque practicamente no
afladen calorias a la dieta. Ademas, solo necesitas una fraccion de edulcorante
artificial en comparacién con la cantidad de azUcar que normalmente usarias para

endulzar (Mayoclinic, 2021).

2.3.11. Maltitol

El maltitol cristalino es el ingrediente méas utilizado como sustituto de la sacarosa
(azlcar) en la fabricacién de productos de chocolate sin azucar. El maltitol (hecho
por reduccion de maltosa) es aproximadamente un 80% tan dulce como la sacarosa
y produce un aumento mas lento de los niveles de azucar e insulina en la sangre en

comparacion con la d-glucosa o la sacarosa (BeMiller, 2019).
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Se puede utilizar como sustituto de la grasa, ya que les da una estructura cremosa
a los alimentos. Se caracteriza por un alto punto de fusidén, asi como por una
higroscopicidad media. Ademas, la respuesta de la insulina tras su consumo se
reduce en comparacién con la sacarosa. Se observd una disminucion en la
respuesta glucémica posprandial cuando se us6 maltitol con fructooligosacaridos de
cadena corta. Sus propiedades no cariogénicas permiten su aplicacion en muchos
alimentos sin azucar, asi como en una variedad de alimentos reducidos en calorias

y grasas (Grembecka, 2019).

2.3.11.1. Composicion nutricional del maltitol

En la Tabla 10 se observa la composicion nutricional del maltitol por cada 100 g.

Tabla 10. Composicion nutricional del maltitol.

Componente Maltitol
Energia (Kcal) 240
Carbohidratos totales (g) 95

No es fuente significativa de:

Proteina, grasa total, grasa saturada, grasa trans, azucares totales, colesterol,

fibra dietaria, sodio, vitamina A, vitamina D, hierro, zinc, calcio.

Fuente: FanKal.
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2.3.11.2. Caracteristicas sensoriales del maltitol

Las propiedades sensoriales del maltitol, como la dulzura y el sabor, se asemejan a
las del azucar (Grembecka, 2019). Es un polvo cristalino de color blanco, con olor
suave y con sabor fresco, y dulce (Gayoso, 2018). El maltitol también proporciona
una textura cremosa en los productos alimenticios que se elaboran con este,

produciendo cristales que no se perciben en la lengua (BeMiller, 2019).

2.3.12. Leche entera en polvo

La leche en polvo es un tipo de alimento concentrado que se obtiene cuando la
leche natural liquida pasa por un proceso de deshidratacién, en es que se reduce el
peso de su agua hasta un 5%. En esta composicion, el 95% restante del producto,
corresponde a todos los nutrientes, minerales y vitaminas de la leche natural en
forma de polvo. Al ser un producto concentrado, tiene la ventaja de conservar los
mismos nutrientes de la leche liquida; es ideal para los nifios y los ancianos por su
alto contenido de calcio, vitaminas y proteinas. Ademas, la leche en polvo tiene la
ventaja de poder almacenarse por un tiempo mayor y ser mas econdémica que el

tipo liquido (Aravena, 2020).

2.3.12.1. Caracteristicas sensoriales de la leche entera en polvo

El sabor de la leche entera en polvo debe ser limpio, rico, dulce y agradable. Con
frecuencia, la leche en polvo puede ser criticada indebidamente por tener un sabor
a quemado. Entre los defectos de sabor comunes de la leche en polvo entera se
encuentra oxidado/sebo, calcareo, chamuscado, rancio y rancio. El producto debe
fluir libremente hasta cierto punto sin grumos. La presencia de grumos duros es un

defecto grave en la leche en polvo entera. El color de la leche en polvo entera

60



dependiendo de la fuente de grasa varia de blanco a amarillo intenso. Los defectos
tales como particulas quemadas, oscurecimiento o falta de uniformidad deben estar
ausentes (La Universidad Nacional Abierta Indira Gandhi [IGNOU], 2017).

2.3.12.2. Composicion nutricional de la leche entera en polvo

En la Tabla 11 se observa la composicién nutricional de la leche en polvo por cada
100 g.

Tabla 11. Composicion nutricional de la leche entera en polvo.

Componente Leche entera en polvo
Energia (Kcal) 500
Proteina (g) 26,7
Grasa total (g) 26,7
Grasa saturada (g) 20
Carbohidratos totales (g) 43,3
AzUcares totales (Q) 43,3
Sodio (mg) 367
Hierro (mg) 10
Zinc (mg) 4,33
Calcio (mg) 1000
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Potasio (mQ) 800
Vitamina C (mg) 40

Colesterol (mg) 100

No es fuente significativa de:

Grasa trans, fibra dietaria, vitamina A, vitamina D.

Fuente: USDA, (2021).

2.3.13. Emulsificantes

Los emulsificantes o emulsionantes se utilizan en el chocolate para diluir el
chocolate liquido. El chocolate liquido con un emulsionante agregado tiene una
viscosidad mas baja (la viscosidad describe el espesor y la capacidad de fluir de un
liquido). Cuando se utilizan emulsionantes para diluir el chocolate liquido, se vuelve
mas facil trabajar con el chocolate. Los emulsionantes también ayudan a mantener
unidos los ingredientes del chocolate. Un emulsionante hace esto al reducir la
friccion entre la manteca de cacao y otros ingredientes del chocolate, como el
azucar, los solidos de cacao o la leche en polvo (Madore, s. f.).

2.3.13.1. Lecitina de soja

La lecitina de soja es un emulsionante que se agrega al chocolate para ayudar a
unir los solidos de cacao, el azlcar y la leche para que se adhieran a la manteca de
cacao. Esto mejora la viscosidad ("fluidez") del chocolate cuando se derrite (Global
Organics, 2016).
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2.3.13.2. Composicion nutricional de la lecitina de soja

En la Tabla 12 se observa la composicion nutricional de la lecitina de soja liquida
por cada 100 g.

Tabla 12. Composicion nutricional de la lecitina de soja liquida.

Componente Lecitina de soja
Energia (Kcal) 900
Grasa total (g) 94
Grasa saturada (Q) 14
Carbohidratos totales (g) 5,5
Azlcares totales (g) 3
Sodio (mQ) 75

No es fuente significativa de:

Proteinas, grasa trans, colesterol, fibra dietaria, vitamina A, vitamina D, hierro,

zinc, calcio.

Fuente: Sosa, (2018).

2.3.13.3. Caracteristicas sensoriales de la lecitina de soja

Es un liquido higroscopico de alta viscosidad, marrén anaranjado, de aromay sabor
caracteristicos a nuez, mantecoso, ligeramente dulce y agradable (Escudero, 2020).
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2.3.14. Esencia de vainilla
La esencia de vainilla también conocida como “vainilla de imitacion” es un producto
mas procesado que se elabora con sabores y colores artificiales. Se realiza con

agua, etanol, propilenglicol, emulsionantes, sabores y colores producidos

guimicamente (Hernandez, 2020).

2.3.14.1. Composicion nutricional de la esencia de vainilla

En la Tabla 13 se observa la composicion nutricional de la esencia de vainilla por
cada 100 g.

Tabla 13. Composicion nutricional de la esencia de vainilla.

Componente Esencia de vainilla
Energia (Kcal) 288
Carbohidratos totales (g) 12,7
Sodio (mg) 9
Hierro (mg) 0,1
Calcio (mg) 11
Fosforo (mg) 6
Potasio (mQ) 148

No es fuente significativa de:
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Proteina, grasa total, grasa saturada, grasa trans, azucares totales, colesterol,

fibra dietaria, sodio, vitamina A, vitamina D, hierro, zinc, calcio.

Fuente: Vegaffinity, (s. f.).

2.3.14.2. Caracteristicas sensoriales de la esencia de vainilla

Esencia liquida color café, con un suave y perfumado aroma caracteristicos de

vainilla, exento de olores atipicos, sabor fragante y dulce (Conservas Dani, 2018).

2.3.15. Confiteria funcional

Pickford y Jardine, (2000) han definido confiteria funcional como un articulo de
confiteria que se ha sometido a la adicion, eliminacion o sustitucion de ingredientes
de confiteria estandar por un ingrediente que cumple una funcion fisiolégica

especifica u ofrece un beneficio potencial para la salud.

La confiteria funcional es un area de la tecnologia de alimentos que surgié debido
al cambio en el estilo de vida de los consumidores y su preocupacion en cuanto a
la dieta y la salud. Debido a esto se han creado diferentes productos que presentan
algun beneficio a la salud, conteniendo ingredientes bioactivos, como por ejemplo
chocolates enriquecidos con antioxidantes, probidticos, omega-3, calcio y
magnesio, entre otros. A consecuencia, el consumidor aprecia positivamente las

golosinas que le ayudan a mantenerse sano (Hablemos claro, 2018).
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2.3.15.1. Chocolates con probidéticos

Se ha encontrado que el chocolate puede ser una alternativa adicional para la
incorporacion de probidticos ya que tiene otras propiedades beneficiosas como su
actividad antioxidante, donde los compuestos fendlicos son los responsables de
esta, ademas que pueden jugar un papel importante en el retraso del estrés del
probidtico, que es una de las principales causas de muerte de dichos
microorganismos, por lo que probablemente permita tener una mayor viabilidad y

vida util de estos en el producto (Osorio Buitrago, 2018).

Vandenplas et al., (2015) indicaron que los probi6ticos necesitan de un matriz
optima en donde se garantice la supervivencia de ellos, mencionaron que
actualmente el chocolate se ha encontrado como una matriz adecuada para la

supervivencia de las cepas probidticas.

Asi mismo, los probiéticos tienen una vida util mayor en el chocolate que en los
productos probioticos tradicionales, ademas presentan una mayor resistencia en el
transito por el estbmago, permitiendo una colonizacién mas efectiva en el tracto

intestinal debido al alto contenido de grasa (Konar et al., 2016).

2.3.16. Antioxidantes

Gamiz, (2018) menciona que los antioxidantes son compuestos sintetizados por las
plantas en sus diferentes partes (frutos, hojas, ramas, raices, etc.) caracterizados
por poseer grupos hidroxilos (OH) unidos entre si por anillos bencénicos. Su
presencia en los alimentos es fundamental no solo porque activan las propiedades
organolépticas naturales, preservandolos, sino porque al ser ingeridos protegen de

manera amplia y eficaz la salud del consumidor, previniendo el desarrollo de
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enfermedades tan graves como el cancer, el infarto de miocardio, el ictus, los

procesos neurodegenerativos y el sistema inmunoldégico.

2.3.16.1. Antioxidantes en el chocolate con leche

Numerosos estudios y publicaciones confirman que el cacao en grano es una
materia prima con una potente carga de antioxidantes, valorada en la dieta actual
principalmente por sus propiedades antiaterogénicas, antirradicales vy
anticancerigenas (Montagna et al., 2019; Mota Gutierrez et al., 2019; Tsang et al.,
2019; Zimmermann y Ellinger, 2020). El chocolate negro igualmente contiene
antioxidantes, en forma de sustancias quimicas llamadas polifenoles, que se ha
demostrado que reducen la presion arterial y previenen la progresion del cancer. El
problema es que esos compuestos saludables también le dan al chocolate amargo
un sabor amargo. El chocolate con leche, con todo su azlcar y grasa afadidos,
contiene pocos beneficios nutricionales, sin embargo, los consumidores
generalmente encuentran mas atractivo el chocolate con leche (Dean et al., 2016).
Debido al menor contenido de masa de cacao y componentes sin grasa del
procesamiento del grano de cacao, los chocolates con leche se caracterizan por un

potencial antioxidante mucho mas bajo (da Silva Medeiros et al., 2015).

2.3.16.2. Antioxidantes en el té matcha

Los antioxidantes como los polifenoles en el t¢ matcha pueden neutralizar los
radicales libres y pueden reducir o incluso ayudar a prevenir algunos de los dafos
gue causan. Las propiedades saludables del té matcha se atribuyen en gran medida
a los polifenoles, sustancias quimicas con potentes propiedades antioxidantes. Los
efectos antioxidantes de los polifenoles parecen ser mayores que los de la vitamina

C. Los polifenoles contenidos en los tés se clasifican como catequinas. El té matcha
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contiene seis compuestos primarios de catequina: catequina, galaocatequina,
epicatequina, epigalocatequina, galato de epicatequina (ECG) y galato de
epigalocatequina (también conocido como EGCg). EGCg es el componente de
polifenol mas estudiado en el té matcha. La capacidad de eliminacion de las
moléculas de catequina y epicatequina depende de su capacidad de donacion de
hidrogeno (Emmadi et al., 2012).

2.3.17. Evaluacién sensorial

La evaluacién sensorial es una ciencia que mide, analiza e interpreta las reacciones
de las personas a los productos tal como los perciben los sentidos. Es un medio
para determinar si se perciben diferencias de productos, la base de las diferencias

y si un producto gusta mas que otro (Stone, 2018).

Existen tres tipos de prueba, las afectivas, discriminatorias o discriminativas y
descriptivas; en las que se busca conformar un panel de analisis sensorial. Estas
pruebas pueden ser utilizadas para identificar la apreciacion del catador sobre los

alimentos, sustancias, o preparaciones que degusta (Cardenas Mazén et al., 2018).

2.3.17.1. Pruebas afectivas

Céardenas Mazodn et al., (2018) indican que las pruebas afectivas son aquellas en
las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva del producto, indicando si le gusta
o si prefiere otro. Por lo general se realizan con paneles inexpertos o con solamente
consumidores. Entre las pruebas afectivas estan las de medicion del grado de

satisfaccion y las de aceptacion.
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2.3.17.2. Pruebas descriptivas

Cérdenas Mazon et al., (2018) indican que son aquellas pruebas donde el juez
establece los descriptores que definen las caracteristicas sensoriales de un
producto y asi cuantifican las diferencias existentes entre varios productos. Consiste
en describir el color y el sabor integral de un producto, asi como sus atributos
individuales. A través de estas pruebas se define el orden de aparicién de cada
atributo, grado de intensidad de cada uno, sabor residual y amplitud o impresién

general del sabor y el olor.

2.3.17.3. Atributos sensoriales del chocolate

Para realizar la evaluacion sensorial de los atributos de sabor y aroma del chocolate,
se toman en cuenta los descriptores del cacao, los cuales son: almendra, amargo,
fruto seco, astringente, nuez, fermentado, ahumado, crudo verde, quemado, acido,
intenso, grasoso, frutal, floral, caramelo, vainilla, malta y mohoso, sin embargo, en
algunas evaluaciones sensoriales son omitidos ciertos descriptores por presentar
niveles bajos o nulos durante las catas. Asimismo, la aceptacion del chocolate se
evalla en funcion de la apariencia, el color, el brillo y la uniformidad de la superficie
del producto. Se incluye también la textura, sabor y nivel de sensacion en la boca.
Igualmente, en cuanto al sonido, este resulta fundamental, el crujido de una barra
de chocolate al romperla significa que fue elaborada de forma correcta. Estas
caracteristicas Unicas juegan un papel importante en el desarrollo de la industria del

chocolate (Chocograin, s. f.; Ramli et al., 2006).

Los perfiles de sabor mas deseables en el cacao y el chocolate son aquellos que se
caracterizan por cantidades equilibradas de astringencia y amargura (no
dominante), tienen un agradable aroma de cacao y también tienen notas delicadas

frutales, florales, picantes, herbales, de nuez, o caramelo / malta / endulzado. Lo
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menos deseable son los que presentan defectos en las materias primas o
procesamiento: jamén, mohoso / moho, amoniaco, putrefacto, rancio, sulfuroso /
gomoso, artificial como vainillina, etc. La textura del chocolate no debe ser compleja
o desagradable, pegajosa, lodosa, blanquecina o cerosa. El chocolate con mayor
aceptacion tiene propiedades cremosas y suaves que permiten una progresion

gradual del sabor en la boca (Newton, 2017).
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3.1.

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una barra de chocolate con leche reducida en azucares con adicion de

Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) y té de matcha con el fin de ofrecer una nueva

alternativa de consumo de un alimento saludable.

3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar las barras de chocolate con leche reducida en azlcares, a partir de
las formulaciones definidas para la sustitucion parcial de la aztcar por maltitol

y la adicion de Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) y té matcha.

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbiol6gicas y sensoriales de
las formulaciones de una barra de chocolate con leche reducida en azlUcares

con adicién de Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) y té de matcha.
Construir el rotulado y etiquetado nutricional de la formulacion con mayor

aceptacion por el consumidor, bajo la Resolucién 810 de 2021 y Resolucion

5109 de 2005, y la ficha técnica segun lo establecido por el Invima.
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4. METODOLOGIA

Figura 9. Esquema de la investigacion realizada
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4.1. MATERIA PRIMA

El licor de cacao y la manteca de cacao fueron adquiridos en la empresa Chocolate
en Bola (Piedecuesta, S, Colombia), la leche entera en polvo, la azlcar y la esencia
de vainilla fueron compradas en un supermercado local (Cucuta, NS, Colombia), el
maltitol se obtuvo de la empresa Brymar SAS (Bogota, C, Colombia), la lecitina de
soja liquida se adquirié en la empresa Colorisa (Medellin, A, Colombia), el té matcha
en polvo se obtuvo de Laboratorios Funat SAS (Sabaneta, A, Colombia) y el
Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) en polvo se adquiri6 de la empresa Merck
KGaA (Darmstadt, H, Alemania).

En la Tabla 14 se puede observar la materia prima que se emple6 para la
elaboracion de las diferentes formulaciones de las barras de chocolate con leche
reducida en azucares con adicion de L. rhamnosus GG (LGG) y té matcha junto con

Sus respectivas caracteristicas.

Tabla 14. Materias primas que se emplearon para la elaboracién del producto.

Materia prima Caracteristicas Imagen

Figura 10. Licor de cacao.
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Bola, 2022). Fuente: Empresa Chocolate

en Bola.

Licor de cacao sin edulcorantes.

Elaborado de manera artesanal y
Licor de cacao organica amigable con el medio

ambiente (Empresa Chocolate en
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Manteca de

cacao

Leche entera

en polvo

Lactobacillus
rhamnosus GG
(LGG) en polvo

Es la grasa producida a partir del
grano de cacao (Theobroma
cacao) sin cascarilla ni germen,
obtenida por un procedimiento
mecanico (prensado en frio). La
manteca de cacao tiene olor
suave agradable semejante a la
cocoa. Para la elaboracién de
chocolates, productos de
reposteria, entre otros (Empresa
Chocolate en Bola, 2022).

La leche en polvo es, en esencia,
leche deshidratada, es decir,
leche liquida a la que se le
elimina el agua. El resultado es
un producto en forma de polvo de
color blanco amarillento que
conserva casi todas las
propiedades naturales de la
leche, pero es menos perecedero
(Chavarrias, 2019).

Lactobacillus rhamnosus GG
(LGG) cuenta con el aval de méas
de 90 estudios clinicos en
eficacia y seguridad,
convirtiéndolo en el probiético
mas investigado a nivel global y

esta avalado mundialmente por

Figura 11. Manteca de

cacao.

Fuente: Empresa Chocolate
en Bola.

Figura 12. Leche en

polvo.

Fuente: El cocinario, (s. f.).

Figura 13. Lactobacillus

rhamnosus en polvo.

™
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)
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Fuente: Amulyn, (s. f.).
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Té matcha en

polvo

AzUcar

la  Sociedad Europea de
Gastroenterologia Pediatrica y la
Organizacion Mundial de
Gastroenterologia. Su
presentacion es en polvo y no
tiene sabor, por lo cual es ideal
para mezclar en los alimentos.
Tiene un minimo de potencia de
5x10° UFC de Lactobacillus
rhamnosus GG (LGG) por cada 2
g (Juaréz, 2020).

El té matcha es un polvo obtenido
a partir de las hojas de té verde
gue son puestas a la sombra
antes de ser cosechadas,
mejorando asi sus caracteristicas
sensoriales (Laboratorios Funat,
2019).

Es el edulcorante tradicional, el
azucar de mesa. Es altamente
soluble en agua y esta presente
en la mayoria de las frutas,
algunos tubérculos, muchos
arboles y pastos. Esta mas
concentrado en la cafa de
azucar (Saccharum officinarum)
y la remolacha azucarera, esta

dltima en zonas templadas, se

Figura 14. Té matcha en

polvo.

Fuente: Vera, (2016).

Figura 15. AzUcar.

Fuente: Empresas lansa,

(s. 1)
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Maltitol

Lecitina de soja

liguida

Esencia de

vainilla

utiliza para endulzar alimentos y
bebidas (Yebra Biurrun, 2005).

El maltitol se produce a partir de
almidones ricos en azucar
maltosa (un disacarido formado
por dos moléculas de glucosa).
Se utiliza en productos
alimenticios como los chocolates
(Sollid, 2020).

La lecitiha de soja es un
emulsificante natural utilizado
como agente humectante, ideal
para recuperar el chocolate
cuando ha perdido su
consistencia y brillo por exceso
de color y/o esencia, o cuando
estuvo expuesto a vapor de agua
(Panchis Cakes, 2021).

La esencia de vainilla se prepara
de forma sintética y es un
producto que imita el aroma y el
sabor del fruto, pero no procede
de forma directa de él (Vilarrasa,
2020).

Figura 16. Maltitol.

—
Fuente: Pérez, (2022).

Figura 17. Lecitina de

soja liquida.
Fuente: Empresa Orquidea.

Figura 18. Esencia de

vainilla.

Fuente: Vilarrasa, (2020).

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. FORMULACIONES

Para la elaboracion de las barras de chocolate con leche reducida en azlcares, con
adicion de L. rhamnosus GG (LGG) y té matcha se emplearon tres formulaciones
diferentes (F1, F2, F3) y una formulacién control (FC), la cual era una marca
comercial de chocolate con leche que no contenia maltitol, t¢ matcha, L. rhamnosus

GG en su composicion.

Tabla 15. Formulaciones del producto.

Ingredientes F1 F2 F3

Licor de cacao (%) 30 30 30
Manteca de cacao (%) 20,5 20,5 20,5

Leche entera en polvo (%) 14 14 14
Azucar (%) 26,25 26,25 26,25
Maltitol (%) 8,75 8,75 8,75

Lecitina de soja (%) 0,4 0,4 0,4

Vainilla (%) 0,1 0,1 0,1

Té matcha (%)

(A partir de la mezcla de los 0,5% 1,5% 2,5%

primeros ingredientes)

Fuente: Adaptado de Aroyeun y Jayeola, (2016), y Giltekin et al., (2020) y la NTC 792.
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Las formulaciones que se elaboraron se observan en la Tabla 15, estas se
realizaron usando como guia las formulaciones empleadas por Aroyeun y Jayeola,
(2016), y Giiltekin Ozgiiven et al., (2020) y de acuerdo a la NTC (Norma Técnica
Colombiana) 792 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacidon
[[CONTEC], 2008).

Para el L. rhamnosus GG se agrego la cantidad empleada por Ozer et al., (2022),
en donde se peso la dosis de polvo de células y se diluyd 1:100 en chocolate. Se
adicion6 4 g del probidtico en polvo para cada barra de chocolate, de modo que
estas quedaran con minimo una potencia de 1x10° UFC de Lactobacillus rhamnosus
GG por cada gramo, para cumplir con lo indicado en la resolucion 810 de 2021, en
donde sefialan que un alimento con adicion de probiéticos debe contener un nimero
mayor o igual de bacterias viables de origen probidtico a 1 x 10® UFC/g en el

producto terminado.
Para la sustitucién parcial del aztcar por maltitol, se remplazé el 25% de sacarosa

por maltitol de acuerdo a lo realizado por Vidalon Pinto, (2017) para asi no percibir

diferencias significativas a nivel sensorial.

4.3. ELABORACION DE LAS BARRAS DE CHOCOLATE

En la Figura 19 se describe el proceso que se siguid para la elaboracion de las
barras de chocolate con leche con adicion de Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) y

té matcha, con sustitucién parcial de la aztcar por maltitol.
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Figura 19. Diagrama de fujo de la elaboracion de las muestras de chocolate.

Licor de cacao\
Manteca de cacao
Azucar 4 )
Leche en polvo
Maltitol MEZCLADO
it c\j/alml!a _ Y,
ecitina de SOJa/ 1
4 )\
REFINADO / 50-60°C
CONCHADO 72 horas
o l %
~
Fundido: 40-45°C
ATEMPERADO Enfriado: 27-29°C
Atemperado: 30-31°C
\§ l J
4 )\
ADICION DEL TE Mezclado durante
MATCHA 10 min
\§ 1 J
4 )\
Lactobacillus ADICION
rhamnosus GG PROBIOTICO
\§ 1 J
~
Moldes de
[OlElE 00 <po|icarbonato
) 1
4 )
EMPACADO Papel
aluminio-encerado
\§ l J
~
ALMACENAMIENTO <A 25°C

(& %

Adaptado de: Oliveras Sevilla, (2007), Klindt Toldam et al., (2016), Gultekin Ozgiiven et

al., (2020), Faccinetto Beltran, et al., (2021) y Ozer et al., (2022).
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En la Tabla 16 se observa el proceso que se llevo a cabo para la elaboracion de las
diferentes formulaciones de las barras de chocolate con leche con adicion de

Lactobacillus rhamnosus GG y té matcha.

Tabla 16. Descripcion del proceso de elaboracion de las barras de chocolate con

leche con adicion de Lactobacillus rhamnosus GG y té matcha.

Etapa Descripcion

Se mezcl6 cada uno de los productos siguiendo
el orden que se presenta a continuacion:
primero se adicion6 el licor de cacao liquido,
Mezclado luego la manteca de cacao liquida mezclada con
la azdcar, seguido del maltitol y la leche en
polvo, finalmente se agreg6 la vainilla y la

lecitina de soja.

Durante 72 horas, la masa de chocolate se

refin6 a una temperatura entre 50 y 60 °C

_ durante este proceso se agitd y amaso la pasta
Refinado / Conchado ) _ _ o

a través de una serie de rodillos con el objetivo

de obtener las propiedades deseadas (Oliveras

Sevilla, 2007).

Se fundié el chocolate a bafio maria a una
temperatura de 40 — 45°C en un recipiente de
acero inoxidable. Una vez totalmente fundido y
Atemperado
homogeneizado, el chocolate se enfrio a 27 -
29°C en un bafio maria inverso. A continuacion,

el chocolate se transfirié al recipiente de acero
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Adicion del té matcha

Adicion del Lactobacillus

rhamnosus

Moldeado

Empacado

Almacenamiento

inoxidable y se volvid a colocar a bafio maria
para atemperar hasta alcanzar los 30 - 31°C
(Faccinetto Beltran et al., 2021).

Se adiciono el té matcha mezclandolo con el
chocolate liquido durante 10 minutos. Se agrego6
en este paso de acuerdo a lo indicado por
Polinski etal., (2022) , para asi obtener un
efecto positivo sobre el contenido de polifenoles
y carotenoides y la capacidad antioxidante del

producto terminado.

Se agrego el L. rhamnosus GG antes del paso
de moldeo, del mismo modo que lo realizé Ozer
et al., (2022), para que de este modo no se vea
afectada la viabilidad de los microorganismos

por condiciones de temperatura.

La mezcla de chocolate se vertié en moldes de
policarbonato, con agitacion constante para

evitar burbujas y espacios vacios.

El chocolate listo se empacoé en papel aluminio

especialmente para su conservacion.

Todas las muestras de chocolate se

almacenaron a temperatura ambiente (25 °C).

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. ANALISIS FISICOQUIMICO

4.4.1. Humedad

El contenido de humedad del chocolate se determind, inicialmente moliendo la
muestra y colocando 2 g sobre el plato de una balanza de humedad (Dexter-200,
Lexus), luego se expuso la muestra a los rayos infrarrojos a 110 °C hasta alcanzar
el equilibrio de peso. La diferencia entre el peso inicial y el final correspondié al agua
qgue fue eliminada. Esta prueba se realiz6 por triplicado a todas las formulaciones

los dias 1, 7, 14 y 30 de almacenamiento (Palma Rodriguez et al., 2018).

4.4.2. Cenizas

El contenido de cenizas de las muestras de chocolate se determin6 de acuerdo con
Association of Official Analytical Chemists [AOAC], (1990), en donde primero se
elimino la humedad de los crisoles en la mufla durante 1 hora, luego se pes6 2 g de
cada una de las muestras, se secaron previamente empleando un mechero de
Bunsen hasta que dejaron de emitir humo y posteriormente se calcinaron en una
mufla (Vulcan A-550) a una temperatura de 550 °C durante 4 horas, hasta que las
cenizas quedaron completamente grises. Este procedimiento se realiz6 por

triplicado los dias 1, 7, 14 y 30 de almacenamiento.

El porcentaje de cenizas se calculd mediante le ecuacion que se observa en la

Figura 20.
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Figura 20. Ecuacion porcentaje de cenizas.

Pf — Pi

9% Cenizas = [ ] x 100

En donde:

Pf = Peso del crisol + residuos después de mufla, en g.
Pi = Peso del crisol vacio, en g.

M = Peso de la muestra, en g.

Fuente: Garcia Corrales, (2016).

4.43. pH

Los cambios de pH en el chocolate funcional se determinaron mediante un pH-metro
(Hanna HI 99141), los datos se tomaron por triplicado a todas las formulaciones los

dias 1, 7, 14 y 30 de almacenamiento (Cielecka Piontek et al., 2020).

4.4.4. Color

El color de todas las muestras de chocolate se midi6é por triplicado empleando la
aplicacion Color Lab, para determinar los valores L* (brillante), a* (verde a rojo) y b*

(azul a amarillo) de las muestras de chocolate.

4.45. Perfil de fusion

El perfil de fusion se midi6 siguiendo la metodologia empleada por Fatimah Ibrahim
et al., (2020), en donde se colocaron 20 g de muestra en un recipiente mediano de
bafio maria, en donde la muestra se dej6 fundir lentamente. Para el andlisis la

temperatura se aumentd lentamente hasta que el chocolate comenzd a
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derretirse. La temperatura se controlé usando un termometro digital y se registro

una vez que el chocolate comenzo a derretirse.

4.5. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Los andlisis microbiologicos fueron realizados en un laboratorio externo, en donde
se determind la viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) en polvo y en la
muestra de chocolate con mayor aceptacion (F1). Ademas de la calidad

microbiolégica de todas las formulaciones.

4.5.1. Determinacion de la viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG (LGG)

Se determind la viabilidad del probiético homogeneizando 1 g de polvo con 9 mL de
agua peptonada (dilucion 1:9). Se prepararon diluciones seriadas, se afiadié 1 ml
de las muestras diluidas a las placas de agar MRS por duplicado y se incubaron
durante 24 h a 35 °C (Faccinetto Beltran et al., 2021).

4.5.2. Andlisis de viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) en la

muestra de chocolate

La viabilidad de las bacterias se determind en la muestra de chocolate con mayor
aceptacion (F1). EI nimero de microorganismos se determiné utilizando el método
de dilucion en serie, se llevaron a cabo diluciones seriadas 1:9 en 1 g/L de agua
peptonada. El nUmero de células viables se expresé como unidades formadoras de
colonias por gramo (UFC/g), se sembraron por duplicado utilizando agar MRS
mediante el método de vertido en placa. Los numeros de células viables fueron

enumerados después de 48 h de incubacién a 35 °C en condiciones anaerdbicas.
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El recuento se analizé utilizando la técnica de recuento en placa estandar (SPC). La
enumeracion se realiz0 en placas que contenian de 30 a 300 colonias (Champagne
et al., 2015; Cielecka Piontek et al., 2020; Islam et al., 2022; Ozer et al., 2022).

4.5.3. Calidad microbioldgica de las muestras

Enla Tabla 17 se observan los ensayos microbioldgicos que se llevaron a cabo para
el control de calidad de cada una de las formulaciones de chocolate con leche de
acuerdo a lo indicado en las normas técnicas colombianas (NTC) que se emplean

para el recuento, determinacion y/o deteccion de cada uno de los microorganismos.

Tabla 17. Requisitos microbiol6gicos para el chocolate y sus sucedaneos para

consumo directo.

Requisitos NTC

Recuento de bacterias aerobias
- 4519

mesofilas

Recuento de coliformes en placa 4458
Recuento de E. Coli 4458
Recuento de mohos y levaduras 4132
Deteccion de Salmonella 4574

Fuente: NTC 792, (2008).
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4.6. ANALISIS SENSORIAL

La percepcion del consumidor de un producto alimenticio se considera como una
estrategia clave en el desarrollo de productos alimenticios innovadores. Es por esta
razon que se llevé a cabo un analisis sensorial, en donde se incluyeron pruebas
afectivas y descriptivas para cada una de las formulaciones de barras de chocolate
con leche con sustituciéon parcial de la azucar por maltitol y con adicién de
Lactobacillus rhamnosus y té matcha en diferentes concentraciones.

4.6.1. Prueba afectiva

Para la prueba se utilizé una escala heddnica de 9 puntos (en donde, 1 es el méas

bajo y 9 es el mas alto), la cual se observa en la Tabla 18.

Tabla 18. Evaluacién de la prueba sensorial utilizando una escala hedénica de 9

puntos.
Valor Descripcion

1 Me disgusta extremadamente
2 Me disgusta mucho

3 Me disgusta moderadamente
4 Me disgusta un poco

5 Ni me gusta ni me disgusta
6 Me gusta levemente

86



7 Me gusta moderadamente
8 Me gusta mucho

9 Me gusta muchisimo

Fuente: Paucar Menacho et al., (2016).

La prueba afectiva de las muestras de chocolate fue realizada por 30 jueces
consumidores. Se pidio a los jueces que evaluaran las muestras de chocolate en

cuanto a su apariencia, color, olor, textura, sabor, dulzura y aceptacion general.

4.6.2. Prueba descriptiva

Para la prueba afectiva se trabajé con un equipo previamente capacitado de 10
jueces. Se utilizé un rango de puntuacion del 0 a 5, en donde (0) indicé ausencia
total, (1) casi imperceptible, (2) ligeramente perceptible, (3) moderadamente
perceptible, (4) altamente perceptible y (5) extremamente perceptible, como se

observa en la Tabla 19.

Los atributos que se evaluaron para las muestras de chocolate son sabor/olor
(dulce, acido, amargo, cacao, lacteo, herbal, floral, frutal, vainilla, caramelo, nuez,
fermentado, malta, quemado, rancio, astringencia, amargo residual, amaderado,
moho, oxidado), apariencia (floracion de grasa, floracion de azucar, brillo, color),

textura (adhesividad, dureza, cremosidad, ductilidad, fragilidad) y sonido (crujiente).
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Tabla 19. Escala de evaluacion para los atributos sensoriales en el chocolate con leche con adicion de Lactobacillus rhamnosus GG

y té matcha.
Valor
Atributo 0 1 2 3 4 >
(Ausencia (Casi (Ligeramente (Moderadamente  (Altamente (Extremamente
total) imperceptible) perceptible) perceptible) perceptible) perceptible)
Apariencia Técnica
Observacion
Casi Ligeramente Moderadamente  Altamente = Extremadamente "Z?J' S a
Floracién de Ausencia de imperceptible perceptible la  perceptible la  perceptible la  perceptible la ¥ :ﬁ}
grasa floracion de grasa  la floracion floracion de floracion de floracion de floracion de [ Fat Boom |8
de grasa grasa grasa grasa grasa Ak
: Casi Ligeramente = Moderadamente Altamente = Extremadamente
- Ausencia de . : . . . .
Floracion de . imperceptible  perceptible la  perceptible la | perceptible la  perceptible la .
, floracion de - -, ., ., L, Observacion
azucar azicar la floracion floracion de floracion de floracion de floracion de
de azucar azucar azucar azucar azucar
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Brillo

Color
caracteristico
del chocolate

Color
verdoso

Color
uniforme

Ausencia de brillo

Ausencia del
color
caracteristico del
chocolate

Ausencia del
color verdoso

Ausencia de color
uniforme

Casi
imperceptible
el brillo

Casi
imperceptible
el color
caracteristico
del chocolate

Casi
imperceptible
el color
verdoso

Casi
imperceptible
el color
uniforme

Ligeramente
perceptible el
brillo

Ligeramente
perceptible el
color
caracteristico
del chocolate

Ligeramente
perceptible el
color
verdoso

Ligeramente
perceptible el
color
uniforme

Moderadamente
perceptible el
brillo

Moderadamente
perceptible el
color
caracteristico del
chocolate

Moderadamente
perceptible el
color verdoso

Moderadamente
perceptible el
color uniforme
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Altamente
perceptible el
brillo

Altamente
perceptible el
color
caracteristico
del chocolate

Altamente
perceptible el
color
verdoso

Altamente
perceptible el
color
uniforme

Extremadamente
perceptible el
brillo

Extremadamente
perceptible el
color
caracteristico del
chocolate

Extremadamente
perceptible el
color verdoso

Extremadamente
perceptible el
color uniforme

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion



Olor a cacao

Olor herbal

Olor lacteo

Olor floral

Olor frutal

Olor anuez

Olor
amaderado

Ausencia del olor
a cacao

Ausencia del olor
herbal

Ausencia del olor
lacteo

Ausencia del olor
floral

Ausencia del olor
frutal

Ausencia del olor
a nuez

Ausencia del olor
amaderado

Casi
imperceptible
el olor a
cacao

Casi
imperceptible
el olor herbal

Casi
imperceptible
el olor lacteo

Casi
imperceptible
el olor floral

Casi
imperceptible
el olor frutal

Casi
imperceptible
el olor a nuez

Casi
imperceptible
el olor
amaderado

Olor

Ligeramente
perceptible el
olor a cacao

Ligeramente
perceptible el
olor herbal

Ligeramente
perceptible el
olor lacteo

Ligeramente
perceptible el
olor floral

Ligeramente
perceptible el
olor frutal

Ligeramente
perceptible el
olor a nuez

Ligeramente
perceptible el
olor
amaderado

Moderadamente
perceptible el
olor a cacao

Moderadamente
perceptible el
olor herbal

Moderadamente
perceptible el
olor lacteo

Moderadamente
perceptible el
olor floral

Moderadamente
perceptible el
olor frutal

Moderadamente
perceptible el
olor a nuez

Moderadamente
perceptible el
olor amaderado
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Altamente
perceptible el
olor a cacao

Altamente
perceptible el
olor herbal

Altamente
perceptible el
olor lacteo

Altamente
perceptible el
olor floral

Altamente
perceptible el
olor frutal

Altamente
perceptible el
olor a nuez

Altamente
perceptible el
olor
amaderado

Extremadamente
perceptible el
olor a cacao

Extremadamente
perceptible el
olor herbal

Extremadamente
perceptible el
olor lacteo

Extremadamente
perceptible el
olor floral

Extremadamente
perceptible el
olor frutal

Extremadamente
perceptible el
olor a nuez

Extremadamente
perceptible el
olor amaderado

Técnica

Inhalacién

Inhalacién

Inhalacién

Inhalacién

Inhalacién

Inhalacién

Inhalacién



Olor a
vainilla

Olor a
caramelo

Olor a malta

Olor mohoso

Olor a
guemado

Ausencia del olor
a vainilla

Ausencia del olor
a caramelo

Ausencia del olor
a malta

Ausencia del olor
mohoso

Ausencia del olor
a guemado

Casi
imperceptible
el olor a
vainilla

Casi
imperceptible
el olor a
caramelo

Casi
imperceptible
el olor a
malta

Casi
imperceptible
el olor
mohoso

Casi
imperceptible
el olor a
guemado

Ligeramente
perceptible el
olor a vainilla

Ligeramente
perceptible el
olor a
caramelo

Ligeramente
perceptible el
olor a malta

Ligeramente
perceptible el
olor mohoso

Ligeramente
perceptible el
olor a
guemado

Moderadamente
perceptible el
olor a vainilla

Moderadamente
perceptible el
olor a caramelo

Moderadamente
perceptible el
olor a malta

Moderadamente
perceptible el
olor mohoso

Moderadamente
perceptible el
olor a quemado
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Altamente
perceptible el
olor a vainilla

Altamente
perceptible el
olor a
caramelo

Altamente
perceptible el
olor a malta

Altamente
perceptible el
olor mohoso

Altamente
perceptible el
olor a
gquemado

Extremadamente
perceptible el
olor a vainilla

Extremadamente
perceptible el
olor caramelo

Extremadamente
perceptible el
olor a malta

Extremadamente
perceptible el
olor mohoso

Extremadamente
perceptible el
olor a quemado

Inhalacién

Inhalacién

Inhalacién

Inhalacién

Es el olor
caracteristico  de
las humedades es
producido por los
hongos y el moho
que se alimentan
de ellas.

Inhalacién



Olor arancio

Olor a
oxidado

Sonido
crujiente

Ausencia del olor
arancio

Ausencia del olor
a oxidado

Ausencia de
sonido crujiente

Casi
imperceptible
el olor a
rancio

Casi
imperceptible
el olor a
oxidado

Casi
imperceptible
el sonido
crujiente

Ligeramente
perceptible el
olor a rancio

Ligeramente
perceptible el
olor a
oxidado

Sonido

Ligeramente
perceptible el
sonido
crujiente

Moderadamente
perceptible el

olor a rancio

Moderadamente

perceptible el

olor a oxidado

Moderadamente

perceptible el

sonido crujiente
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Altamente
perceptible el
olor a rancio

Altamente
perceptible el
olor a
oxidado

Altamente
perceptible el
sonido
crujiente

Extremadamente

perceptible el
olor a rancio

Extremadamente

perceptible el
olor a oxidado

Extremadamente

perceptible el

sonido crujiente

Inhalacién

Los alimentos
rancios pueden
tener un olor
desagradable 0
rancio, este olor
puede variar e
incluir aromas a
carton mojado,

plastilina o barniz.

Inhalacién

Técnica

Audicion
Al romper la
muestra, se espera
que el sonido sea
crujiente, duro pero
guebradizo y con
un “clac”

caracteristico  al
ser partido en dos.



Fragilidad

Ductilidad

Adhesividad

Ausencia de
fragilidad

Ausencia de
ductilidad

Ausencia de
adhesividad

Casi
imperceptible
la fragilidad

Casi
imperceptible
la ductilidad

Casi
imperceptible
la
adhesividad

Textura

Ligeramente
fragil

Ligeramente
dactil

Ligeramente
adhesivo

Moderadamente

fragil

Moderadamente

ductil

Moderadamente

adhesivo

Altamente
fragil

Altamente
ductil

Altamente
adhesivo

Extremadamente
fragil

Extremadamente
ductil

Extremadamente
adhesivo

Técnica

Analizar mediante
el tacto y la vista si
la muestra se

desmigaja con
facilidad o si es
quebradiza.

Comprobamos la
ductilidad del
chocolate

presionandolo con
los dedos pulgar e

indice para
apreciar su
capacidad de

modelarse con el
calor corporal.

Colocar la muestra
en la lengua,
presionarla contra
el paladar y
evaluar el trabajo
necesario para
despegar el
alimento del
paladar.



Dureza

Cremosidad

Sabor dulce

Sabor acido

Ausencia de
dureza

Ausencia de
cremosidad

Ausencia del
sabor dulce

Ausencia del
sabor acido

Casi
imperceptible
la dureza

Casi
imperceptible
la
cremosidad

Casi
imperceptible
el sabor
dulce

Casi
imperceptible
el sabor
acido

Ligeramente = Moderadamente
duro duro
Ligeramente = Moderadamente
cremoso Cremoso
Sabor
Ligeramente = Moderadamente
perceptible el perceptible el
sabor dulce sabor dulce
Ligeramente = Moderadamente
perceptible el perceptible el
sabor 4cido sabor 4cido
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Altamente
duro

Altamente
cremoso

Altamente
perceptible el
sabor dulce

Altamente
perceptible el
sabor acido

Extremadamente
duro

Extremadamente
cremoso

Extremadamente

perceptible el
sabor dulce

Extremadamente

perceptible el
sabor 4cido

Comprobar la
fuerza  requerida
para comprimir la
muestra con los
dientes molares o
con la lengua vy el
paladar.

Comprobar la
sensacion que
experimentamos
cuando la muestra
cubre el paladar de
modo placentero y
se funde en la boca
ni muy rapido ni
muy lento.

Técnica

Masticacion

Masticacion



Sabor
amargo

Sabor a
cacao

Sabor herbal

Sabor aleche

Sabor frutal

Sabor a
vainilla

Sabor a
caramelo

Ausencia del
sabor amargo

Ausencia del
sabor a cacao

Ausencia del
sabor herbal

Ausencia del
sabor a leche

Ausencia del
sabor frutal

Ausencia del
sabor a vainilla

Ausencia del
sabor a caramelo

Casi
imperceptible
el sabor
amargo

Casi
imperceptible
el sabor a
cacao

Casi
imperceptible
el sabor
herbal

Casi
imperceptible
el sabor a
leche

Casi
imperceptible
el sabor frutal

Casi
imperceptible
el sabor a
vainilla

Casi
imperceptible

Ligeramente
perceptible el
sabor
amargo

Ligeramente
perceptible el
sabor a
cacao

Ligeramente
perceptible el
sabor herbal

Ligeramente
perceptible el
sabor a
leche

Ligeramente
perceptible el
sabor frutal

Ligeramente
perceptible el
sabor a
vainilla

Ligeramente
perceptible el

Moderadamente
perceptible el
sabor amargo

Moderadamente
perceptible el
sabor a cacao

Moderadamente
perceptible el
sabor herbal

Moderadamente
perceptible el
sabor a leche

Moderadamente
perceptible el
sabor frutal

Moderadamente
perceptible el
sabor a vainilla

Moderadamente
perceptible el
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Altamente
perceptible el
sabor
amargo

Altamente
perceptible el
sabor a
cacao

Altamente
perceptible el
sabor herbal

Altamente
perceptible el
sabor a
leche

Altamente
perceptible el
sabor frutal

Altamente
perceptible el
sabor a
vainilla

Altamente
perceptible el

Extremadamente
perceptible el
sabor amargo

Extremadamente
perceptible el
sabor a cacao

Extremadamente
perceptible el
sabor herbal

Extremadamente
perceptible el
sabor a leche

Extremadamente
perceptible el
sabor frutal

Extremadamente
perceptible el
sabor a vainilla

Extremadamente
perceptible el

Masticacion

Masticacion

Masticacion

Masticacion

Masticacion

Masticacion

Masticacion



Sabor a nuez

Sabor a
malta

Sabor a
guemado

Sabor a
rancio

el sabor a
caramelo

Casi
imperceptible
el sabor a
nuez

Ausencia del
sabor a nuez

Casi
imperceptible
el sabor a
malta

Ausencia del
sabor a malta

Casi
imperceptible
el sabor a
guemado

Ausencia del
sabor a quemado

Casi
imperceptible
el sabor a
rancio

Ausencia del
sabor a rancio

sabor a
caramelo

Ligeramente
perceptible el
sabor a nuez

Ligeramente
perceptible el
sabor a
malta

Ligeramente
perceptible el
sabor a
guemado

Ligeramente
perceptible el
sabor a
rancio

sabor a
caramelo

Moderadamente
perceptible el
sabor a nuez

Moderadamente
perceptible el
sabor a malta

Moderadamente
perceptible el
sabor a
guemado

Moderadamente
perceptible el
sabor a rancio
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sabor a sabor a
caramelo caramelo
Altamente Extremadamente

perceptible el
sabor a nuez

perceptible el
sabor a nuez

Altamente
) Extremadamente
perceptible el .
perceptible el
sabor a
sabor a malta
malta
Altamente Extremadamente
perceptible el perceptible el
sabor a sabor a
guemado gquemado
Altamente
) Extremadamente
perceptible el .
perceptible el
sabor a )
. sabor a rancio
rancio

Masticacion
Masticacion
Masticacion
Masticacion
El crecimiento
excesivo de la
bacteria  Bacillus
formadora de

esporas durante la
fermentacion  del
cacao, se asocia
con compuestos
que conducen a
sabores rancios,
como el del queso.



Masticacion

El sabor
astringente permite
Casi Ligeramente = Moderadamente ~ Altamente  Extremadamente cgjificar a aquello
Sabor Ausencia del imperceptible = perceptible el perceptible el perceptible el perceptible el que provoca en la
astringente  sabor astringente el sabor sabor sabor sabor sabor lengua una
astringente astringente astringente astringente astringente sensacion que
combina la
amargura y la
sequedad.
Casi Ligeramente Comprobar Si
. . , g . Moderadamente Altamente P . . .
Sabor Ausencia del imperceptible = perceptible el . . Extremadamente después de ingerir
perceptible el perceptible el . .
amargo sabor amargo el sabor sabor perceptible el el alimento queda
. . sabor amargo sabor :
residual residual amargo amargo . . sabor residual = enlaboca un sabor
. . residual residual .
residual residual amargo residual.

Adaptado de: BeMiller, (2019); Chocograin, (s. f.); Conservas Dani, (2018); Escudero, (2020); Gayoso, (2018); Grembecka, (2019); Good Scents
Company, (2006); IGNOU, (2017); Newton, (2017); Phat et al., (2016); Ramli et al., (2006); Gramza Michatowska et al., (2021); Vera Romero y
Mantilla Pabon, (2020).
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4.7. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos en las pruebas fisicoquimicas y en el andlisis sensorial se
presentaron como media = desviacion estandar (DE) de mediciones por triplicado.
El nivel de significacion estadistica entre las medias con un nivel de confianza del
95% se analiz6 mediante ANOVA de una via seguido de la prueba de Tukey para
determinar las diferencias significativas (P<0,05) utilizando el programa IBM SPSS
Statistics version 21.

4.8. ELABORACION DE LA TABLA NUTRICIONAL

Para la elaboracién de la tabla nutricional se realizaron balances de materia para
obtener la composicion. Ademas, se tuvieron en cuenta los lineamientos descritos
en la Resolucion 810 de 2021 del Ministerio de Salud y Proteccién Social, esta tabla

nutricional se realiz6 para la formulacién con mayor aceptacion sensorial (F1).

4.9. ELABORACION DE LA ETIQUETA

Para la elaboracién de la etigueta igualmente se elaboré para la formulacién con
mayor aceptacion sensorial (F1) y se realizo siguiendo los lineamientos descritos en
la Resolucion 810 de 2021 y en la Resolucion 5109 de 2005 del Ministerio de Salud

y Proteccién Social.
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4.10. ELABORACION DE LA FICHA TECNICA

Se elabor6 la ficha técnica de la formulacién con mayor aceptacion sensorial (F1)
segun lo establecido por el Invima en el Formato Unico de alimentos registros
sanitarios 0 permiso sanitario o0 notificacidn sanitaria y tramites asociados
(resolucion 2674 de 2013, resolucion 3168 de 2015).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. ANALISIS FISICOQUIMICO

5.1.1. Humedad

El contenido de humedad es un criterio importante para los productos de chocolate
debido a que cuando se aumenta la humedad, se aumenta la viscosidad al afectarse
la aglomeracién y la estructura de las particulas del azducar. En el Grafico 1 se
observa el contenido de humedad en cada una de las muestras durante los dias de

almacenamiento.

Gréfico 1. Porcentaje de humedad de las diferentes formulaciones durante el dia 1,

7, 14 y 30 de almacenamiento.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El contenido de agua es uno de los parametros de calidad del chocolate que afecta
las propiedades de este producto. EI aumento del contenido de agua provoca el
deterioro de las propiedades reoldgicas del chocolate. Esto influye, entre otras
cosas, en un aumento del consumo de energia de los dispositivos durante la
produccion, problemas de bombeo de la masa de chocolate, recubrimiento de
nacleos, formacion de barras o figuras del producto y peores percepciones
sensoriales durante su consumo, como una alta adhesividad (el chocolate se pega
a los dientes), es por ello que el contenido de agua de los chocolates debe ser lo

mas bajo posible (Konar, 2013).

El contenido de humedad para las muestras FC, F1 y F3 fue significativamente
diferente durante todos los dias de almacenamiento (P < 0,05). En la muestra F2 en
los dias 1 y 7 de almacenamiento no se observd diferencia estadisticamente
significativa (P < 0,05), obteniéndose un porcentaje de humedad de 2,85% y 2,86%
respectivamente. La muestra para el dia 30 de analisis aumenté a 4,76%, siendo la
muestra que llegé al porcentaje de humedad mas alto al finalizar los 30 dias de
almacenamiento. En el caso de F3 este en el dia 1 de andlisis tuvo un contenido de
humedad de 2,58% vy para el dia 30 fue de 2,18%, siendo el menor porcentaje de

humedad al iniciar y finalizar el analisis.

Bolenz y Glode (2021) indican que el contenido de humedad en los chocolates
deberia ser inferior al 0,6%, pero esto es dificil de lograr, especialmente en el caso
de chocolates blancos o con leche debido al mayor contenido de agua en la leche

en polvo que en otras materias primas utilizadas en la produccion de chocolate.
Los problemas para lograr un valor tan bajo de este parametro también pueden

ocurrir en la produccion de chocolates sin azicar o con sustitucién parcial de la

azucar. Los sustitutos de la sacarosa se caracterizan a menudo por un contenido
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de agua mas alto que el azucar (sacarosa), de ahi el contenido de humedad

generalmente mas alto de este tipo de producto (Zyzelewicz et al., 2021).

Palomo Calvo, (2016) indica que la humedad del chocolate aumenta al sustituir el
azucar por otros edulcorantes, como el maltitol, debido a su caracter higroscopico,
gue podria dificultar la eliminacién de la humedad durante la etapa de conchado, y
favorecer su absorcién. En el caso de este estudio se observa que en el dia 1 el
contenido de agua de los chocolates con sustitucion parcial de la aztcar por maltitol
(F1, F2 y F3) fue menor (2,58%-2,85%) que el de la muestra control (3,2%), la cual
contenia Unicamente azlcar. Sin embargo, se puede observar que al finalizar los 30
dias de almacenamiento algunos de los chocolates con sustitucién parcial de la
azucar por maltitol (F1 y F2) absorbieron mayor contenido de humedad que el de
control, lo cual puede deberse a la capacidad que tiene el maltitol de absorber la

humedad del medio.

Los chocolates de buena calidad y microbiolégicamente estables se caracterizan
por un bajo contenido de humedad (Toker et al., 2017). Curiosamente, se puede
observar que las formulaciones elaboradas enriquecidas con té verde (F1, F2 y F3)
obtuvieron un contenido de humedad mas bajo que el de la muestra control en el
primer dia de analisis. Estas diferencias en el contenido de agua podrian explicarse
con los cambios en la composicion quimica del chocolate control y de los

suplementados.

El porcentaje de humedad de un chocolate también se puede ver afectado por la
calidad y/o composicion de las materias primas, asi como también por el proceso
(Beckett, 2009). Tedricamente, durante el proceso de conchado se disminuye la
humedad del chocolate, por lo que a mayores tiempos de conchado se esperaria
obtener un producto con menor humedad. Afoakwa (2010) menciona que

generalmente el chocolate presenta contenidos de humedad entre 0,5 % -1,5 %
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posterior al conchado. Porcentajes mayores a estos (entre 3 % - 4 %) pueden
generar aglomeracion del azucar y sensacion de arenosidad en el producto final.
Ademas, puede aumentar la viscosidad aparente, obteniendo productos con una
calidad sensorial menor. Como se mencion0 anteriormente, en el caso de este
estudio en el primer dia de andlisis para los chocolates elaborados (F1, F2 y F3) se
obtuvieron valores del contenido de humedad entre 2,58% y 2,85%, este
ligeramente alto contenido de humedad no pudo haberse debido al tiempo de
conchado ya que para la elaboracion se emple6 un tiempo de 72 horas, asi que
como se menciond anteriormente puede deberse principalmente por la composicion

de las materias primas (la adicién de maltitol).

El contenido de humedad es fundamental durante el procesamiento del chocolate
en lo que respecta a la cristalizacion, la textura, la reologia y la vida util. La humedad
puede afectar negativamente las caracteristicas de flujo del chocolate. El agua
puede estar ligada o libre. Cuando se combina, no representa mayor problema con
estas propiedades porgue queda atrapada entre los ingredientes. Sin embargo, el
agua libre puede interactuar con los ingredientes y causar polvos pegajosos o la
cristalizacion del azucar, lo cual hace que las particulas se aglomeren o formen
cristales grandes, lo que aumenta la viscosidad y la elasticidad aparente,

dificultando el procesamiento del chocolate (Quirdés Martinez, 2016).

5.1.2. Cenizas
El contenido de cenizas permite dar un indicador de los minerales presentes en el

chocolate. En el Grafico 2 se observa el porcentaje de cenizas que se obtuvo de las

diferentes formulaciones durante los dias de almacenamiento.
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Gréfico 2. Porcentaje de cenizas de las diferentes formulaciones durante el dia 1,

7, 14 y 30 de almacenamiento.
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Fuente: Elaboracién propia.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el contenido de
cenizas de las formulaciones elaboradas (F1, F2 y F3) y la formulacién control
durante todos los dias de almacenamiento (P < 0,05). En el Grafico 2 se observa
gue todas las formulaciones elaboradas presentaron mayor contenido de cenizas
que la formulacion control durante todos los dias de analisis, en donde la
formulacion control presenté en promedio 1,21% + 0,02. Por otro lado, en las
formulaciones elaboradas se observdé que no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre el contenido de cenizas de estas en ninguno de los dias de
analisis (P < 0,05). De acuerdo al Grafico 2 se puede observar que el contenido de
cenizas aumenté a medida que los niveles de té matcha aumentaron, siendo la
muestra F3 la que mayor contenido de cenizas obtuvo (en promedio 2,13% + 0,13

durante los dias de andlisis), la cual fue la formulacién que mayor adicion de té
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matcha tuvo (2,5%), seguida de la muestra F2 con 1,5% de adicion de té matcha
(en promedio 2% + 0,07 durante los dias de andlisis) y finalmente la muestra F1 con
0,5% de adicion de té matcha (en promedio 1,89% + 0,04 durante los dias de

analisis).

Se obtuvieron resultados similares a los reportados por Aroyeun y Jayeola (2016),
en donde el contenido total de cenizas del chocolate control fue de 2,43% y aumentd
significativa y consistentemente desde 2,28% con una adicion de té matcha del 10%

hasta 2,55% con una adicion de 50%.

5.1.3. pH

El pH nos indica que tan acido o basico son las muestras de chocolate, cuanto mas
bajo sea el pH mas acidez hay presente y cuanto mayor sea el pH, mayor sera la
alcalinidad presente. En la el Grafico 3 se observa el pH que se obtuvo para las

diferentes formulaciones durante los dias de almacenamiento.
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Gréafico 3. pH de las diferentes formulaciones durante el dia 1, 7, 14 y 30 de

almacenamiento.
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Fuente: Elaboracién propia.

En el Gréafico 3 se observa que el pH de todas las formulaciones aumento
progresivamente en el transcurso de los 30 dias de almacenamiento, en el caso de
la muestra FC inicialmente tuvo un pH de 6,55 £ 0,01 y al finalizar 7,07 = 0,03. No
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el pH de FC del dia
14 y del dia 30. Por otro lado, el pH de la formulacion control tiene diferencias
estadisticamente significativas entre el valor de pH de las demas formulaciones (F1,
F2 y F3) durante todos los dias de analisis (P < 0,05).

Con respecto a las formulaciones elaboradas (F1, F2 y F3) para los dias 1y 7 no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los valores de pH
de cada una de estas, siendo en promedio de 6,31 + 0,01 para el dia 1y de 6,69 +

0,01 para el dia 7.
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En cuanto al pH de la muestra F1 este inicialmente era de 6,33 £ 0,02 y al finalizar
los 30 dias de almacenamiento este fue de 6,65 + 0,02. En la muestra F2 el pH
inicial fue de 6,31 + 0,01 y al finalizar obtuvo 6,71 = 0,01, para la muestra F3 este
pH paso de 6,30 £ 0,01 a 6,72 + 0,03. El pH obtenido los dias 14 y 30 en las

formulaciones F1 y F2 no tuvo cambios estadisticamente significativos (P < 0,05).

El chocolate tiene un pH entre seis y siete, comparando se observa que las
formulaciones se encuentran dentro de estos rangos (D, 2022). Estos rangos
obtenidos favorecen un pH neutro que de hecho es el adecuado para el crecimiento
de probidticos. En otros estudios se encontraron resultados similares a los obtenido
en esta investigacion, se puede mencionar el realizado por Islam et al., (2022), en
donde registraron al igual que en este estudio un pH relativamente mas alto en el
chocolate con leche de control en comparacion con el probidtico en los dias de

almacenamiento.

Esto est4 en linea con los hallazgos obtenidos por Nebesny et al., (2004), quien
observo que independientemente del acido lactico facilmente disponible en el yogur,
la acidez del chocolate con leche que contiene yogur probidtico es mayor que la de

sus homoélogos sin yogur.

Igualmente se puede mencionar los resultados obtenidos por Cielecka Piontek
et al.,, (2020), en donde sefial6 que el pH de todas las muestras de snacks
simbidticos (con probidticos y prebidticos) de chocolate amargo con contenido de
frambuesa fue similar (entre 4,43 y 4,75) y aumentd después del periodo de

almacenamiento.
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5.1.4. Color

En la Tabla 20 se puede observar los colores que se presentaron en mayor

proporcion en el andlisis de color para cada una de las formulaciones.

Tabla 20. Colores obtenidos en el analisis de color de la formulacién control y las

formulaciones elaboradas.

Formulacion Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3
control (FC) (F1) (F2) (F3)

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 21 se observan los resultados obtenidos en el andlisis de color en la
escala colorimétrica CIELAB, para cada uno de las formulaciones, en donde L*=
luminosidad de negro a blanco, a*: coordenadas rojo/ verde (valores negativos
indican verde mientras valores positivos indican rojo) y b*: coordenadas amarillo/
azul (valores negativos indican azul mientras valores positivos indican amarillo)

(Gutiérrez Santander, 2021).
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Tabla 21. Andlisis de color de las diferentes formulaciones.

Formulacion

Parametros de color CIE L*a*b*

L* a* b*
FC 22,07 +0,50 15,23 +£0,31 21,47 + 0,63
F1 13,60 + 0,90 13,70 + 0,53 17,47 + 0,61
F2 11,53 +1,35 13,43 + 0,40 16,70 + 1,50
F3 13,80 +£ 0,36 10,33 £ 0,58 17,93 £0,75

Fuente: Elaboracién propia.

El color, junto al caracteristico aroma y sabor del chocolate, es uno de los atributos
basicos que influyen en la calidad de los productos de chocolate. Estos pardmetros
dependen del tipo de chocolate. En el caso de esta investigacion estuvo influenciado
por factores como el contenido de licor de cacao, el contenido del edulcorante
(maltitol), la presencia de té matcha, del Lactobacillus rhamnosus, asi como la
presencia de leche en polvo en los chocolates con leche.

Como puede verse en la Tabla 21, el tipo de chocolate afecté significativamente los
parametros de color CIE L*a*b* de los chocolates (P < 0,05). El brillo (L*) de la
superficie de los chocolates elaborados (F1, F2 y F3) oscilo entre 13,60 + 0,90 y
11,53 + 1,35, mientras que el enrojecimiento (a*) y el amarilleo (b*) fueron de 10,33
+0,58a13,70+£0,53yde 16,70 £1,50 a 17,93 = 0,75, respectivamente.
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Los resultados sugirieron que el chocolate de control diferia (P < 0,05) de los
chocolates suplementados en cuanto a los valores de los parametros L*, a* y b*. En
cuanto las formulaciones elaboradas los valores de L* fueron inferiores (13,60 +
0,90 - 11,53 + 1,35) en comparacion con la formulacién control (22,07 + 0,50).
Ademas, se encontraron diferencias estadisticamente significativas para el valor de
L* entre la formulacion F2 y F3. En el caso del valor de a* no se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre las muestras F1 y F2. Para el valor
de b* en los chocolates suplementados los resultados se mantuvieron mas
similares, es decir no se presentaron diferencias estadisticamente significativas (P
< 0,05).

Resultados similares fueron presentados por Aroyeun y Jayeola (2016), en donde
evidenciaron que el valor L* se redujo significativamente del 10 % al 50 % de
inclusién de polvo de té verde en el orden > 10% > 20% > 30% > 40% > 50% que
representa 58,54%, 57,77%, 52,4%, 51,0% 48,9% y 42,32% en valores. Observaron
una tendencia diferente en el valor a* y para los valores b* ninguna diferencia

significativa.

Un valor L* mas bajo indica una oscuridad creciente y un valor b* mas bajo sugiere
una amarillez decreciente. Estos resultados estuvieron de acuerdo con los
obtenidos por McKay y Blumberg (2002), quien indicé que la adicion de extracto de
té verde al pan de soya aumento la oscuridad de las migajas y el pan se desvanecio

de amatrillo brillante a marrén medio.

5.1.5. Perfil de fusioén

Un aspecto fundamental de la calidad del chocolate es su correcto comportamiento
de fusién, de forma que el producto sea solido a temperatura ambiente y se funda

cuando lo ingerimos por disolucion oral en la saliva (Quifiones Mufioz et al., 2011).
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En la Tabla 22 se observa la temperatura de fusion que se obtuvo para cada una de

las formulaciones.

Tabla 22. Temperatura de fusion de las diferentes formulaciones.

Formulaciones Temperatura de fusién (°C)
FC 41 + 1,00
F1 39,17 £ 0,29
F2 39,33+0,58
F3 39,50 £ 0,50

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 22 se puede observar que el perfil de fusion en las formulaciones
elaboradas de chocolate con leche con sustitucién parcial de la aztcar por maltitol
y con adicion de Lactobacillus rhamnosus GG presentaron menor temperatura
(39,17 - 39,50 °C) de perfil de fusion que la formulacion control (41°C), sin embargo,

no se encontraron diferencias estadisticamente significativas.

Esta ligera diferencia puede deberse a diferentes factores, por ejemplo, de como se
llevo a cabo el proceso de elaboracion del producto, ya que durante la fabricacion
de chocolate se determina el tamafio de particula, la consistencia de la suspension
y la viscosidad, para producir calidades de textura y sensoriales especificas.
También influye las materias primas empleadas y la cantidad, en particular la grasa
y el contenido de lecitina influyen significativamente en las propiedades texturales y

reologicas y en las caracteristicas de fusion (Afoakwa et al., 2008).
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La composicién de lipidos, ademas de ser importante para la viscosidad, es
fundamental para el caracter sensorial, puesto que influye en las propiedades de
sensacion en la boca y de fusién. Los chocolates son solidos a temperatura
ambiente (20-25°C) y se funden en la boca (37°C) durante el consumo dando lugar
a una suspension uniforme de particulas soélidas dispersas en la manteca de cacao

y la grasa de la leche (Palomo Calvo, 2016).

5.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO

5.2.1. Viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG antes y después de su

adicion al chocolate

En Tabla 23 se observan los resultados obtenidos del recuento del Lactobacillus

rhamnosus GG en polvo y una vez adicionado a la muestra de chocolate.

Tabla 23. Viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG en polvo y del Lactobacillus

rhamnosus GG adicionado en la muestra del chocolate.

Viabilidad UFCl/g
Lactobacillus rhamnosus GG en
1x10°
polvo
Lactobacillus rhamnosus GG en
3,2x107

muestra de chocolate

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en la Tabla 23, en el recuento del polvo del Lactobacillus
rhamnosus se obtuvo 1x10° mientras que en la formulacién de chocolate los
recuentos iniciales del L. rhamnosus GG fue de 1x10” UFC/g debido al efecto de la
dilucién. Este mismo resultado se compara con el obtenido por otros autores en
estudios anteriores, en donde informaron una disminucion en los recuentos de
células inmediatamente después de la produccion de chocolate (Erginkaya et al.,
2019; Lali€i¢ Petronijevi¢ et al., 2017; Ozer et al., 2022).

Por otra parte, investigaciones anteriores demostraron que el chocolate tiene
propiedades protectoras para las bacterias probiéticas debido a su fraccion lipidica
localizada en la manteca de cacao y a su alto contenido fendlico, el cual conlleva a
la reduccion del estrés oxidativo. De acuerdo a lo anterior, la estructura del
chocolate puede representar un buen medio para transportar bacterias probioticas
(Burgain et al., 2011; Lahtinen et al., 2007; Pedroso et al., 2013; Yonejima et al.,
2015).

5.2.2. Calidad microbioldgica de las muestras

En la Tabla 24, se muestran los limites maximos permitidos de contenido microbiano
para barras de chocolate de acuerdo a la NTC 792 para que el chocolate se
identifique como de buena calidad. Igualmente se encuentran los resultados
obtenidos en el andlisis microbiolégico realizado con el fin de determinar la calidad

de cada una de las formulaciones.
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Tabla 24. Calidad microbiolégica de las formulaciones

Valor obtenido en las formulaciones

o indice
Requisitos o
maximo FC F1 F2 F3
Bacterias
_ 20 000 1000 UFC/
aerobias 300UFC/g 300UFC/g 330UFC/g
o UFCl/g g
mesofilas
_ Menor de 10 Menorde 10 Menorde 10 Menor de 10
Coliformes <10 UFC/g
UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g
_ Menor de 10 Menorde 10 Menorde 10 Menor de 10
E. Coli, <10 UFC/g
UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g
Mohos y
100 UFC/g OUFC/g 100 UFC /g OUFC/g OUFC/g
levaduras
Ausencia en Ausenciaen Ausenciaen Ausenciaen
Salmonella 0 spp/50 g
50 gramos 50 gramos 50 gramos 50 gramos

Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de la calidad microbiologica se llevd a cabo con el fin de garantizar
muestras inocuas para el momento de realizar el analisis sensorial, de acuerdo a la
Tabla 24 se observa que en ninguna de las muestras se encontré contaminacion,
es decir que no superaban el limite maximo indicado en la NTC 792, por lo cual las
muestras se encontraron que eran inocuas y aptas para su consumo, y posteriores

analisis sensoriales.
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5.3. ANALISIS SENSORIAL

5.3.1. Prueba afectiva

Los resultados obtenidos en la prueba afectiva en los atributos de dulzura,
apariencia, color, olor, textura, sabor y aceptacion general, calificados por jueces

consumidores en una escala de 1 a 9 se observan en el Grafico 4.

Gréfico 4. Gréfico de radar con los resultados de la prueba afectiva.

—FC —F1 F2 =——F3

Apariencia
10

Aceptacién general /

Dulzura

Color

Olor

Sabor Textura

Fuente: Elaboracion propia.

La calificacibn mas alta se caracterizdO por la muestra de chocolate F1 (con
sustitucion parcial de la azucar por maltitol y con adicion de Lactobacillus rhamnosus
GG y té matcha al 0,5%), siendo la mejor calificada en apariencia (8,90 + 0,31),
textura (8,70 + 0,47), sabor (8,70 + 0,47) y aceptaciéon general (8,60 + 0,68), lo cual

indica que “les gusté muchisimo” estos atributos. Mientras que la muestra F3 fue la
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gue menor calificacion obtuvo en apariencia (8,20 + 0,41), olor (6,80 *+ 1,5), textura
(8,10 £ 0,55), sabor (7,05 £ 0,51), dulzura (7,25 £ 0,97) y aceptacion general (6,35
+ 0,75), presentando diferencias estadisticamente significativas entre las demas
muestras en los atributos de sabor y aceptacion general (P < 0,05). Para el atributo
de sabor podemos observar en el Grafico 4 como disminuye la puntuacién a medida
gque aumentd la concentracion de té matcha en las muestras F1 < F2 < F3,

presentandose diferencias estadisticamente significativas entre ellas (P < 0,05).

Los resultados obtenidos se asemejan a los presentados Gramza Michatowska
et al., (2021) en donde en la evaluacion sensorial que realizaron, obtuvieron la
calificaciobn mas alta en el chocolate con 0,2% de adicion de extracto de té amarillo
(la. menor concentracion), mientras que la mas baja con 2,0% (m/m) (la

concentracion mas alta).

De manera similar, Gultekin Ozgiiven et al., (2020) obtuvieron que para el atributo
de sabor aceptable del matcha, hubo una diferencia significativa entre los
chocolates con 2 % de matcha y los chocolates con 3 % y 4 % de matcha. Indicaron
gue la adicibn maxima de 3 % de matcha era aceptable para el consumidor, pero
agregar mas de 3 % de matcha en los chocolates oscuros reduce la aceptabilidad

del consumidor.

Asi mismo, Aroyeun y Jayeola, (2016) mencionaron que, con el aumento de los
niveles de té verde en la formulacion, las puntuaciones sensoriales de color, sabor,
dulzura, sabor y aceptabilidad general del chocolate disminuyeron drasticamente.
La sustitucion de las semillas de cacao por polvos de té verde hasta en un 20-50 %
perjudico el sabor del chocolate. Las muestras de control obtuvieron las
puntuaciones mas altas de 7,68 en sabor, que disminuy6 significativamente de 7,45

a 4,10 debido al sabor amargo del té verde.
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5.3.2. Prueba descriptiva

5.3.2.1. Apariencia

En el Grafico 5 se observan los resultados obtenidos en la prueba descriptiva para

los atributos de apariencia para cada una de las formulaciones (FC, F1, F2 y F3).

Grafico 5. Gréfico de radar con los resultados de la prueba descriptiva para los

atributos de apariencia.

=——FC =—F1 F2 e=F3
Floracion de grasa
5
4
) 3 Floracién de

Color uniforme ,

2 azucar

0
Color verdoso Brillo

Color marron

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados se observa que, para los atributos de floracion de grasa
y floracion de azlcar, se encontré que este era casi imperceptible para todas las

formulaciones. Para todas las formulaciones se obtuvo que el atributo de brillo era
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moderadamente perceptible, en el atributo de color marrén (caracteristico del
chocolate) fue extremadamente perceptible y no hubo presencia del color verdoso
en ninguna de las formulaciones. Las muestras FC y F2 presentaron un color
altamente uniforme, y las muestras F1 y F3 presentaron un color extremadamente
uniforme. Ademas, no se encontro diferencia estadisticamente significativa entre las
muestras (P > 0,05).

5.3.2.2. Olor

En el Grafico 6 se observan los resultados obtenidos en la prueba descriptiva para

los atributos de olor para cada una de las formulaciones (FC, F1, F2 y F3).

Gréfico 6. Grafico de radar con los resultados de la prueba descriptiva para los

atributos de olor.

=—fFC e=—F] F2 e=F3
Cacao
Oxidado 4 Lacteo
) 3
Rancio Herbal
2
Quemado 1 Floral
0
Mohoso Frutal
Malta Nuez
Caramelo Amaderado
Vainilla

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados muestran que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre las muestras en ninguno de los atributos de olor (P > 0,05).
Observandose que en las muestras F1 el olor a cacao era moderadamente
perceptible y en las muestras FC, F2 y F3 altamente perceptible. Por otro lado, el
olor a lacteo en las muestras FC, F1 y F3 era ligeramente perceptible, y en F2 casi

imperceptible.

El olor herbal en la muestra FC era casi imperceptible, mientras que para las
muestras F1, F2 y F3 era ligeramente perceptible. En el olor a nuez y a caramelo
se obtuvo que para las muestras F1, F2 y F3 este era casi imperceptible, en cuanto

a la muestra FC este era ligeramente perceptible.

Por otra parte, el olor a malta en las muestras FC, F2 y F3 no estaba presente, y en
la muestra F1 era casi imperceptible. En el caso de los olores floral, frutal,
amaderado, vainilla se obtuvo que para todas las muestras era casi imperceptible.
Por otro lado, habia ausencia total de olores a mohoso, quemado, rancio y oxidado

en todas las muestras.

5.3.2.3. Sonido

En el Grafico 7 se observan los resultados obtenidos en la prueba descriptiva para

el atributo de sonido crujiente para cada una de las formulaciones (FC, F1, F2y F3).

En el atributo de crujidez para las muestras se observa que fue mayor en la
formulacion 3 (3,70 + 1,34) y menor en la formulacion control (2,90 £ 1,37), indicando
que el sonido crujiente en las muestras estuvo entre ligera y moderadamente
perceptible. Sin embargo, no se observaron diferencias estadisticamente

significativas (P > 0,05).
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Gréfico 7. Grafico de columnas con los resultados de la prueba descriptiva para el

atributo de sonido crujiente.

4,5
4
3,5
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2,5
2
15
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0,5
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2.4. Textura

En el Grafico 8 se observan los resultados obtenidos en la prueba descriptiva para

los atributos de textura para cada una de las formulaciones (FC, F1, F2 y F3).

Para el atributo de fragilidad se obtuvo que para todas las muestras este fue casi
imperceptible. Para los atributos de dureza y cremosidad en todas las muestras de
chocolate fueron moderadamente perceptibles. Por otro lado, en la ductilidad en la
muestra F2 y F3 fue casi imperceptible, y en FC y F2 fue ligeramente perceptible.
No obstante, no se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas (P > 0,05).
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Gréfico 8. Grafico de radar con los resultados de la prueba descriptiva para los

atributos de textura.

—FC —F1 F2 =——F3
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2,5
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15

Cremosidad Ductilidad
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2.5. Sabor

En el Grafico 9 se observan los resultados obtenidos en la prueba descriptiva para

los atributos de sabor para cada una de las formulaciones (FC, F1, F2 y F3).

Para los atributos de sabor de acuerdo al Grafico 9 se observa que los sabores mas
perceptibles en las muestras fueron el sabor dulce, con un valor maximo de 3,7 para
la muestra FC y F1, indicando que este era altamente perceptible. Seguido del sabor
a cacao con un valor maximo de 3,4 igualmente para la muestra FC y F1, indicando
gue era moderadamente perceptible. Finalmente, el sabor a leche con un valor de
2,1 para la muestra FC, indicando que era ligeramente perceptible. Para los demas

atributos de sabor se obtuvo que para todas las muestras que eran casi
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imperceptibles o que habia ausencia total de estos. Del analisis ANOVA se obtuvo
gue no habia diferencias estadisticamente significativas entre las muestras en el
atributo de sabor (P > 0,05).

Gréfico 9. Grafico de radar con los resultados de la prueba descriptiva para los

atributos de sabor.

—FC ——F1 F2 ==—F3
Dulce
Residual 4 Amargo
Astringencia 3 Acido
2
Rancio 1 Cacao
0
Quemado Herbal
N
Malta Leche
Nuez Frutal
Caramelo Vainilla

Fuente: Elaboracion propia.

5.4. ELABORACION DE LA TABLA NUTRICIONAL

En la Tabla 25 se observa la tabla nutricional que se realiz6 para el producto
elaborado, teniendo en cuenta la formulaciéon con mayor aceptacion (F1), la cual era
una barra de chocolate con sustitucion parcial de la azucar por maltitol y con adicion

de Lactobacillus rhamnosus GG y té matcha al 0,5%.
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Tabla 25. Informacion nutricional del producto elaborado.

Informacion Nutricional

Porcién por envase: 1

Tamafio por porcion:1 unidad (85 g)

Calorias (kcal) Por 100 g Por porcién
476 404
Grasa total 339 289
Grasa saturada 199 169
Grasa trans 0g 0g
Carbohidratos totales 49¢ 42 9
Fibra dietaria 6.49g 55¢
Azucares totales 32¢g 2749
Azucares afadidos 269 229
Proteina 49¢g 49
Sodio 57:mg 49 mg
|
Vitamina A 13 ug ER 11 ug ER
Calcio 153 mg 130 mg
Hierro 2.2mg 1.9 mg
Zinc 0.61 mg 0.52 mg

No es fuente significativa de vitamina D, vitamina B1.

Fuente: Elaboracién propia.

5.5. ELABORACION DE LA ETIQUETA

En la Figura 21 se observa la etiqueta que se realizé para el producto elaborado,
teniendo en cuenta la formulacién con mayor aceptacion (F1), la cual era una barra
de chocolate con sustitucion parcial de la azacar por maltitol y con adicion de

Lactobacillus rhamnosus GG y té matcha al 0,5%.
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Figura 21. Etiqueta del producto elaborado.

INGREDIENTES

Licor de Cacao

Manteca de Cacao Té Matcha
A

. }\/
Azucar \

leche entera en polve

\% —— CON LECHE Y TE MATCHA—
Maltitol

Ingredientes: Licor de cacao, azdcar, manteca de cacao,
leche entera en polvo, maltitol, t& matcha, emulsificante
lecitina de soja), vainilla, Lactobacillus rhamnosus GG
3,2X107 UFC/g).

Contiene: Leche, soja.

Una adecuada alimentacion y un consumo regular de
alimentos con microorganismos probidticos, puede
ayudar a normalizar las funciones digestivas y regenerar
la flora intestinal.

El té matcha es una fuente de antioxidantes.

i i Producto listo para su
Tamano per poreiin 1 unad (85 g} consumo. Consérvese
Porsion por érvasa 1 atemperatura £ g | =
Calorias (kcal) IR @mblente en un lugar ~ ‘ = P\(‘.dLlL‘IdO 2 5%

26 ate fresco y seco, S v \lif ¢ L
protegido de la luz \ \ EEIES CN azucarcs
directa y alejado de = 3
olores fuertes.

Grasa tofal 33g 289
Grasa saturada | 139 162
Grasa trans 9g tg
Carbahicratas totaies | eag aig FABRICADO POR:
Fbradictarta | €4g s6g AllGreat S AS
AZUCATS totiss ilg g Av 6 B #2-16 barrio
Azucares afiadidos 259 229 Iscaligua

Pratoing | 4sg 4a Los Patios, Colombia
Sodio 579 49ma

REGISTRO SANITA-
RIO INVIMA:
RSAD22214859

VHEMNG & 12 ER 11pg ER
| asamg 130 mg
22mg 18mg
061 Mg 0s5zmg \
No 58 fuante sgnifizsliva o vilsring D, vilsning B1. N S J Contenido neto:
L: 582632] 859
Vence: 12-12-23 =

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6. ELABORACION DE LA FICHA TECNICA

En la Figura 22 se observa la ficha técnica del producto elaborado con la mayor
aceptacion (F1), teniendo en cuenta los lineamentos descritos por el INVIMA.

Figura 22. Ficha técnica del producto elaborado.

REGISTROS
SANITARIOS Y
ASEGURAMIENTO SANITARIO TRAMITES
ASOCIADOS
£ FORMATO UNICO DE ALIMENTOS REGISTROS SANITARIOS o
In “ | |O PERMISO SANITARIO o NOTIFICACION SANITARIA Y TRAMITES
ASOCIADOS (Resolucién 2674 de 2013, Resolucién 3168 de 2015)
Fecha de
Cédigo: ASS-RSA-FM099 Versién: 01 emision:
14/11/2022
A AN D PROD @

A. NOMBRE DEL PRODUCTO:

Santé Chocolat (Barra de chocolate con leche con adicion de té matcha y
Lactobacillus rhamnosus GG).

B. COMPOSICION DEL PRODUCTO EN ORDEN DECRECIENTE:

Ver numeral (7) del Instructivo de Tramites, tenga en cuenta informar el DMU (Dosis Maxima de Uso) de los
aditivos alimentarios si el producto los contiene.

Ingredientes: Licor de cacao, azucar, manteca de cacao, leche entera en polvo,
maltitol, té matcha, emulsificante (lecitina de soja), vainilla, sal, Lactobacillus
rhamnosus GG (3,2x10"7 UFC/g). Contiene leche, soja.

C. PRESENTACIONES COMERCIALES:

Barras de 85 g para consumo directo.

D. TIPO DE ENVASE:

Caja de cartdn conteniendo el producto envuelto en aluminio.
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E. MATERIAL DE ENVASE:

Papel de aluminio en la parte exterior y en la parte posterior interior encerado.

F. CONDICIONES DE CONSERVACION:

Manténgase en un lugar limpio, seco y consérvese en temperatura de
refrigeracion de 0 a 4°C, si es prolongado. También almacenar a temperatura
ambiente si este no supera los 25°C.

G. TIPO DE TRATAMIENTO (PROCESO DE ELABORACION):

Licor de cacao
Manteca de cacao

Azicar | ( h ( )
Leche en polvo Lactobacillus ADICION
. MEZCLADO .
Maltitol rhamnosus GG} PROBIOTICO
Vainilla
N J
Lecitina de soja ] S l g
. A e A
REFINADO / 50-60°C Moldes de
CONCHADO {72 horas MOLDEADO policarbonato
\ I 4 \ l J
s N
Fundido: 40-45°C ‘ h
ATEMPERADO Enfriado: 27-29°C Papel
Atemperado: 30-31°C EMPACADO aluminio-encerado
N l J L )
s ) j
’ ’ e b
ADICION DEL TE Mezclado durante
MATCHA 10 min ALMACENAMIENTO [< A25°C
\ J
N J

H. VIDA UTIL ESTIMADA:

Consumir preferentemente antes de 12 meses después de su fabricacion.

|. PORCION RECOMENDADA:

85g.

J. GRUPO POBLACIONAL:

Toda la poblacidon en general, excepto alérgicos a la soja y lactosa.
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I. FIRMA DE FICHA TECN|CA Ver numeral (27) del Instructivo de tramites

Firma del responsable i
Jefe de produccion
del producto:

Nombre del Lissen Stehicy
responsable del Garcia Osorio Lissen Garaa
producto Firma:

Fuente: Elaboracion propia.
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6. CONCLUSIONES

Se logro elaborar las formulaciones de una barra de chocolate con leche
reducida 25% en azucares (debidé a la sustitucion parcial de la azucar por
maltitol) con adicién de Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) y de té de matcha
a diferentes concentraciones (F1=0,5%, F2=1,5% y F3=2,5%).

En las pruebas fisicogquimicas se observo que en el andlisis de humedad en
el dia 1 la muestra con mayor contenido de humedad fue FC (3,20%),
mientras que la de menor contenido fue F3 (2,58%). Sin embargo, para el dia
30 de analisis el porcentaje de humedad mas alto se presentd en F2 (4,76%)
y el menor en F3 (2,18 %). En el caso, del contenido de cenizas en las
formulaciones, se encontr6 que habia diferencias estadisticamente
significativas entre el contenido de cenizas de las formulaciones elaboradas
(F1, F2 y F3) y la formulaciéon control durante todos los dias de
almacenamiento (P < 0,05), y que este contenido de cenizas se mantuvo
significativamente igual durante los dias de analisis para las formulaciones
elaboradas. En los valores de pH en las formulaciones se observé que este
tuvo una tendencia a aumentar durante el almacenamiento en todas las
formulaciones, siendo mayor en la formulacion control (inicialmente de 6,55
+ 0,01 y al finalizar 7,07 £ 0,03). En el analisis de color en la escala en la
escala colorimétrica CIELAB, los resultados indicaron que el chocolate de
control diferia (P < 0,05) de los chocolates suplementados en cuanto a los
valores de los parametros L*, a* y b*. En el perfil de fusion no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas, encontrandose en un rango de
39,17 - 41°C.

En el andlisis microbiolégico se obtuvo que la cantidad de células viables de

Lactobacillus rhamnosus GG (1x10° UFC/g) disminuyé al ser adicionado al
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chocolate (3,2x10” UFC/g). Por otro lado, en el andlisis de la calidad
microbiolégica en cada una de las formulaciones, se encontré que todas eran

aptas para el consumo.

En el andlisis sensorial, en la prueba afectiva se obtuvo que la formulacion 1
(que tenia una adicion de 0,5% de té matcha) fue la muestra con mayor
aceptacion (8,60 + 0,68), por lo cual fue la formulacion que se empleé para
el analisis microbiolégico de la viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG y
ademas para la elaboracion de la tabla nutricional, la etiqueta y la ficha
técnica. En la valoracion del perfil descriptivo para cada una de las
formulaciones, en los resultados no se presentaron diferencias
estadisticamente significativas para cada uno de los atributos evaluados (P
< 0,05), obteniéndose que en general todas las formulaciones presentaban
un brillo moderado, extremadamente perceptible el color marrén
(caracteristico del chocolate), un color altamente uniforme, un olor a cacao
entre moderada y altamente perceptible, un ligero olor a lacteo, un ligero olor
a herbal en las muestras suplementadas con té matcha (F1, F2, F3), un ligero
olor a nuez y a caramelo en FC. El sonido crujiente en las muestras estuvo
entre ligera y moderadamente perceptible, la dureza y cremosidad
moderadamente perceptibles. Adicionalmente los sabores mas perceptibles

fueron el sabor dulce, a cacao y a lacteo.
Se logré construir el rotulado y etiquetado nutricional para la formulacion 1

bajo la Resolucion 810 de 2021 y Resolucion 5109 de 2005, y la ficha técnica

segun lo establecido por el Invima.
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7. RECOMENDACIONES

Evaluar la viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG en las muestras de
chocolate a temperatura de refrigeracion (4°C), y observar si se presentan

cambios en la cantidad de células probidticas viables.

Evaluar la viabilidad del Lactobacillus rhamnosus GG durante el

almacenamiento.

Evaluar la tasa de supervivencia del Lactobacillus rhamnosus GG en un

tracto gastrointestinal in vitro simulado.

Emplear métodos de encapsulacién para el Lactobacillus rhamnosus GG,
para mantener la viabilidad y la funcionalidad del probiético en el sistema
intestinal, con el fin de proporcionar la preservacion de las células y la

viabilidad a largo plazo de los microorganismos Vivos.
Evaluar la contribucion del té matcha en polvo a las propiedades

antioxidantes de las diferentes formulaciones y compararlos resultados con

las propiedades antioxidantes de un chocolate con leche regular.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Formato prueba afectiva.

PRUEBA AFECTIVA

Nombre:

Fecha:

Frente a usted se presentan tres muestras de barras de chocolate con leche con
sustitucion parcial de la azucar por maltitol, con adicibn de Lactobacillus
rhamnosus y té matcha, ademas de una muestra comercial de una barra de
chocolate con leche identificada con la letra R. Por favor observe y pruebe la
muestra R, luego indique el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo,
escribiendo el numero correspondiente del 1 al 9 segun la tabla de escala
heddnica. A continuacion, observe y pruebe las demas muestras y asigneles un
valor que guarde siempre proporcién con la muestra R.

Nota: Recuerde tomar agua entre cada muestra.

VALOR

DESCRIPCION

1

Me disgusta extremadamente

2

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta un poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo
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cODIGOS

ATRIBUTOS

705

452

812

Apariencia

Color

Olor

Textura

Sabor

Dulzura

Aceptacion
general

iMUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION!

Anexo 2. Formato prueba descriptiva.

PRUEBA DESCRIPTIVA

Nombre:

Fecha:

Frente a usted se encuentran muestras de una barra de chocolate con leche con
sustitucion parcial de la azucar por maltitol, con adicion de té matcha y un
probiodtico (Lactobacillus rhamnosus GG), ademas de una muestra patron de una

barra de chocolate con leche regular.
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Evalle cada uno de los atributos mencionados dando un rango de puntuacion del
0 a 5, en donde (0) indicara ausencia total, (1) casi imperceptible, (2) ligeramente
perceptible, (3) moderadamente perceptible, (4) altamente perceptible y (5)
extremamente perceptible.

ATRIBUTOS

MUESTRAS

347

759

647

291

1.

APARIENCIA

Floracién de
grasa

Floracién de
azucar

Brillo

Color
caracteristico
del chocolate

Color verdoso

Color uniforme

2. OLOR

Cacao

Herbal

Lacteo

Floral

Frutal

Nuez
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Amaderado

Vainilla

Caramelo

Malta

Mohoso

Quemado

Rancio

Oxidado

3. SONIDO

Crujiente

4. TEXTURA

Fragilidad

Ductilidad

Adhesividad

Dureza

Cremosidad

5. SABOR

Dulce

Acido

Amargo

Cacao

Herbal
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Leche

Frutal

Vainilla

Caramelo

Nuez

Malta

Quemado

Rancio

Astringencia

Amargo
residual

iMUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION!

157




Anexo 3. Curva de humedad de las formulaciones el dia 1 de almacenamiento.

o = N W
g R, N U W ol

Contenido de humedad (%)

o

2 4 6 81012141618202224262830323436384042444648505254565860
Tiempo (min)

~o—FC —o—F1 F2 —e—F3

Anexo 4. Curva de humedad de las formulaciones el dia 7 de almacenamiento.

3,5

3 W““‘_‘
2,5 e

15

0,5

Contenido de humedad (%)
N

2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Tiempo (min)

~o—FC —o—F1 F2 —e—F3
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Anexo 5. Curva de humedad de las formulaciones el dia 14 de almacenamiento.

w »
w AW

Contenido de humedad (%)
o L N
g = 01T N Ol

o

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Tiempo (min)

~o—FC —o—F1 F2 —e—F3

Anexo 6. Curva de humedad de las formulaciones el dia 30 de almacenamiento.

»

w

L

Contenido de humedad (%)
o N
O Ul 01N O1T WO b~ 0101

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Tiempo (min)

~o—FC —o—F1 F2 —e—F3
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Anexo 7. Resultados prueba de cenizas en las formulaciones el dia 1 de

almacenamiento.

Peso del :
Peso de Porcentaje
Peso del crisol +
la de
Formulaciones Rep. crisol residuos .
muestra Cenizas
vacio (g9) @) después de
0,
J mufla (g) (%)
1 41,003 2,098 41,028 1,192
FC 2 38,747 2,056 38,771 1,167
3 43,569 2,081 43,595 1,249
1 33,222 2,196 33,268 2,095
F1 2 37,268 2,079 37,313 2,165
3 34,305 2,160 34,339 1,574
1 44,538 2,201 44,580 1,908
F2 2 38,179 2,330 38,232 2,275
3 30,488 2,096 30,530 2,004
1 39,524 2,288 39,587 2,753
F3 2 39,749 2,243 39,849 2,274
3 34,041 2,302 34,087 1,998
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Formulaciones Porcentaje de cenizas promedio (%)

FC 1,20 + 0,04
F1 1,94 +0,32
F2 2,06 £0,19
F3 2,34 +0,38

Anexo 8. Resultados prueba de cenizas en las formulaciones el dia 7 de

almacenamiento.

Peso del :
Peso de Porcentaje
Peso del crisol +
la de
Formulaciones Rep. crisol residuos .
muestra Cenizas
vacio (g) @) después de
g 0
mufla (g) (%)
1 35,603 2,187 35,630 1,235
FC 2 33,684 2,167 33,712 1,292
3 39,522 2,009 39,546 1,195
1 30,491 2,089 30,532 1,963
F1 2 37,270 2,125 37,307 1,741
3 34,293 2,079 34,337 2,116
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1 38,908 2,173 38,952 2,025

F2 2 39,749 2,113 39,795 2,177
3 34,042 2,237 34,087 2,012
1 33,223 2,134 33,268 2,109
F3 2 44,537 2,060 44,579 2,039
3 41,019 2,340 41,068 2,094
Formulaciones Porcentaje de cenizas promedio (%)

FC 1,24 + 0,05

F1 1,94 + 0,04

F2 2,07 £ 0,09

F3 2,08 £ 0,04

Anexo 9. Resultados prueba de cenizas en las formulaciones el dia 14 de

almacenamiento.

Peso del .
Peso de Porcentaje
Peso del crisol +
la de
Formulaciones Rep. crisol residuos .
muestra Cenizas
vacio (g) @) después de
g 0
mufla (g) (%)
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1 41,001 2,053 41,024 1,120

2 38,744 2,049 38,772 1,367
3 43,574 2,287 43,598 1,049
1 30,491 2,041 30,532 2,009
2 37,273 2,003 37,311 1,897
3 34,297 2,118 34,333 1,700
1 33,223 2,346 33,269 1,961
2 33,032 2,118 33,073 1,936
3 41,017 2,014 41,057 1,986
1 35,601 2,103 35,641 1,902
2 39,744 2,007 39,789 2,242
3 33,682 2,152 33,728 2,138
Formulaciones Porcentaje de cenizas promedio (%)

FC 1,18 + 0,17

F1 1,87 £ 0,16

F2 1,96 + 0,03

F3 2,09+0,17
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Anexo 10. Resultados prueba de cenizas en las formulaciones el dia 30 de

almacenamiento.

Peso del :
Peso de Porcentaje
Peso del crisol +
la de
Formulaciones Rep. crisol residuos .
muestra Cenizas
vacio (g9) @) después de
0,
J mufla (g) (%)
1 41,001 2,024 41,025 1,186
FC 2 40,572 2,174 40,599 1,242
3 43,567 2,026 43,592 1,234
1 33,222 2,110 33,262 1,896
F1 2 33,030 2,017 33,067 1,834
3 39,748 2,053 39,785 1,802
1 38,912 2,167 38,950 1,754
F2 2 33,684 2,055 33,727 2,092
3 34,041 2,184 34,082 1,877
1 35,603 2,337 35,652 2,097
F3 2 37,268 2,038 37,309 2,012
3 34,295 2,346 34,340 1,918
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Formulaciones

Porcentaje de cenizas promedio (%)

FC

F1

F2

F3

1,22 + 0,03

1,84 + 0,05

191+0,17

2,01 +0,09
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Anexo 11. Reporte resultados ensayos microbioldgicos.

{ML

REPORTE DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS No FE-1549.7093

EMPRESA Lissen Garcia Osorio
MUESTRA Barra de checolate - Formulacion 1
NUMERO DE LA MUESTRA 093

FECHA DE TOMA DE MUESTRA Noviembee 21 de 2002
HORA DE TOMA DE MUESTRA Noviembee 21 & 2022
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA Noviembee 21 & 2002
FECHA DE ANALISIS DE LA MUESTRA Noviembee 21 de 2002
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA Produccide

EMPAQUE Papel aluminio
PRESENTACION: PAQUETE INDIVIDUAL
ANALISIS A REALIZAR MICROBIOLOGICO (x )
FECHA DE EMISION DEL REPORTE Diciembre 2 de 2002

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS EVALUADOS RESULTADOS PARAMETROS ADMISIHLES
RECUENTO DE AEROBIOS 30 UFC/g HASTA 1000 UFCY ¢
MESOFILOS NTC 4519
Rexueto de colifiemes o plca Mecede 10 ufc /g Merorde 10 ufc 'y
NTC 4458
Rexussto de E. coli Mencede 10 ufc /g Merorde 10 ufc 'y
NTC 2453
MOHOS Y LEVADURAS W0 UFC/g DE 100 A 300 UFClg
NTC a132
lmtificaim & Salnondls spp Awmencus o1 15 gramos Auscncia on 15 gramce
NTC 4574

OBSERVACIONES GENERALES: Esta musstnn se encucatra dentro e ko panksetros permitidos sepin 1o Sspussto por
el Ministenio &e la Proteccida Social, de scuerdo a parimetros de 1a resolucida 1307 de 2022

Revisd y aprobo:

o

Dra. Evike Fldres Ruiz
Microtidioga EA
FIREI UOAA AMRCRADON BLD 10N 3337 VINRDM Y

NOTA: L3 poreona 8 racacén o quacs assred & tora & ¥y tmgons al Lab PO LO TANTO SE HACEUN
OESCARGO DE RESPONSABLIDADES A LA EMMUESA EN MENC

Dreccion Cate TN # 2£.26 Coba § Cucuta - © DN (GYaN00 COM 0O Nl 403740633
Cuhdar: $10 J85 4545 1 312 478 8440 (0210 308 5417 boravtonasiimicobio Dgmailcom Seledono: 5920135
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it sceny REPORTE DE ENSAYOS
INFORME DE RESULTADOS No FE-1549.7094
EMPRESA Lissen Gureia Osorio
MUESTRA Barra de checolate - Formulacion 2
NUMERO DE LA MUESTRA T84
FECHA DE TOMA DE MUESTRA Noviembee 21 de 2022
HORA DE TOMA DE MUESTRA Noviembee 21 de 2022
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA Noviembee 21 de 2002
FECHA DE ANALISIS DE LA MUESTRA Noviembee 21 e 2002
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA Produccide
EMPAQUE Papel aluminio
PRESENTACION: PAQUETE INDIVIDUAL
ANALISIS A REALIZAR MICROBIOLOGICO (x )
LEECHA DE EMISION DEL REPORTE Dickembre 2 de 2002
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
PARAMETROS EVALUADOS RESULTADOS PARAMETROS ADMISIHLES
RECUENTO DE AEROBIOS 330 UFC/g HASTA 1.0 UFC g
| MESOFILOS NTC £519
Recumio de colifvemes on plca Meoce de 10 ufc /g Mezorde 10 ufc /g
NTC 4458
Rexuestn de E. ooli Mence de 10 ulfc /g Merorde 10 ufc /g
NTC 3458
MOHOS Y LEVADURAS 0 UFC/lg DE 100 A 300 UFC'e
NIC 2132
Kalificaom & Salnwndls wp Amenca on 15 gramos Auscncia on 25 gramcos
NTC 4574
OBSERVACIONES GENERALES: Esta musstnn se encueatra de Jos park itudas segin Jo Espussto por

el Minisienio de s Proteccida Soctal, de scuerdo o parkmetros & 1a resolucida 1207 de "l.)”
Revisé y aproba:

Dra. Evika Fldres Ruiz
ticrodidioga EA
FIRE  PECAAAPROBADON ALK 10K I3 VINRDNY

NOTA: L3 porwons €3 rmeacdn o guics awsrad b wores & y al L PR LO TANTO SE HACEUN
DESCARGO DE RESIONSABL IDADES A LA EMIMLESA EN MENCION"

Drecchon Came TN # 2626 Coba § Cucuta - Colombia MICOIRCeINGs 0 EYan00 COm.co NIL 503740633
Cokdor: 500 Y85 4565 1 312 4748 6440 (2210 208 S417 borroromasiumicrotiogmalleom Teledono: 5920135
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v
. REPORTE DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS No FE-1549.7095

EMPRESA Lissen Garcia Osorio
MUESTRA Barra de chocolate - Formulacion 3
NUMERO DE LA MUESTRA 095

FECHA DE TOMA DE MUESTRA Noviembee 21 e 2022
HORA DE TOMA DE MUESTRA Noviembre 21 de 2022
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA | Noviembee 21 & 2002
FECHA DE ANALISIS DE LA MUESTRA Noviembee 21 de 2002
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA Producciies

EMPAQUE Papel aluminio
PRESENTACION: PAQUETE INDIVIDUAL
ANALISIS A REALIZAR MICROBIOLOGICO ( x )
FECHA DE EMISION DEL REPORTE Diciembre 2 de 2002

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS EVALUADOS RESULTADOS PARAMETROS ADMISIBLES
RECUENTO DE AEROBIOS 1000 UFCJ g HASTA 1 000 UFCY g
MESOFILOS NTC 8519
Rexumto de colifemes on placa Meeede 10 ufc (g Merorde 10 ufe /g
NTC 4458
Rexuenio de E. coli Meneede 10 ufc /g Merorde 10 ufc /g
NTC 2458
MOHOS Y LEVADURAS 0 UFC/g DE 100 A 300 UFCle
NTC 4132
Ientificaciin de Salnondls spp Amencis o1 15 gramos Auscncia on 15 gramce
NIC 454

OBSERVACIONES GENERALES: Esta mussin se encucatra dentro de ok parksetros permitidos segin 3o dspussto por
el Minmsierio de s Proteceida Social, de scuerdo o parkmetros & 1s resolucida 1807 de 2022

NOTA: L3 poreona ca racacdn o quics asxred a worsa & ¥ magons al L PO LO TANTO SE HACEUN
DESCARGO DE RESPONSABLIDADES A LA EMIMLESA EN MENC

Deecciie: Cole ™N # 2625 Coba § Cucuts - Colombi MG IOAIINGS 30 (DNON00 0O 00 NIl 80374063
Coldor: 510 J85 4565 1 312 478 4449 (@310 208 5417 beratsoamnasumicrotbio gmallcom Seledona: 592013%
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Anexo 12. Proceso de elaboracion de las barras de chocolate.

RECEPCION DE LA MATERIA

ADICION DEL LICOR DE
CACAO EN EL REFINADOR

PESAJE DEL LICOR DE

ACONDICIONAMIENTO DEL
LICOR DE CACAO

\
2
—a ;

PESAJE DE LA MANTECA DE
CACAO

ACONDICIONAMIENTO DE LA
MANTECA DE CACAO




MEZCLA DE LA AZUCAR CON
LA MANTECA DE CACAO

PESAJE DE LA AZUCAR

PESAJE DEL MALTITOLY
LECHE EN POLVO

REFINADO/CONCHADO DE LA
MEZCLA POR 72 HORAS




PESAJE DE LA LECITINA DE
SOJAY LA VAINILLA

PESAJE DEL TE MATCHA

ADICION Y REFINACION
DURANTE 30 MINUTOS MAS

MEZCLADO DEL TE MATCHA
CON EL CHOCOLATE

DISTRIBUCION DEL
CHOCOLATE PRODUCIDO PARA
LA ELABORACION DE LAS
FORMULACIONES (F1, F2 Y F3)

ATEMPERADO




PESAJE Y ADICION DEL MOLDEADO
LACTOBACILLUS RHAMNOSUS

DESMOLDADO

EMPACADO ALMACENAMIENTO
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