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RESUMEN 

En este estudio se planteó como objetivo general elaborar una barra con propiedades 

antioxidantes a base de chocolate (Theobroma cacao) con jalea de tuna morada 

(Opuntia lagunae) utilizando miel de abeja como edulcorante. Esta investigación 

tuvo como finalidad aportar una nueva alternativa a la industria chocolatera, 

considerando la interacción de la ingeniería de procesos en la elaboración de una 

barra de chocolate rica en antioxidantes y baja en calorías. Se empleó un DBCA 

obteniendo 4 tratamientos con 3 réplicas cada uno, la combinación del tratamiento 

1 fue de 65% pasta de chocolate + 35% jalea de tuna morada, del tratamiento 2 fue 

de 60% pasta de chocolate + 40% jalea de tuna morada, del tratamiento 3 fue de 

55% pasta de chocolate + 45% jalea de tuna morada y el tratamiento 4 fue 50% 

pasta de chocolate + 50% jalea de tuna. Se caracterizó mediante los análisis físicos 

químicos la pasta de chocolate fino de aroma, tuna morada y miel de abeja, donde 

se reportó valores favorables de pH, acidez y actividad antioxidantes con lo 

reportado en bibliografía. Para la actividad antioxidante de la barra de chocolate, se 

determinó mediante el método ABTS, donde la mezcla del Tratamiento 1 presentó 

un valor de 117500,00 μmol ET/g de actividad antioxidante, siendo superior a los 

valores reportados por bibliografía, en el análisis sensorial de las barras de 

chocolate que se realizó con un panel de catación semi-entrenado, se procedió a 

seleccionar al tratamiento T1, ya que de 5 atributos evaluados en 3 de ellos se 

presentó como el mejor puntuado con una puntuación de 4,300 correspondiéndole 

a la calificación entre Muy bueno a Excelente, se analizó la composición 

bromatológica del mejor tratamiento (T1), el cual presentó valores de 0,327% para 

fibra, 8,193% para humedad, 1,693% para ceniza, 30,133% para grasa y 10,375% 

para proteína, la relación costo/beneficio del mejor tratamiento T1 establece que el 

precio unitario es de 0,550 ctvs., se utilizó una utilidad del 20% lo cual muestra que 

el PVP del producto final por cada 20 g de chocolate es de 0,660 ctvs., lo cual al 

ser comparada con otras barras de chocolates de literatura el valor comercial es más 

rentable y sobre contiene propiedades antioxidantes.  

Palabras clave: pasta de chocolate, tuna morada, miel de abeja, antioxidantes, 

ABTS.  
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SUMMARY 

The general objective of this study was to elaborate a bar with antioxidant properties 

based on chocolate (Theobroma cacao) with purple prickly pear jelly (Opuntia 

lagunae) using honey as sweetener. The purpose of this research was to provide a 

new alternative to the chocolate industry, considering the interaction of process 

engineering in the elaboration of a chocolate bar rich in antioxidants and low in 

calories. A DBCA was used, obtaining 4 treatments with 3 replicates each, the 

combination of treatment 1 was 65% chocolate paste + 35% purple prickly pear 

jelly, treatment 2 was 60% chocolate paste + 40% purple prickly pear jelly, 

treatment 3 was 55% chocolate paste + 45% purple prickly pear jelly and treatment 

4 was 50% chocolate paste + 50% prickly pear jelly. The fine chocolate paste with 

aroma, purple prickly pear and bee honey was characterized by means of physical-

chemical analysis, where favorable values of pH, acidity and antioxidant activity 

were reported in accordance with those reported in the bibliography. For the 

antioxidant activity of the chocolate bar, it was determined by the ABTS method, 

where the mixture of Treatment 1 presented a value of 117500,00 μmol ET/g of 

antioxidant activity, being superior to the values reported by bibliography, in the 

sensory analysis of the chocolate bars that was carried out with a semi-trained 

tasting panel, we proceeded to select the treatment T1, The bromatological 

composition of the best treatment (T1) was analyzed, which showed values of 

0,327% for fiber, 8,193% for humidity, 1,693% for ash, 30,133% for fat and 

10,375% for protein. The cost/benefit ratio of the best treatment T1 establishes that 

the unit price is 0,550 ctvs., The profitability of 20% was used, which shows that 

the PVP of the final product per 20 g of chocolate is 0,660 ctvs, which when 

compared to other chocolate bars in the literature, the commercial value is more 

profitable and contains antioxidant properties. 

Key words: chocolate paste, purple prickly pear, bee honey, antioxidants, ABTS. 
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CAPÍTULO I 

1.1.  INTRODUCCIÓN  

En la actualidad se ha incrementado el desarrollo de nuevos productos, que además 

de proporcionar nutrientes, aportan un efecto beneficioso para la salud. Los 

consumidores se han interesado por cambiar sus hábitos alimenticios, porque al 

adquirir alimentos se basan en la composición nutricional (Nataraj et al., 2020). Los 

alimentos que abarcan propiedades altamente nutricionales, incluyendo un alimento 

o ingrediente modificado que aporte beneficios para la salud, se denomina alimento 

funcional. En varios países existe interés en la producción de alimentos tipo barras 

que contengan alto contenido de nutrientes, vitaminas, minerales, fibra y 

antioxidantes (Vidal, 2019). 

En Ecuador el cacao es una de las frutas más significativas, durante casi un siglo el 

orden socioeconómico ecuatoriano se desarrollaba en gran medida alrededor del 

mercado internacional del cacao. Más del 70% de la producción mundial de cacao 

fino de aroma se encuentra en nuestras tierras, lo cual nos convierte en el mayor 

productor de cacao a nivel mundial (Guerrón, 2018). Las características únicas de 

sabor y aroma del cacao, están en el origen genético del grano, esto se debe al 

correcto tratamiento post-cosecha, sumado a condiciones naturales de suelo, clima, 

temperatura, luminosidad, que presenta el Ecuador situado en la mitad del mundo 

(Espín, 2019). 

El cacao es utilizado para obtener productos agroindustriales como: manteca de 

cacao, licor, bebidas, polvo de cacao y barras de chocolate. El derivado del cacao 

más reconocido a nivel mundial es el chocolate, la elaboración del chocolate se 

considera un arte milenario que se ha venido realizando desde los años 1500, con 

el paso del tiempo se ha ido evolucionando y pasando por etapas de mejor 

elaboración (Chanaluisa & Zhingre, 2021). El chocolate presenta una gran variedad 

de nutrientes y compuestos beneficiosos para la salud, como calorías, grasas, fibra, 

carbohidratos, proteínas, vitaminas, antioxidantes, polifenoles y fenoles. Sin 

embargo, es importante consumirlo con moderación y elegir variedades con un 

menor contenido de azúcar y grasas saturadas (Chire et al., 2019).  
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La tuna (Opuntia ficus-indica), es una fruta comúnmente conocida como nopal 

originario de México, proviene de la familia de las cetáceas, se conocen alrededor 

de 190 especies, la tuna es una planta que crece en suelos áridos y semiáridos, en 

suelos con poca disponibilidad de agua y poca cantidad de nutrientes (Cáceres & 

Gonzales, 2019). La tuna morada, también conocida como fruta del cactus o nopal 

morado, es una fruta rica en antioxidantes. Algunos de los antioxidantes presentes 

en la tuna morada son: betalainas, vitamina C, flavonoides, carotenoides, en general 

la tuna morada es una fruta muy nutritiva y rica en antioxidantes que puede ser 

beneficiosa para la salud. Se puede consumir fresca, en jugos o en mermeladas, 

entre otras preparaciones (Bernal & Tunqui, 2020). 

La miel de abeja es un líquido dulce y viscoso producido por las abejas a partir del 

néctar de las flores. Es considerada un alimento natural y altamente nutritivo debido 

a su contenido de vitaminas, minerales, antioxidantes y enzimas (Mera et al., 2022). 

La miel de abeja es una fuente natural de antioxidantes que puede ayudar a proteger 

las células del daño oxidativo causado por los radicales libres. Sin embargo, es 

importante tener en cuenta que la miel también es rica en azúcar y calorías, por lo 

que se debe consumir con moderación como parte de una dieta equilibrada. La miel 

contiene varios antioxidantes, incluyendo: flavonoides, ácido ascórbico, vitamina 

C, ácido fenólico, enzimas antioxidantes (López, 2021). 

Los antioxidantes son sustancias que tienen la capacidad de proteger a las células 

del daño causado por los radicales libres, algunas de las características de los 

antioxidantes son: protegen contra el daño celular, ayudan a reparar el daño celular, 

reducen la inflamación, fortalecen el sistema inmunológico, las principales fuentes 

de antioxidantes se encuentran en vegetales y frutas. Algunos antioxidantes, como 

la vitamina C y la vitamina E, pueden regenerarse mutuamente, lo que puede 

mejorar su capacidad para proteger contra el daño celular (Naspud, 2018). 

La presente investigación tiene como finalidad aportar una nueva alternativa a la 

industria chocolatera, en la elaboración de una barra de chocolate rica en 

antioxidantes y baja en calorías, mediante la incorporación de jalea de tuna morada 

con la adición de un edulcorante natural como la miel de abeja. 
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1.2.  PROBLEMA 

1.2.1.  Enunciado del problema 

El chocolate es un producto alimenticio que se obtiene a partir de la mezcla de pasta 

de cacao con azúcar y otros ingredientes, como la leche, en el caso del chocolate 

con leche, el chocolate puede presentarse en estado sólido como tabletas, barras, 

bombones y estado líquido como bebidas, licores y chocolate caliente. El chocolate 

es muy apreciado por su sabor dulce y suave, así como por su contenido de 

antioxidantes y otros nutrientes beneficiosos para la salud. Dentro de la industria 

chocolatera del Ecuador se tiene ventajas, ya que al exportar a nivel mundial el 

cacao fino de aroma, el gobierno ha visto un interés sobre este sector y está 

promoviendo el desarrollo de la matriz productiva. La idea de brindar al consumidor 

ecuatoriano un chocolate con niveles bajos en calorías y antioxidantes, abrirá una 

puerta al consumo nacional para personas con diabetes y sobrepeso. 

El Ecuador tiene una gran variedad de frutas exóticas que no son aprovechadas, tal 

es el caso de la tuna morada. Esta fruta es un producto fresco que, por su naturaleza, 

composición y características de cosecha, tienen una vida útil de corta duración. 

Esto ha generado el desarrollo de nuevas técnicas de conservación que garanticen 

el tiempo de vida y sus propiedades nutricionales con el objetivo de poder procesar 

esta fruta en jaleas, bebidas, pulpas que conserve el sabor, color y olor original. 

1.2.2.  Situación problemática  

Sin embargo, existe poca o casi nula información sobre las propiedades 

nutricionales que presenta una barra de chocolate con tuna y miel de abeja. Sobre 

todo, será de beneficio para las industrias que se dediquen a elaborar alimentos 

funcionales, nutraceúticas bajas en calorías para personas con diabetes y sobrepeso. 

1.2.3.  Formulación del problema 

Por lo expuesto anteriormente, la presente investigación tiene como finalidad el 

desarrollo de un nuevo producto, como son las barras de chocolate con relleno de 

jalea de tuna morada, edulcorada con miel de abeja para incrementar su contenido 

de antioxidantes.  
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1.2.4.  Pregunta de investigación  

¿La combinación de pasta de chocolate (Theobroma cacao), relleno de jalea de tuna 

morada (Opuntia lagunae) utilizando la miel de abeja como edulcorante, 

incrementará las propiedades antioxidantes de la barra de chocolate? 

1.2.5.  Sistematización del problema 

Para el desarrollo de esta investigación es necesario despejar interrogantes 

científicas metodológicas que ayudarán al cumplimiento del objetivo general, lo 

cual se planteó las siguientes preguntas de investigación: 

¿Qué actividad antioxidante presentarán las materias primas, pasta de chocolate 

(Theobroma cacao), tuna morada (Opuntia lagunae) y miel de abeja? 

¿Cuál mezcla de pasta de chocolate, tuna morada y miel de abeja presentará mayor 

contenido de antioxidantes? 

¿Cómo se evaluará el grado de aceptabilidad de la barra de chocolate con relleno 

jalea de tuna morada? 

¿Cómo se establecerá la relación costo-beneficio para la elaboración de barras de 

chocolate con propiedades antioxidantes mejoradas? 
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1.3.  OBJETIVOS 

1.3.1.  Objetivo general 

Elaborar una barra con propiedades antioxidantes a base de chocolate (Theobroma 

cacao) con jalea de tuna morada (Opuntia lagunae) utilizando miel de abeja como 

edulcorante. 

1.3.2.  Objetivos específicos 

• Identificar las propiedades antioxidantes de las materias primas, pasta de 

chocolate (Theobroma cacao), tuna morada (Opuntia lagunae) y miel de 

abeja. 

• Determinar la mezcla óptima de pasta de chocolate y jalea de tuna morada 

endulzada con miel de abeja en la elaboración de la barra chocolate con base 

al mayor contenido de antioxidantes.  

• Evaluar el grado de aceptación del mejor tratamiento determinado con base 

al mayor contenido de antioxidantes, utilizando un panel de catación semi-

entrenado.  

• Realizar el análisis de relación costo/beneficio en el mejor tratamiento 

determinado. 
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1.4.  HIPÓTESIS  

1.4.1.  Hipótesis nula (Ho) 

Ho: La elaboración de una barra de chocolate con base a la mezcla de pasta de 

chocolate fino de aroma, jalea de tuna morada y miel de abeja no presentan 

diferentes cantidades de antioxidantes. 

1.4.2.  Hipótesis alterna (Ha) 

Ha: La elaboración de una barra de chocolate con base a la mezcla de pasta de 

chocolate fino de aroma, jalea de tuna morada y miel de abeja presentan diferentes 

cantidades de antioxidantes. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1.  Cacao (Theobroma cacao) 

2.1.1.  Generalidades del cacao  

El cacao es un árbol originario de América Central y del Sur, cuyo nombre 

científico es Theobroma cacao, también se refiere a las semillas o granos que se 

encuentran en las vainas de este árbol, que se utilizan para producir chocolate y 

otros productos relacionados (Alarcón, 2019). El cacao es un cultivo importante en 

muchas regiones del mundo debido a su valor económico, a la demanda global de 

chocolate y otros productos. Además de su aplicación en la industria alimentaria, el 

cacao también se utiliza en la medicina tradicional para tratar diversas dolencias, 

incluyendo la hipertensión arterial, el estrés y la fatiga (Alcívar et al., 2021). 

Figura 1 

Cacao (Theobroma cacao) 

 
Nota. La figura indica el cacao, su mazorca y sus granos. Tomado de (El Universo, 2022). 

La planta de cacao según Noles (2020), puede crecer hasta 12 metros de altura y 

produce flores pequeñas que crecen directamente en el tronco y las ramas 

principales. El sabor y aroma del cacao son característicos y varían según la 

variedad y lugar de cultivo. Además de su valor económico, los granos de cacao 

son ricos en nutrientes y contienen antioxidantes y otros compuestos beneficiosos 

para la salud. 
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2.1.2.  Taxonomía del cacao  

Tabla 1 

Clasificación taxonómica del cacao  

Cacao (Theobroma cacao) 

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

Orden Malvales 

Familia Malvaceae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Género Theobroma 

Especie Theobroma cacao L. 

Nota. La tabla indica la descripción taxonómica del cacao. Tomado de (Ponguillo, 2018). 

2.1.3.  Producción del cacao 

Es importante tener en cuenta que la producción de cacao, puede variar de una a 

otra temporada debido a factores climáticos, enfermedades, plagas, prácticas 

agrícolas inadecuadas y sobre todo los precios bajos del cacao que pueden 

desalentar a los productores obligándolos a que abandonen la producción de cacao 

(Rojas, 2017). 

2.1.3.1. Producción mundial del cacao 

A nivel mundial la producción de cacao en la temporada 2020 - 2021 fue de 

aproximadamente 4,7 millones de toneladas métricas. El cacao es cultivado 

principalmente en África, América Central y del Sur, Asia y Oceanía., 

aproximadamente el 68% de la producción mundial de cacao se produce en África. 

Los países de América Central y América del Sur representan un 15% de la 

producción mundial de cacao (Ramos, 2022).  

Según los datos de la temporada 2020 - 2021 de la Organización Internacional del 

Cacao (ICCO), los países con más producción de cacao son: Costa de Marfil con 

40,6%, Ghana  19,4%, Indonesia  6,9%, Nigeria  5,4%, Camerún  4,3%, Ecuador  

4,3%, Brasil  3,9%, Perú  2,1%, República Dominicana 1,5% y Colombia 1,4%, 



9 

estos 10 países en conjunto representan aproximadamente el 90% de la producción 

mundial de cacao (Rivas, 2021). 

2.1.3.2. Producción del cacao en el Ecuador 

Según Bravo (2020), el cacao es uno de los cultivos más importantes en el Ecuador, 

ya que es uno de los principales productores de cacao fino de aroma en el mundo. 

El país tiene una larga tradición en la producción de cacao, y es conocido por 

producir granos de alta calidad con un sabor y aroma distintivo.  

La producción del cacao en el Ecuador en el año 2021 fue de 302094 toneladas, y 

la superficie cosechada de 543547 hectáreas (SIPA, 2021). El mercado 

internacional del cacao del Ecuador es muy reconocido y apreciado por el aroma y 

calidad, a nivel nacional las provincias donde más se cultivan el cacao son: Los 

Ríos, Guayas, Esmeraldas, Manabí, Pichincha, Santa Elena y Cotopaxi. Las 

variedades que más se cultivan son cacao fino de aroma con el 35% y para el cacao 

CCN51 con el 65% (Álava & Granizo, 2022). 

2.1.4.  Industrialización del cacao 

El cacao tiene una amplia variedad de usos dentro de la industria alimenticia, 

cosmética y medicinal entre los cuales se destacan: 

a) Elaboración de chocolate: el uso más conocido y popular del cacao es para la 

elaboración de chocolate en sus diferentes variedades, como el chocolate negro, 

con leche, blanco, entre otros. 

b) Bebidas: el cacao se puede utilizar para hacer una variedad de bebidas, como el 

chocolate caliente, frappés de chocolate, batidos de chocolate, licores, entre 

otros. 

c) Cosmética: el cacao se utiliza en la elaboración de productos de belleza como 

cremas hidratantes, jabones y aceites esenciales debido a su alto contenido de 

antioxidantes y nutrientes. 

d) Medicinal: el cacao contiene una serie de compuestos beneficiosos para la salud, 

como flavonoides y teobromina, componentes que se han asociado con la mejora 

de la salud cardiovascular, la disminución del estrés y la mejora del estado de 

ánimo. 
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e) Alimentación: el cacao se puede usar para elaborar una gran variedad de 

alimentos, como postres, pasteles, galletas, helados, snacks o barras de chocolate 

(Ortega, 2019). 

2.2. Chocolate 

2.2.1.  Definición del chocolate 

León & Salas (2020), señalan que el chocolate es un alimento elaborado a partir de 

la mezcla de pasta de cacao, manteca, azúcar, leche, vainilla y otros ingredientes, 

según sea el tipo de chocolate. Este producto puede tener diferentes grados de 

amargor, dulzor y textura, dependiendo de la cantidad y tipo de ingredientes 

utilizados en su elaboración. También puede ser procesado de diferentes maneras, 

como en forma de chocolate sólido, líquido o en polvo. 

El chocolate se introdujo en Europa después de que los exploradores españoles 

llegaron a América en el siglo XV. Los españoles llevaron el chocolate de regreso 

a Europa, donde se convirtió en una bebida popular en las cortes reales y entre la 

aristocracia. Con el tiempo, se desarrollaron nuevas formas de procesar el 

chocolate, como la adición de azúcar y leche, lo que hizo que fuera más popular y 

accesible para las personas comunes (Lucas & Quiñonez, 2019). 

Las características principales del chocolate, de acuerdo a Prado et al. (2017), son: 

sabor, textura, color, aroma, composición nutricional, cabe destacar que las 

características del chocolate pueden variar dependiendo de la marca, el tipo de 

chocolate, la región de origen, el proceso de fabricación entre otros factores. 

Figura 2 

Chocolate  

 
Nota. La figura muestra los diferentes tipos de chocolate. Tomado de (Soria, 2019). 
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2.2.2.  Composición nutricional del chocolate 

La composición nutricional del chocolate, según Sánchez et al. (2016), indica que 

contiene grasas como el ácido esteárico en un 34% aproximadamente, el mismo que 

es un ácido saturado con poco efecto en el colesterol. El contenido de ácido oleico 

es de 34% aproximadamente, que es una grasa insaturada que disminuye el 

colesterol. También tiene un 27% de ácido palmítico, que es una grasa saturada que 

aumenta moderadamente el colesterol. 

Tabla 2 

Composición nutricional del chocolate 

Variable  Contenido (g) 

Grasa 30,40 

Proteína  5,32 

Carbohidratos  59,10 

Fibra 0,38 

Cenizas  1,83 

Calcio  427,07 

Nota. Se indica la composición nutricional del chocolate expresado en gramos. Tomado de 

(Fatmawati et al., 2020). 

2.2.3.  Beneficios del chocolate 

Hernández (2020), menciona que el chocolate oscuro con un alto porcentaje de 

cacao, tiene varios beneficios para la salud. Sin embargo, es importante recordar 

que el chocolate también puede ser alto en calorías y grasas saturadas, por lo que se 

recomienda consumirlo con moderación y elegir opciones de chocolate de alta 

calidad con un contenido de cacao más alto. 

a) Mejora el estado de ánimo: el chocolate contiene una sustancia química 

llamada feniletilamina, que puede mejorar el estado de ánimo y proporcionar una 

sensación de felicidad. 

b) Mejora la salud cardiovascular: el chocolate oscuro contiene flavonoides que 

pueden ayudar a reducir la presión arterial y mejorar la salud del corazón. 
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c) Mejora la función cerebral: contiene teobromina y cafeína, dos sustancias que 

pueden ayudar a mejorar la función cognitiva y la concentración. 

d) Ayuda a reducir el estrés: puede ayudar a reducir los niveles de cortisol, una 

hormona relacionada con el estrés. 

e) Proporciona nutrientes: el chocolate oscuro contiene nutrientes importantes 

como hierro, magnesio y fibra (León & Salas, 2020). 

2.2.4.  Parámetros del control de calidad del chocolate 

Según Zhindón (2022), menciona que los parámetros de calidad del chocolate son 

medidas que se utilizan para evaluar la eficacia de la misma, en términos de 

cumplimiento de los requisitos específicos, entre los más importantes están: 

• Calorías  

• Tamaño de partícula 

• Porcentaje de cacao 

• Acidez  

• Reológico 

• Sensorial 

2.2.5.  Tipos de chocolates 

Existen muchos tipos de chocolates, cada uno tiene un sabor y textura única, lo que 

los hace adecuados para diferentes usos culinarios y momentos de consumo, 

algunos de los más comunes son: 

a) Chocolate con leche: contiene leche en polvo, azúcar y chocolate, y suele ser 

más suave y dulce que otros tipos de chocolate. 

b) Chocolate negro: también conocido como chocolate amargo o chocolate puro, 

se elabora con cacao, sin leche ni otros ingredientes adicionales. Suele tener un 

sabor más intenso y amargo que el chocolate con leche. 

c) Chocolate blanco: elaborado a partir de manteca de cacao, azúcar y leche en 

polvo, este tipo de chocolate es muy dulce y cremoso, pero no contiene cacao. 

d) Chocolate con sabor: el chocolate puede tener sabores adicionales como 

naranja, menta, avellana, entre otros. 
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e) Chocolate orgánico: se elabora con cacao cultivado sin el uso de pesticidas u 

otros productos químicos. 

f) Chocolate sin azúcar: elaborado con edulcorantes sin azúcar para aquellos que 

quieren disfrutar del sabor del chocolate sin aumentar su ingesta de azúcar. 

g) Chocolate de alta calidad: elaborado con cacao de alta calidad, esta variedad 

de chocolate es más costosa y ofrece un sabor más intenso y complejo (Salinas, 

2016). 

2.2.6.  Barra de chocolate 

Las barras de chocolate son un tipo de producto de chocolate que se presenta en 

forma de barra sólida. Están hechas de una mezcla de pasta de cacao, manteca de 

cacao y azúcar, y pueden incluir otros ingredientes como leche, vainilla, frutos 

secos, especias y frutas, son un producto popular en todo el mundo, y se pueden 

encontrar en tiendas de comestibles, tiendas de dulces y tiendas especializadas en 

chocolate (Villegas, 2018). Una barra de chocolate presenta las características como 

su forma, tamaño, color, textura, sabor, aroma, porcentaje de cacao y envoltorio. 

Estas características son importantes para evaluar la calidad del chocolate y pueden 

influir en la experiencia del consumidor (Prado et al., 2021). 

2.3. Tuna (Opuntia ficus-indica) 

2.3.1.  Generalidades de la tuna 

La tuna (Opuntia ficus-indica), es una fruta comúnmente conocida como nopal, 

originario de México, proviene de la familia de las cetáceas, se conocen alrededor 

de 190 especies, la tuna es una planta que crece en suelos áridos y semiáridos, en 

suelos con poca disponibilidad de agua y poca cantidad de nutrientes (Cáceres & 

Gonzales, 2019). El uso alimenticio del nopal tiene diferentes propiedades 

medicinales las cuales se utiliza en la medicina tradicional para tratar diversas 

dolencias como la diabetes, colesterol alto y los problemas digestivos, aunque el 

nopal ofrece muchos beneficios potenciales para la salud, cada persona es diferente, 

y es esencial consultar a un profesional de la salud antes de incorporar el nopal en 

tu dieta (Centeno, 2019). 
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Figura 3 

Tuna (Opuntia ficus indica) 

 
Nota. La figura indica la fruta del nopal (tuna). Tomado de (Penélope, 2018). 

2.3.2.  Composición nutricional de la tuna 

La composición nutricional se refiere a los diferentes componentes o nutrientes que 

se encuentra en la tuna. Estos nutrientes incluyen carbohidratos, proteínas, fibra, 

humedad, calorías, grasas, vitaminas, minerales y agua. La composición nutricional 

de los alimentos es importante para entender cómo afectan a la salud y al bienestar, 

y puede ser útil en la planificación de una dieta equilibrada y saludable, en la tabla 

3 se presenta la composición nutricional de la tuna (Terán, 2019). 

Tabla 3 

Composición nutricional de la tuna 

Nota. La tabla indica la composición nutricional de la tuna por cada 100 g de parte comestible. 

Tomado de (Cáceres & Gonzales, 2019). 

 

Componentes  Contenido (%) 

Calorías  58,00 

Humedad 90,60 

Carbohidratos  15,40 

Agua  82,30 

Fibra  3,80 

Cenizas  1,60 

Proteínas  1,00 
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2.3.3.  Beneficios de la tuna 

La Opuntia ficus-indica, comúnmente conocida como tuna o nopal, según Ruiz 

(2021), tiene muchos beneficios para la salud como: rica en nutrientes, control del 

azúcar en la sangre, ayuda a la digestión, reducción del colesterol, propiedades 

antiinflamatorias, promueve la salud del corazón gracias a los antioxidantes, ayuda 

a la pérdida de peso, es una fruta saludable y nutritiva que puede tener muchos 

beneficios para la salud. 

2.3.4.  Producción de la tuna 

La producción de la tuna se lleva a cabo a partir de la siembra de las plantas, que 

pueden propagarse por semillas o por medio de cladodios (hojas modificadas). La 

planta de la tuna es resistente a la sequía y puede crecer en suelos pobres, lo que la 

convierte en una opción atractiva para la producción en regiones áridas (Ayala, 

2021). 

2.3.4.1. Producción mundial de la tuna 

La tuna se cultiva en diferentes regiones del mundo, especialmente en América 

Latina y el sur de Europa. Los datos más recientes de la producción mundial de la 

tuna son del año 2019, según la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación (FAO), se produjeron 1,98 millones de toneladas de 

tunas en todo el mundo (Rodríguez & Tapia, 2022). 

Entre los principales productores de tuna morada se encuentra México, que es el 

mayor productor con una producción promedio de 1,52 millones de toneladas, 

seguido de Marruecos con una producción de 280000 toneladas, España con una 

producción de 105000 toneladas, y otros países como Italia, Chile y Argentina en 

menores cantidades. Cabe destacar que la producción de tuna puede variar 

significativamente de un año a otro debido a factores como las condiciones 

climáticas, las plagas, enfermedades, y la demanda del mercado (Palmieri et al., 

2021). 
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2.3.4.2. Producción de la tuna en el Ecuador 

La tuna se cultiva principalmente en las regiones costeras del Ecuador, donde las 

condiciones climáticas son favorables para su crecimiento. Según datos de la FAO, 

la producción de tuna en Ecuador fue de 13535 toneladas en 2019, lo que representa 

un aumento del 25% en comparación al año 2018. La provincia de Manabí es la 

principal productora de tuna en Ecuador, seguida de las provincias de Santa Elena, 

Guayas, Imbabura, Tungurahua y Loja cubriendo una área de 180 hectáreas 

(Rodríguez & Tapia, 2022). 

2.3.5.  Variedades de tuna  

Existen diversas variedades de tunas, que se diferencian principalmente por el color 

de su piel y su pulpa, así como por su sabor y textura. A continuación, se presentan 

algunas de las variedades más comunes: 

a) Tuna blanca o amarilla: tiene una piel de color amarillo claro y una pulpa 

blanca o amarillenta. Es suave y jugosa, con un sabor dulce y ligeramente ácido. 

b) Tuna roja: tiene una piel de color rojo oscuro y una pulpa de color rojo intenso. 

Es firme y jugosa, con un sabor dulce y algo picante (Paucara, 2017). 

c) Tuna cardona: tiene una piel de color rosa oscuro y una pulpa rojiza. Es jugosa 

y con un sabor dulce y suave. 

d) Tuna morada: tiene una piel de color púrpura oscuro y una pulpa roja o 

violácea. Es dulce y jugosa, con un sabor intenso y un poco ácido. 

e) Tuna cristalina: tiene una piel de color verde claro y una pulpa blanca y 

translúcida. Es suave y jugosa, con un sabor dulce y ligeramente ácido. 

f) Tuna miel: tiene una piel de color amarillo dorado y una pulpa amarillenta. Es 

dulce y jugosa, con un sabor muy dulce y agradable (Cabrera, 2021). 

2.3.6.  Tuna morada 

La tuna morada es una variedad de la fruta de la planta Opuntia ficus-indica, 

perteneciente a la familia de las cactáceas. Se caracteriza por tener una piel de color 

púrpura oscuro y una pulpa roja o violácea, con numerosas semillas pequeñas. Es 

una fruta dulce y jugosa, con un sabor intenso y ligeramente ácido. La tuna morada 
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es rica en fibra, vitaminas y minerales, y se utiliza como ingrediente en diversos 

platos y bebidas (Mostacero, 2018). 

Figura 4 

Tuna morada 

 
Nota. La figura presenta la fruta de la tuna morada. Tomado de (KokóMéxico, 2019). 

2.3.6.1. Composición nutricional de la tuna morada 

En la actualidad el consumo de la tuna morada, se ha incrementado a nivel mundial 

esto se debe a la proporción de sus valores nutricionales, su sabor, aroma y textura. 

Siendo importante hacer extensivo el consumo de frutos y hojas de tuna por sus 

propiedades antioxidantes cuyo potencial ha sido reconocido por la FAO para el 

desarrollo de las regiones áridas y semi áridas, especialmente en los países en 

desarrollo (Herrera, 2018). 

Tabla 4 

Composición nutricional de la tuna morada 

Composición Contenido (g)  

Calorías 31,00 

Carbohidratos 8,00 

Ceniza 0,40 

Fibra 0,50 

Proteína 0,50 

Vitamina C 30,00 mg 

Nota. La tabla muestra la composición nutricional de la tuna morada por cada 100 g. Tomado de 

(Paucara, 2017). 
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2.3.7.  Industrialización de la tuna 

La tuna dentro de la industria alimenticia puede ser utilizada para: 

a) Mermeladas y jaleas: la tuna se puede cocinar con azúcar y otros ingredientes 

para hacer mermeladas y jaleas que se pueden untar sobre pan tostado, galletas 

o incluso utilizar como relleno de tartas o pasteles. 

b) Bebidas: se puede utilizar para preparar jugos, licuados y smoothies. Es común 

en México mezclar la pulpa de la tuna con agua, hielo y azúcar para hacer una 

bebida refrescante llamada “agua de tuna”. 

c) Postres: se puede utilizar para preparar postres como gelatinas, flanes, paletas y 

helados. 

d) Propiedades medicinales: se cree que la tuna tiene propiedades 

antiinflamatorias, antioxidantes y analgésicas, por lo que se utiliza en la 

medicina tradicional para tratar dolores musculares, artritis y otras 

enfermedades. 

e) Cosmética: la tuna se utiliza en la industria cosmética para la fabricación de 

cremas y lociones hidratantes debido a su alto contenido de vitamina E y 

antioxidantes. 

f) Tinte natural: se utiliza como un tinte natural para la ropa y otros textiles debido 

a su alto contenido de pigmentos (Cabrera, 2021). 

2.4. Jalea de tuna 

2.4.1.  Definición de la jalea de tuna  

Tonini (2015), menciona que la tuna al ser una fruta rica en antioxidantes, 

incluyendo betalainas, flavonoides y vitamina C, se la puede aprovechar en la 

obtención de una jalea, la cual es una preparación culinaria hecha a partir de la pulpa 

de la tuna, se hace cociendo la pulpa de la tuna junto con azúcar y agua hasta obtener 

una consistencia gelatinosa similar a la de una mermelada. Según Farceque (2021), 

la jalea de tuna puede ser una forma deliciosa de disfrutar los beneficios para la 

salud de la tuna, incluyendo sus propiedades antioxidantes. Sin embargo, es 

importante tener en cuenta que la jalea de tuna también puede ser alta en azúcar y 

calorías. 
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Figura 5 

Jalea de tuna 

 
Nota. Se muestra la jalea de tuna. Tomado de (Greco, 2022). 

2.4.2.  Requisitos generales de la jalea de tuna 

Los requisitos de una jalea pueden variar dependiendo de la legislación y 

normativas locales, el producto final deberá presentar una consistencia gelatinosa 

adecuada, con el sabor y color apropiado. Sin embargo, a nivel general, estos son 

algunos de los requisitos que se suelen exigir para garantizar la calidad y seguridad 

alimentaria de la jalea: ingredientes, proceso de elaboración, pH y acidez, contenido 

de azúcar (ºBrix), envase y etiquetado (Cargua & Castro, 2021). 

La jalea, al estar hecha principalmente de frutas y azúcar, puede ofrecer varios 

beneficios para la salud, entre ellos: aporte de vitaminas y minerales, fuente de 

energía que ayudan a la digestión gracias al agar-agar y la gelatina. Es importante 

recordar que las jaleas comerciales pueden contener altas cantidades de azúcar y 

conservantes artificiales, por lo que es recomendable consumirlo con moderación 

(Ramiro, 2019). 

2.5. Miel de abeja  

2.5.1.  Generalidades de la miel de abeja 

La domesticación de abejas y la producción de miel en colmenas artificiales se 

inició hace alrededor de 4500 años en Egipto y Mesopotamia. Desde entonces, la 

producción de miel se ha expandido a lo largo del mundo, convirtiéndose en una 

actividad importante en muchas culturas y regiones. Hoy en día, la miel es utilizada 

en la cocina, en la medicina natural, en la cosmética y en la industria alimentaria 

(Vásconez, 2017). 
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En estudios realizados por Mera et al. (2022), mencionan que la miel de abeja es un 

líquido dulce y viscoso que es producido por las abejas a partir del néctar de las 

flores. Es considerada un alimento natural y altamente nutritivo debido a su 

contenido de vitaminas, minerales, antioxidantes y enzimas.  

Figura 6 

Miel de abeja 

 
Nota. La figura muestra la cera y miel producida por las abejas. Tomado de (Jiménez, 2023). 

2.5.2.  Composición nutricional de la miel de abeja  

La composición de la miel puede variar dependiendo de la fuente del néctar, las 

prácticas de apicultura, el clima, así como las condiciones ambientales. Es 

importante destacar que la calidad y composición de la miel de abeja pueden variar 

dependiendo de la especie de abeja, la ubicación geográfica y la flora local. 

Además, la calidad de la miel puede verse afectada por el procesamiento y 

almacenamiento inadecuados (Piedra, 2017). 

Tabla 5 

Composición nutricional de la miel de abeja 

Parámetro Unidad Contenido 

Humedad  g/100 g 16,00 

Sólidos totales  g/100 g  84,00 

Proteína  g/100 g  0,39 

Calcio  mg/100 g  6,69 

Potasio  mg/100 g  77,60 

pH  - 3,70 

Acidez libre  meq/kg  28,30 

% de sólidos solubles   ° Brix  78,50 

Nota. Se muestra la composición de la miel de abeja. Tomado de (Santacruz et al., 2016). 
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2.5.3.  Beneficios de la miel de abeja 

Medina & Suárez (2018), menciona que la miel de abeja al ser un producto natural 

y delicioso, ofrece una gran cantidad de beneficios para la salud tales como: 

• Regula el azúcar en la sangre. 

• Reduce el estrés metabólico. 

• Fuente de energía. 

• Propiedades antibacterianas y antiinflamatorias. 

• Propiedades antioxidantes. 

• Beneficios para la piel. 

2.5.4.  Industrialización de la miel de abeja 

La industrialización de la miel de abeja puede beneficiar a los apicultores al 

permitirles vender su miel en una escala más grande y a los consumidores al 

proporcionar una fuente consistente y confiable de miel de alta calidad. Sin 

embargo, también es importante asegurarse de que la producción de miel sea 

sostenible y que se respeten los estándares de calidad y seguridad alimentaria 

(Piedra, 2017). 

La miel de abeja es un ingrediente versátil que se utiliza en una amplia variedad de 

productos industriales, debido a sus propiedades nutricionales y curativas. Belloso 

(2018), menciona algunos productos industriales que utilizan la miel de abeja: 

• Endulzar alimentos y bebidas. 

• Aliviar la tos y el dolor de garganta. 

• Conservación alimentos. 

• Cosméticos. 

• Medicamentos. 

• Productos de limpieza. 
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2.5.5.  Producción de la miel de abeja 

2.5.5.1. Producción mundial de la miel de abeja  

La producción mundial de miel de abeja varía de año en año y depende de diversos 

factores, como las condiciones climáticas, la salud de las colonias de abejas y la 

demanda del mercado. Según la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO), la producción mundial de miel de abeja en el 

año 2020 fue de aproximadamente 1,90 millones de toneladas (Hossain et al., 

2022). 

Los principales países productores de miel de abeja son China, Turquía, Irán y 

Estados Unidos. Según la FAO, en el año 2020, estos países produjeron las 

siguientes cantidades de miel de abeja: China: 324000 toneladas, Turquía: 102000 

toneladas, Irán: 76000 toneladas, Estados Unidos: 55000 toneladas, otros países 

productores importantes de miel de abeja incluyen España, Ucrania, México, India 

y Argentina (Mustafa & Zanzal, 2022). 

2.5.5.2. Producción de la miel de abeja en el Ecuador 

La producción de miel de abeja en Ecuador es importante tanto para el consumo 

interno como para la exportación. Ecuador es un país con una gran diversidad de 

flora y fauna, lo que lo convierte en un lugar ideal para la producción de miel de 

abeja de alta calidad. Según datos del Instituto Nacional de Estadística y Censos 

(INEC), en el año 2020, la producción de miel de abeja en Ecuador fue de 

aproximadamente 4500 toneladas. La provincia que lidera la producción de miel de 

abeja es Loja, seguida de Pichincha, Manabí y Azuay (Rodriguez, 2021). 

2.6. Antioxidantes 

Los antioxidantes según Martínez (2019), son sustancias que ayudan a proteger las 

células del cuerpo contra los efectos dañinos de los radicales libres. Los radicales 

libres son moléculas inestables que se producen naturalmente en el cuerpo como 

resultado de procesos metabólicos normales, pero también pueden ser generados 

por la exposición a factores externos como la contaminación, el humo del cigarrillo, 

los rayos UV y otros agentes oxidantes. 
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2.6.1.  Características de los antioxidantes 

Los antioxidantes son sustancias que tienen la capacidad de proteger a las células 

del daño causado por los radicales libres, que son moléculas inestables que se 

producen durante el metabolismo celular y pueden dañar las células y el ADN 

(Bernal & Tunqui, 2020). Algunas de las características de los antioxidantes son: 

protegen contra el daño celular, ayudan a reparar el daño celular, reducen la 

inflamación, fortalecen el sistema inmunológico, las principales fuentes de 

antioxidantes se encuentran en vegetales y frutas. Los antioxidantes pueden trabajar 

en conjunto para proporcionar una protección óptima contra el daño celular. 

Algunos antioxidantes, como la vitamina C y la vitamina E, pueden regenerarse 

mutuamente, lo que puede mejorar su capacidad para proteger contra el daño celular 

(Naspud, 2018). 

2.6.2.  Contenido de antioxidantes del chocolate 

El chocolate según Tafurt et al. (2020), contiene varios antioxidantes, incluyendo 

los flavonoides, polifenoles, teobromina y catequinas, que se encuentran en mayor 

cantidad en el chocolate negro y en menor cantidad en el chocolate con leche y 

chocolate blanco. Pérez et al. (2018), indica que el cacao, es particularmente rico 

en flavonoides., sin embargo, el proceso de fabricación del chocolate, que incluye 

la fermentación, el tostado y la molienda, puede reducir la cantidad de flavonoides 

presentes en el chocolate. 

2.6.3.  Contenido de antioxidantes de la tuna morada 

En la investigación realiza por Bernal & Tunqui (2020), mencionan que la tuna 

morada, también conocida como fruta del cactus o nopal morado, es una fruta rica 

en antioxidantes. Algunos de los antioxidantes presentes en la tuna morada son: 

betalainas, vitamina C, flavonoides, carotenoides, en general la tuna morada es una 

fruta muy nutritiva y rica en antioxidantes que puede ser beneficiosa para la salud. 

Se puede consumir fresca, en jugos o en mermeladas, entre otras preparaciones. 

2.6.4.  Contenido de antioxidantes de la miel de abeja 

La miel de abeja es una fuente natural de antioxidantes que puede ayudar a proteger 

las células del daño oxidativo causado por los radicales libres. Sin embargo, es 
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importante tener en cuenta que la miel también es rica en azúcar y calorías, por lo 

que se debe consumir con moderación como parte de una dieta equilibrada. La miel 

contiene varios antioxidantes, incluyendo: flavonoides, ácido ascórbico, vitamina 

C, ácido fenólico, enzimas antioxidantes (López, 2021). 

2.7. Métodos para determinar la actividad antioxidante 

Los antioxidantes son aquellas sustancias, que impiden o retrasan la oxidación de 

ciertos compuestos, es importante destacar que cada método tiene sus ventajas y 

limitaciones, y se recomienda utilizar varios métodos para obtener una evaluación 

más completa de la capacidad antioxidante de una muestra el método ABTS es 

reconocido por ser una técnica rápida y simple que permite medir la capacidad 

antioxidante de una sustancia en un corto periodo de tiempo (Díaz, 2022). 

2.7.1.  Método ABTS  

El método ABTS (ácido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico)) es un 

método utilizado para medir la actividad antioxidante de muestras, como alimentos 

y bebidas. Este método mide la capacidad de la muestra para neutralizar el radical 

ABTS+ generado artificialmente. El radical ABTS se obtiene tras la reacción de 

ABTS milimolar (7 mM) con persulfato potásico (2,45 Mm), concentración final) 

incubados a temperatura ambiente de 25 °C y puestos en la oscuridad durante 16 

hora. El radical ABTS + se diluye con metanol hasta el valor de la absorbancia de 

754 nm y se genera por una reacción de oxidación del ABTS con persulfato de 

potasio (Oporta & Pérez, 2019). 
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CAPÍTULO III 

3. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Ubicación de la investigación  

El desarrollo de la investigación propuesta se realizó en el Complejo Agroindustrial 

de la Carrera de Agroindustrias - Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos 

Naturales y del Ambiente y los análisis en el Laboratorio del Departamento de 

Investigación de la Universidad Estatal de Bolívar. 

3.1.1.  Localización de la investigación  

Tabla 6 

Localización de la investigación  

Ubicación  Localidad  

Provincia Bolívar 

Cantón  Guaranda  

Parroquia  Gabriel Ignacio Veintimilla 

Sector  Laguacoto II 

Dirección  Laguacoto II. (Guaranda Km. 1 ½ vía San Simón) 
 

3.1.2.  Situación geográfica y climática de la localidad 

Tabla 7 

Aspectos generales del territorio  

Parámetros Valores 

Altitud promedio 2604 msnm 

Latitud  01º 36' 52'' sur 

Longitud  78º 59' 54'' oeste 

Temperatura máxima 21 ºC 

Temperatura mínima  7 ºC 

Temperatura media 14,40 ºC 

Precipitación media anual 980 mm 

Nota. Tomado de Estación Meteorológica Laguacoto II. UEB 2022.  
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3.1.3.  Zona de vida 

La ubicación del lugar donde se desarrolló la presente investigación se encuentra 

en la zona de vida según Holdridge, L. bosque Seco Montano Bajo (bs-MB). 

3.2. Materiales 

3.2.1.  Material experimental 

• Pasta de chocolate fino de aroma al 75% de cacao 

• Tuna morada 

• Miel de abeja 

3.2.2.  Material de oficina 

• Cámara fotográfica 

• Libreta de apuntes 

• Calculadora  

• Computadora  

• Memoria USB 

• Papel boom 

3.2.3.  Materiales de campo 

• Recipiente de metal 

• Ollas  

• Balanza digital 

• Cuchillo  

• Cocina 

• Termómetros 

• Vasos de precipitación  

• Tablas de picar 

• Mesa de trabajo 

• Vaso de precipitación  

• Moldes para chocolate 

• Fundas herméticas 
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• Frascos de vidrio 

• Refrigeradora  

3.3. Equipos  

Tabla 8 

Equipos utilizados en la experimentación  

Nombre  Marca  Código    

Estufa  MEMMERT 0204448 

Balanza analítica  OHAUS 20382941 

pH-metro  HANNA 8089106 

Agitador magnético  HANNA 20330847 

Espectrofotómetro  THERMO SCIENTIFIC 20382919 

Centrifugadora  BEILI CENTRIFIGE 8089695 

Baño de ultrasonido  FISHER SCIENTIFIC 21302280 

Vórtex  FISHER SCIENTIFIC  8341308 

Analizador de humedad  OHAUS  8088452 
 

3.4. Reactivos  

• Metanol al 70% (CH3OH) 

• Persulfato de Potasio (K2S2O8) 

• Fosfato de Sodio Monobásico (NaH2PO4) 

• Fosfato de Sodio Dibásico (Na2HPO4) 

• ABTS (C18H18N4O6S4) 

• Trolox (C14H18O4) 

3.5. Métodos 

3.5.1.  Factores en estudio 

Para la presente investigación, se consideró como factores de estudio a la pasta de 

chocolate fino de aroma y la jalea de tuna morada con miel de abeja para la 

elaboración de una barra de chocolate con propiedades antioxidantes.  
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A continuación, en la tabla 9 se presenta los tratamientos de la combinación de los 

factores en un DBCA para realizar la experimentación: 

Tabla 9 

Tratamientos para la experimentación  

Tratamiento 
Combinación  

Pasta de chocolate (%) Jalea de tuna morada (%) 

1 65 35 

2 60 40 

3 55 45 

4 50 50 
 

3.5.2.  Características del experimento 

Las características del experimento que se utilizó para determinar la actividad 

antioxidante de la barra de chocolate con relleno de jalea de tuna morada se 

presentan a continuación en la tabla 10: 

Tabla 10 

Características de la experimentación  

Características del diseño DBCA 

Número de tratamiento 4 

Réplicas 3 

Unidades experimentales 12 

Tamaño de la muestra 20 g 

Variable respuesta 1 
 

3.5.3.  Diseño experimental 

Para establecer el efecto del factor y nivel de estudio propuesto, se aplicó un Diseño 

en Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 3 repeticiones, el modelo 

matemático es el siguiente: 

𝒀𝒊𝒋 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛾𝑗 + 𝜀𝑖𝑗; {
𝑖 = 1,2, … , 𝑘
𝑗 = 1,2, … , 𝑏

} 
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Donde: 

𝑌𝑖𝑗: variable de medicion del tratamiento i y al bloque j. 

μ: media global de población.  

𝜏𝑖: efecto debido al tratamiento i. 

𝛾𝑗: efecto debido al bloque j. 

𝜀𝑖𝑗: efecto del error aleatorio. 

3.5.4.  Modelo de análisis de varianza ANOVA 

Se aplicó el siguiente modelo de análisis de varianza: 

Tabla 11 

Modelo ANOVA para el diseño DBCA 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados  

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

𝑭𝟎 Valor-p 

Tratamientos 𝑆𝐶𝑇𝑅𝐴𝑇 𝑘 − 1 𝐶𝑀𝑇𝑅𝐴𝑇 
𝐹0 =

𝐶𝑀𝑇𝑅𝐴𝑇

𝐶𝑀𝐸
 

𝑃(𝐹 > 𝐹0) 

Bloques 𝑆𝐶𝐵 𝑏 − 1 𝐶𝑀𝐵 
𝐹0 =

𝐶𝑀𝐵

𝐶𝑀𝐸
 

𝑃(𝐹 > 𝐹0) 

Error 𝑆𝐶𝐸 (𝑘 − 1)(𝑏 − 1) 𝐶𝑀𝐸   

Total 𝑆𝐶𝑇 𝑘𝑏 − 1    

Nota. Tomado de Análisis y diseño de experimentos, por (Gutiérrez & Salazar, 2008). 

3.5.5.  Prueba de rangos múltiples  

Para determinar al mejor tratamiento, se aplicó una prueba de rangos múltiples por 

el método de Tukey, el cual consiste en comparar las diferencias mínimas 

significativas entre las medias muestrales con el valor crítico dado por: 

𝑻∝ = 𝑞∝(𝑘, 𝑁 − 𝑘)√𝐶𝑀𝐸/𝑛𝑖 

Donde: 

CME: cuadrado medio del error se obtiene de la tabla ANOVA.  

𝑛: número de observaciones para los tratamientos 𝑖 y 𝑗.  

k: número de tratamientos.  
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∝: nivel de significancia prefijado. 

N-K: es igual a los grados de libertad para el error. 

𝑞∝(𝑘, 𝑁 − 𝑘): son puntos porcentuales de la distribución del rango estudentizado. 

3.6. Metodología experimental 

A continuación, se presenta las diferentes metodologías que se aplicó para realizar 

la presente investigación:  

3.6.1.  Caracterización físico-químico de las materias primas 

Se detalla los análisis realizados a las materias primas: pasta de chocolate al 75% 

de cacao fino de aroma, tuna morada y miel de abeja. 

• Determinación del pH 

Para determinar el pH de las materias primas se aplicó la Norma NTE INEN 526 

(2013). 

• Determinación de Acidez 

Para este análisis se trabajó con la Norma NTE INEN-ISO 750: (2013). 

• Antioxidantes 

En la determinación de la actividad antioxidantes de las materias primas se utilizó 

el método ABTS (ácido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico). 

3.6.2.  Elaboración de la jalea de tuna morada 

Para realizar la elaboración de la jalea de tuna morada edulcorada con miel de abeja 

se realizó los siguientes pasos: 

a) Recepción de la materia prima: se realizó la recepción de la tuna morada y la 

miel de abeja. 

b) Seleccionado: se procedió a seleccionar las tunas que presentan mejor 

apariencia como: grado de madurez, olor, color y textura. 

c) Pesado: se lo realizó en una balanza digital, el pesado de las tunas moradas fue 

de 1 kg de muestra. 
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d) Lavado: el lavado de las tunas moradas fue con agua potable, para eliminar 

ciertas impurezas del exterior y así facilitar el proceso de pelado. 

e) Pelado: el pelado se lo realizó manualmente con cuchillos de acero inoxidable, 

separando la cáscara de la tuna morada. 

f) Troceado: se realizó de forma manual con cuchillos de acero inoxidable, 

haciendo cortes pequeños, tal que puedan ayudar a una cocción rápida. 

g) Cocción 1:  en esta etapa se realizó la preparación de la jalea en primera cocción 

con el 20% de agua (litros) luego se coció suavemente durante 20 minutos, con 

el objetivo de ablandar los tejidos y poder extraer toda la pectina. Se agitó suave 

y constantemente. 

h) Licuado: se licuó la tuna morada cocida para obtener una consistencia semi 

líquida. Luego se precedió a colarlo con el objetivo de separar la pulpa y las 

semillas. 

i) Cocción 2: se procedió a añadir el endulzante (30% de miel de abeja) y limón, 

se la fue removiendo constantemente para favorecer la evaporación y disolución 

completa del endulzante. Finalmente se llevó al producto hasta 65-72 °Brix de 

concentración mediante un refractómetro. 

j) Enfriado: en este proceso la jalea de tuna morada se enfrió a temperatura de 

20ºC durante 20 minutos aproximadamente. 

k) Envasado: se envasó el producto a una temperatura ambiente en recipientes de 

plásticos previamente esterilizados, los mismos que serán inclinados para evitar 

la formación de burbujas de aire. 

l) Almacenado: el producto final se lo almacenó en un lugar fresco a una 

temperatura de 15ºC. 
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3.6.2.1. Diagrama de flujo para la elaboración de la jalea de tuna morada 

Figura 7 

Diagrama de flujo de la jalea de tuna morada 
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3.6.2.2. Diagrama de proceso para la jalea de tuna morada 

Figura 8 

Diagrama de proceso para la jalea de tuna morada 

 

Elaborado en EdrawMax 

3.6.3.  Elaboración del chocolate con relleno de jalea de tuna morada 

Para el proceso de elaboración del chocolate con relleno de jalea de tuna morada, 

se realizó las siguientes actividades: 

a) Recepción: en esta primera etapa se procede a la recepción de la materia prima 

con el que se vaya a trabajar, en este caso se utilizó pasta de chocolate al 75% 

de cacao fino de aroma. 

b) Diluido: se realizó en un baño maría durante 30 minutos aproximadamente, 

hasta que el chocolate llegue a una temperatura de 30°C. 

c) Moldeado 1: esta etapa consiste en dar la forma deseada al chocolate, se empleó 

en moldes precalentados en los que se vierte la mezcla en estado líquido. Una 

vez el molde lleno de chocolate se invierte completamente para crear un oyó en 

el centro del molde para su posterior relleno. 
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d) Refrigerado 1: se realizó la refrigeración del chocolate en un cuarto frío durante 

20 minutos, para obtener una consistencia semidura para su posterior relleno. 

e) Rellenado: se realizó el relleno del chocolate con la jalea de tuna morada y se 

colocó a la refrigeración durante 10 minutos. 

f) Moldeado 2: en esta segunda etapa de moldeo, se procedió a llenar el chocolate 

completamente en el molde para dar forma a un chocolate final. 

g) Refrigerado 2: se colocó a refrigeración durante 30 min aproximadamente para 

su posterior desmoldado.  

h) Desmoldado: se procedió a separar los chocolates de los moldes para su 

respectivo empaquetado. 

i) Empaquetado: se procedió a empacar los chocolates en papel aluminio 

diseñado especialmente para su conservación, con el fin de evitar que se disuelva 

el chocolate y de esta manera garantizar la vida útil de la misma.  

j) Etiquetado: se realizó el pegado de etiquetas en cada uno de las bolsas de 

chocolate, señalando en está la calidad del producto elaborado. 

k) Almacenado: el producto final se almacenó a temperatura de 16ºC durante 

varios días, hasta su posterior consumo.  
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3.6.3.1. Diagrama de flujo para la elaboración del chocolate con relleno de 

jalea 

Figura 9 

Diagrama de flujo del chocolate con relleno de jalea de tuna morada 
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3.6.3.2. Diagrama de proceso para el chocolate con relleno de jalea 

Figura 10 

Diagrama de proceso para el chocolate con relleno de jalea 

 

Elaborado en EdrawMax 

3.7.  Análisis de la barra de chocolate con relleno de jalea de tuna morada 

A continuación, se presenta el análisis del contenido de antioxidantes, 

bromatológico (fibra, humedad, cenizas y grasa) y microbiológico (mohos y 

levaduras, coliformes totales y salmonella) de la barra de chocolate con relleno de 

jalea de tuna morada. Todos los análisis se realizaron por triplicado y los resultados 

expresados en porcentajes del peso total.  

3.7.1.   Análisis de la actividad antioxidante 

Para la determinación de antioxidantes del chocolate con relleno de jalea, se utilizó 

el método ABTS ((2,2-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfinic acid) 

diammonium) que consiste en la cuantificación de la decoloración del radical 

ABTS+, debido a su reducción a ABTS por la acción de antioxidantes. 

Procedimiento: 

• Se preparó una curva de calibración con una solución del antioxidante de 

referencia de Trolox en un rango de concentración de 0 a 800 µmol/L.  
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• Para el análisis se tomó de 0,20 mL de peroxidasa (4,40 unidades/mL), 0,20 

mL de H2O2 (50 µM), 0,20 mL de ABTS (2,2-azino-bis (3-etilbenz-

tiazolina-6- ácido sulfónico)), sal de diamonio, 100 µM) y 1,00 mL de H2O. 

• Se mezcló y se mantiene en la oscuridad durante 1 hora para formar un 

complejo verde azulado.  

• Después se añadió 1,00 ml de extracto metanólico, se midió la absorbancia 

a 734 nm en el espectrofotómetro UV Nano Drop. 

Corrección de la absorbancia real de la muestra para ABTS 

𝐴𝑏𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝐵𝑙𝑀 − 𝐴𝑏𝑠𝑀 

Cálculo de la capacidad antioxidante por ABTS 

𝐴𝐵𝑇𝑆 =
𝐴𝑏𝑠 − 𝑏

𝑎
∗

𝑉 ∗ 𝐹𝐷 ∗ 100

𝑃𝑀 ∗ 1000
 

Donde: 

𝐴𝑏𝑠: absorbancia.  

a y b: pendiente de la curva de calibración de Trolox y el punto de corte. 

V: volumen total en mL. 

𝑃𝑀: peso de la muestra seca en g.  

𝐹𝐷: Factor de dilución. 

3.7.2.  Análisis bromatológico  

• Análisis de fibra 

Para este análisis se trabajó con el Método de WEENDE. 

• Análisis de humedad 

La metodología que se empleó fue AOAC 925,10.  

• Análisis de ceniza 

Para la determinación de cenizas se utilizó el método AOAC 923.03. 

• Análisis de grasa 
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Para determinación del contenido de grasa se aplicó la Norma AOAC 2003,06. 

3.7.3.  Análisis microbiológico  

• Determinación de mohos y levaduras 

Se realizó mediante la guía de interpretación placas petrifilm 3M, para el recuento 

de mohos y levaduras bajo el método oficial AOAC 997.02. 

• Determinación de coliformes totales 

Se realizó mediante la guía de interpretación placas petrifilm 3M, para el recuento 

de coliformes totales bajo el método AOAC 991.14. 

• Determinación de salmonella  

Se realizó mediante la guía de interpretación placas petrifilm 3M, para el recuento 

de salmonella bajo el método AOAC 2014.01. 

3.8.  Análisis sensorial para el chocolate  

Se la realizó según la escala hedónica de (Witting, 2001) modificado, donde se 

evaluó las siguientes características:  

• Color 

• Olor 

• Sabor 

• Textura 

• Aceptabilidad 

Los atributos mencionados ayudaron a determinar la aceptabilidad de la barra de 

chocolate con relleno de jalea de tuna morada se los calificó con puntuaciones de 

5=Excelente, 4=Muy bueno, 3=Bueno, 2=Regular y 1=Malo. 

3.9.  Análisis estadístico  

Para el análisis estadístico de la actividad antioxidante y análisis sensorial, se 

realizó una estadística descriptiva diferencial, análisis de varianza, prueba de rangos 

múltiples con el método TUKEY, gráfico de medias, con ayuda del software 

Statgraphics y Microsoft Excel. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el presente estudio de investigación, se realizaron diferentes metodologías donde 

se obtuvieron los siguientes resultados en función a los objetivos planteados: 

4.1.  Análisis físicos y químicos de las materias primas 

Tabla 12 

Valores promedios de pH, acidez y actividad antioxidante 

Análisis 

Materias primas 

Método Unidad Pasta de 

chocolate 

Tuna 

morada 

Miel de 

abeja 

pH 4,480 5,140 3,510 Potenciómetro - 

Acidez  0,041 0,002 0,108 NTE INEN-ISO 750 % 

Antioxidante  182055,590 7092,470 3606,920 ABTS (μmol ET/g) 

 

La tabla 12 muestra los valores promedios de tres determinaciones de los análisis 

de pH, acidez y la actividad antioxidante que presentó la pasta de chocolate fino de 

aroma, tuna morada y la miel de abeja. 

En el análisis de pH en la pasta de chocolate fino de aroma se obtuvo un valor 

promedio de 4,480. En las investigaciones realizadas por Andrade et al. (2019); 

Hartuti et al. (2020), presentaron valores superiores en pH para la pasta de chocolate 

con 5,210 y 5,180 respectivamente. Rosas et al. (2021), reportaron un pH inferior 

con un valor de 4,360 señalando que el valor de pH obtenido para la pasta de 

chocolate se encuentra en un valor intermedio a los reportados en bibliografía.  

El valor de la acidez en la pasta de chocolate fino de aroma fue de 0,041%, este 

valor es inferior a los reportados por Andrade et al. (2019); Tuárez et al. (2022), 

con valores de 0,820% y 1,170% respectivamente, y superior al reportado por 

Fahrurrozi et al. (2019), con un valor de 0,001%.  
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La pasta de chocolate fino de aroma presentó una actividad antioxidante de 

182055,59 μmol ET/g, este valor es superior a los reportados por Gil et al. (2021), 

con 61812,00 μmol ET/g bajo el método ORAC, Vargas et al. (2022), con 104,07 

µmol ET/g bajo el método ABTS y Godočiková et al. (2020), con 47190,00 µmol 

ET/g bajo el método ABTS y 31900,00 µmol ET/g bajo el método FRAP. Esta gran 

diferencia en los valores obtenidos se puede deber a que la pasta de chocolate 

utilizado es el fino de aroma, el cual contiene gran cantidad de antioxidantes a 

diferencia de otras variedades de cacao. 

El pH de la tuna morada fue de 5,140 este valor es inferior a los reportados por 

Abou et al. (2022); Bourhia et al. (2020), con valores de 5,750 y 5,620 

respectivamente, y valor superior al reportado por Vastolo et al. (2020), con valores 

de 3,850 y 3,990.  

La tuna morada presentó un valor de 0,002% en acidez, este valor es inferior a los 

obtenidos por Abou et al. (2022), con valores de 0,362%, 0,487% y Bourhia et al. 

(2020), con un valor de 0,640%.  

La actividad antioxidante que se presentó en la tuna morada fue de 7092,47 

μmol ET/g, este valor es superior a los obtenidos por Missaoui et al. (2020), con 

un valor de 775,00 μmol ET/g bajo el método ABTS y 740,00 μmol ET/g con el 

método DPPH. Guezzane et al. (2021), reportaron valores de 2380,00 μmol ET/g 

bajo el método DPPH. 

El potencial de hidrógeno que presentó la miel de abeja fue 3,510. Brown et al. 

(2020), reportaron valores superiores de 3,912 y 3,610 en el pH de la miel de abeja. 

Mohammed et al. (2021); Ya’akob et al. (2019), obtuvieron valores inferiores para 

el pH con 3,240 y 3,391 respectivamente.  

La acidez de la miel de abeja fue 0,108%, este valor es inferior a los conseguidos 

por Adugna et al. (2020); Albu et al. (2021), con valores de 0,330% y 1,84% 

respectivamente.  

La miel de abeja presentó un valor de 3606,92 μmol ET/g de actividad 

antioxidante, este valor es superior a los reportados por Ibrahimi & Hajdari (2020), 

que presentan un valor de 2610,00 µmol TE/g de actividad antioxidante de la miel 
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de bosque bajo el método DPPH. Del mismo modo Zapata et al., (2023), reportó un 

valor de 4120,00 µmol TE/g de actividad antioxidante bajo el método ABTS y 

760,00 µmol TE/g bajo el método DPPH en una miel de abejas europeas. 

Es importante señalar que la diferencia entre los resultados obtenidos y los 

reportados por bibliografía posiblemente se debe a la zona de producción, debido a 

que en cada localidad los agricultores utilizan variedades diferentes de semillas, 

abonos químicos u orgánicos. También se puede atribuir las diferencias a factores 

edafoclimáticos tales como: suelos, climas, pendiente del terreno, agua, vientos, 

luz, entre otros. 

4.2.  Análisis de la barra de chocolate con jalea de tuna morada 

4.2.1.  Actividad antioxidante de la barra de chocolate con relleno de jalea de 

tuna morada 

Se presenta el análisis de varianza ANOVA, de la cuantificación de la actividad 

antioxidante en la barra de chocolate con relleno de jalea de tuna morada de los 

tratamientos: 

Tabla 13 

Análisis de varianza para la actividad antioxidante de la barra de chocolate con 

relleno de jalea de tuna morada 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-p 

Tratamiento 3,56E+08 3 1,19E+08 8,440 0,007 ** 

Residuos 1,13E+08 8 1,41E+07   

Total (corregido) 4,69E+08 11    

Nota. **: diferencia altamente significativa. 

En la tabla 13 se indica el efecto que tiene la mezcla de diferentes porcentajes de 

pasta de chocolate fino de aroma y jalea de tuna morada sobre la actividad 

antioxidante de los diferentes tratamientos. Se presenta un p valor = 0,007 que 

indica la existencia de diferencia altamente significativa entre los tratamientos 

sobre la capacidad antioxidante con un nivel de confianza del 95,0%. Para 
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determinar que tratamiento presenta mayor capacidad antioxidante, se aplicó una 

prueba de rangos múltiples de Tukey que se presenta en la tabla 14. 

Tabla 14 

Prueba de rangos múltiples de Tukey para la actividad antioxidante 

Tratamiento Casos Media LS Grupos Heterogéneos 

4 3 102200,00 A 

3 3 108250,00    AB 

2 3 109338,00    AB 

1 3 117500,00       B 
 

En la tabla 14 se detalla la prueba de rangos múltiples de Tukey para la capacidad 

antioxidante de la barra de chocolate con relleno de jalea de tuna morada. Se han 

identificado 3 grupos heterogéneos, según las diferentes letras presentadas en las 

columnas. Se puede apreciar que el valor de la media LS más alto de la actividad 

antioxidante se presenta en el tratamiento T1, correspondiente a la mezcla de 65% 

pasta de chocolate + 35% jalea de tuna morada con un valor de 117500,00 

μmol ET/g, seguido por el tratamiento T2 correspondiente a la mezcla de 60% 

pasta de chocolate + 40% jalea de tuna morada con un valor de 109338,00 

μmol ET/g. El tratamiento T4 fue el que menor actividad antioxidante presento con 

un valor de 102200,00 μmol ET/g.  

En la determinación de la actividad antioxidante de una barra de chocolate 

enriquecida con nano partículas de ácido gálico realizada por Subroto et al. (2022), 

obtuvieron un valor de 200,67 µmol TE/g que es inferior al reportado en esta 

investigación. Francini et al. (2022), obtuvieron un valor de 46,80 µmol TE/g al 

realizar una barra de chocolate con manzana seca. Żyżelewicz et al. (2021), 

reportaron un valor de 761,27 µmol TE/g en un chocolate a base de mora y 

frambuesa. González et al. (2020); Ramos et al. (2021), reportaron un valor de 

2861,00 µmol TE/g y 156,01 mmol TE/g en la determinación de actividades 

antioxidantes de un chocolate negro. 
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Los resultados obtenidos en este estudio de investigación muestran que la barra de 

chocolate con relleno de jalea de tuna morada exhibe niveles superiores de actividad 

antioxidante en comparación con los valores reportados en la literatura científica. 

Esta mejora se puede deber al uso de pasta de chocolate fino de aroma al 75% 

combinado con 35% de jalea de tuna morada endulzada con miel de abeja, lo que 

ha resultado en un significativo aumento en la concentración de antioxidantes 

beneficiosos para la salud del ser humano. 

4.3. Análisis sensorial de la barra de chocolate con relleno de jalea de tuna 

morada 

Para determinar la mejor mezcla de la barra de chocolate con relleno de jalea de 

tuna morada con base a la evaluación sensorial, se utilizó un panel de catación con 

30 catadores semi-entrenados para evaluar los atributos color, olor, sabor, textura y 

aceptabilidad con su respectiva escala con el método de Wittig, E. (2001) 

modificado. 

4.3.1.  Atributo color 

Tabla 15 

Anova del atributo color  

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-p 

Efector principales           

Tratamiento 5,072 3 1,690 5,010 0,003 **  

Catadores 11,760 29 0,405 1,200 0,254 

Residuos 29,364 87 0,337 
  

Total (corregido) 46,197 119 
   

Nota. **: diferencia altamente significativa. 

En la tabla 15 se presenta el Anova del análisis sensorial del atributo color de la 

barra de chocolate con relleno de jalea de tuna, se observa que existe diferencia 

estadística altamente significativa p = 0,003 en los diferentes tratamientos, 

indicando que no existe evidencia estadística suficiente para aceptar la hipótesis 

nula (Ho) por tanto, se acepta la hipótesis alterna (Ha), señalando que los catadores 



44 

semi-entrenados detectan que al menos un tratamiento es diferente en el atributo 

color del resto de tratamientos. 

Al existir diferencia significativa entre los tratamientos se aplicó una prueba de 

rangos ordenados de Tukey para determinar que tratamiento presenta mayor 

calificación en cuanto al atributo color. 

Tabla 16 

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para color  

Tratamientos Casos Media LS Grupos Heterogéneos 

2 30 3,650 A 

3 30 3,716 A 

1 30 3,866 A 

4 30 4,183        B 
 

En la tabla 16 se presenta los valores promedios de la calificación del atributo color 

de los tratamientos, donde se muestra al T4 que corresponde a las proporciones de 

50% pasta de chocolate + 50% jalea de tuna morada que presentó el mejor valor de 

4,183, que según la escala hedónica utilizada se encuentra en una calificación entre 

Oscuro a Muy oscura. 

4.3.2.  Atributo olor 

Tabla 17 

Anova del atributo olor  

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-p 

Efector principales           

Tratamiento 7,122 3 2,374 10,980   0,000 ** 

Catadores 13,760 29 0,474 2,190   0,002   

Residuos 18,814 87 0,216   

Total (corregido) 39,697 119    

Nota. **: diferencia altamente significativa. 
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En la tabla 17 se presenta el análisis de varianza del atributo olor de la barra de 

chocolate, se observa que existe diferencia estadística altamente significativa p = 

0,000 en los diferentes tratamientos, indicando que no existe evidencia estadística 

suficiente para aceptar la hipótesis nula (Ho), aceptando la hipótesis alterna (Ha). 

Al existir diferencia significativa entre los tratamientos se aplicó una prueba de 

rangos ordenados de Tukey para determinar que tratamiento presenta mayor 

calificación en cuanto al atributo olor. 

Tabla 18 

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para olor  

Tratamientos Casos Media LS Grupos Heterogéneos   

3 30 3,633 A 

4 30 3,750 A 

2 30 3,766 A 

1 30 4,266        B 
 

En la tabla 18 se observa los valores de la calificación del atributo olor de cada 

tratamiento, siendo la mezcla del tratamiento T1 que corresponde a las proporciones 

65% pasta de chocolate + 35% jalea de tuna morada como la mejor con un valor de 

4,266, correspondiéndole a la calificación entre Muy agradable a Excelente, según 

la escala hedónica utilizada.  

4.3.3.  Atributo sabor 

Tabla 19 

Anova del atributo sabor  

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-p 

Efector principales           

Tratamiento 4,072 3 1,357 2,560   0,060 ns 

Catadores 10,460 29 0,360 0,680   0,879 

Residuos 46,114 87 0,530   

Total (corregido) 60,647 119    

Nota. ns: no existe diferencia significativa. 
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En la tabla 19 se presenta el ANOVA del atributo sabor de la barra de chocolate, se 

observa que no existe diferencia estadística significativa p = 0,060 en los 

tratamientos, indicando que no existe evidencia estadística suficiente para rechazar 

la hipótesis nula procediendo aceptar la Ho, pudiendo ser escogido cualquier 

tratamiento. Pese a no existir diferencia estadística significativa en el atributo sabor 

entre los tratamientos, se aplicó una prueba de rangos ordenados de Tukey para ver 

que tratamiento presenta mayor ponderación. 

Tabla 20 

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para sabor  

Tratamientos Casos Media LS Grupos Homogéneos  

4 30 3,566 A 

3 30 3,766 A 

1 30 3,800 A 

2 30 4,083 A 
 

En la tabla 20 se observa los valores de la calificación del atributo sabor de cada 

tratamiento, donde se muestra al T2 que corresponde a las proporciones de 60% 

pasta de chocolate + 40% jalea de tuna morada como que mostró la mejor 

ponderación con un valor de 4,083 perteneciéndole la calificación entre Muy 

agradable a Excelente según la escala hedónica utilizada.  

4.3.4.  Atributo textura 

Tabla 21 

Anova del atributo textura 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-p 

Efector principales           

Tratamiento 10,216 3 3,4055 7,350   0,000 ** 

Catadores 18,80 29 0,648 1,400   0,118 

Residuos 40,283 87 0,463   

Total (corregido) 69,300 119    

Nota. **: diferencia altamente significativa. 
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En la tabla 21 se presenta el análisis de varianza del atributo textura de la barra de 

chocolate, se observa que existe diferencia estadística altamente significativa p = 

0,000 en los diferentes tratamientos, indicando que no existe evidencia estadística 

suficiente para aceptar la hipótesis nula (Ho), aceptando la hipótesis alterna (H1). 

Al existir diferencia altamente significativa entre las mezclas se aplicó la prueba de 

rangos ordenados de Tukey para el atributo textura. 

Tabla 22 

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para textura  

Tratamientos Casos Media LS Grupos Heterogéneos   

2 30 2,600 A 

4 30 2,800 A 

3 30 2,816 A 

1 30 3,383        B 
 

En la tabla 22 se observa los valores de la calificación del atributo textura de cada 

tratamiento, siendo la mezcla del T1 que corresponde a las proporciones 65% pasta 

de chocolate + 35% jalea de tuna morada que presentó mejor valor de 3,383, 

correspondiéndole la calificación entre Semiblando a Blando, según la escala 

hedónica utilizada. 

4.3.5.  Atributo aceptabilidad 

Tabla 23 

Anova del atributo aceptabilidad 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-p 

Efector principales           

Tratamiento 5,972 3 1,990 4,970   0,003 ** 

Catadores 10,085 29 0,347 0,870   0,657 

Residuos 34,839 87 0,400 
  

Total (corregido) 50,897 119 
   

Nota. **: diferencia altamente significativa. 
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En la tabla 23 se presenta el ANOVA del atributo aceptabilidad de la barra de 

chocolate, se observa que existe diferencia estadística altamente significativa p = 

0,003 en los diferentes tratamientos, indicando que no existe evidencia estadística 

suficiente para aceptar la hipótesis nula (Ho), aceptando la hipótesis alterna (H1). 

Al existir diferencia estadística significativa entre los tratamientos se aplicó la 

prueba de rangos ordenados de Tukey. 

Tabla 24 

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para aceptabilidad  

Tratamientos Casos Media LS Grupos Heterogéneos  

2 30 3,683 A 

3 30 3,883 A 

4 30 3,916 A 

1 30 4,300        B 
 

En la tabla 24 se observa los valores de la calificación del atributo aceptabilidad de 

cada tratamiento, donde se indica a la mezcla del T1 que corresponde a las 

proporciones 65% pasta de chocolate + 35% jalea de tuna morada como la mejor 

con un valor de 4,300, correspondiéndole a la calificación entre Muy bueno a 

Excelente, según la escala hedónica utilizada. 

Del análisis de varianza aplicado a los atributos sensoriales y las pruebas de rangos 

ordenados de Tukey al 95% de confiabilidad de las barras de chocolate con relleno 

de jalea de tuna morada con un panel de catación semi-entrenado, se procede a 

seleccionar como mejor tratamiento al T1, que corresponde a la mezcla formada 

por la proporción de 65% pasta de chocolate + 35% jalea de tuna morada, ya que 

de 5 atributos evaluados en 3 de ellos se presentó como el mejor puntuado.  

4.4. Análisis bromatológico y microbiológico del mejor tratamiento  

Una vez que se determinó como mejor tratamiento al T1, que corresponde a la 

mezcla 65% pasta de chocolate + 35% jalea de tuna morada endulzada con miel de 

abeja con base al mayor contenido de antioxidante y análisis sensorial, se procedió 
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a realizar los análisis bromatológicos y microbiológicos que se presentan en la tabla 

25 y 26 respectivamente. 

4.4.1.  Análisis bromatológico 

Tabla 25 

Valores promedios de la composición bromatológica de la barra de chocolate con 

jalea de tuna morada 

Parámetro Unidad Valor Método 

Fibra  % 0,327 WEENDE 

Humedad % 8,193 AOAC 925.10 

Ceniza  % 1,693 AOAC 923.03 

Grasa  % 30,133 AOAC 2003.06 

Proteína  % 10,375 DUMAS 
 

En la tabla 25 se muestra los valores promedios de tres determinaciones de los % 

de fibra, humedad, ceniza, grasa y proteína del mejor tratamiento de la barra de 

chocolate con relleno de jalea de tuna morada, presentando los siguientes 

resultados. 

El contenido de fibra de la barra de chocolate fue de 0,327%, este valor es similar 

a los reportados  por Fatmawati et al. (2020); Lončarević et al. (2021), que 

reportaron valores de 0,330% y 0,350% respectivamente. 

La humedad que presentó la barra de chocolate fue de 8,193%, este valor es 

relativamente alto con respecto al obtenido por Grassia et al. (2021), que reportaron 

valores de 2,404%, 3,907% y 4,403%. Barreiro & Sandoval (2020), reportaron un 

valor similar de 6,23% y un valor superior de 11,020%. Romanchik et al. (2019), 

reportaron un valor similar de 9,710% de humedad en una barra de chocolate con 

puré de guisante. 

El contenido de ceniza obtenido es de 1,693%, este valor es similar a los obtenidos 

por Fatmawati et al. (2020); Lončarević et al. (2021); Yuliati & Hamzah (2022), 

con valores de 1,830%, 1,160% y 1,470% respectivamente. 
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La barra de chocolate mostró un contenido de grasa del 30,133%. Prosapio & 

Norton (2019), reportaron un valor de 34,710% de grasa en una barra de chocolate 

con emulsiones de agua. Fatmawati et al. (2020), reportaron valores similares de 

30,202%, 30,410% y 31,521% para grasa de una barra de chocolate con moringa y 

dátiles. 

Finalmente, la barra de chocolate presentó una cantidad de 10,375% de proteína, 

este valor es inferior al reportado por Urbańska et al. (2020), que obtuvo valores de 

13,620% y 14,250% de proteína en un chocolate con leche; y superior al reportado 

por Aleman et al. (2022), que presenta un valor de 8,900%. 

4.4.2.  Análisis microbiológico  

Tabla 26 

Resultados del análisis microbiológico de la barra de chocolate con jalea de tuna 

morada 

Ensayos Unidades Resultados 
Requisitos norma 

INEN 621:2010 

Mohos y levaduras  UFC/g Ausencia 1,0 x 102 

Coliformes totales  UFC/g Ausencia 0 

Salmonella  UFC/g Ausencia  0 
 

En la tabla 26 se muestra los resultados obtenidos de mohos y levaduras, coliformes 

totales y salmonella de la barra de chocolate con relleno de jalea de tuna morada. 

Se evidencia ausencia de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) para los tres 

ensayos, el mismo que comparado con el valor referencial de la Norma NTE INEN 

621:2010 mencionada sobre chocolate. Requisitos, esta se encuentra dentro del 

rango para lo cual el análisis microbiológico cumple con la normativa mencionada. 

Esto demuestra que al elaborar el producto a partir de la combinación del 65% de 

pasta de chocolate y 35% de jalea de tuna morada se obtiene una barra de chocolate 

libre de patógenos microbiológicos. 

4.5. Relación costo beneficio de la barra de chocolate con relleno de jalea 

Se procedió a realizar el análisis de la relación: costo/beneficio que se presenta en 

la tabla 27. 
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Tabla 27 

Valores de la relación costo/beneficio en la barra de chocolate con relleno de jalea 

Insumos Cantidad 
Costo 

Total ($) 

Cantidad 

para T1 
Costo T1 ($) 

Costos Directos (CD)    

Pasta de Cacao 1000 g 10 130 g 1,302 

Tuna morada 454 g 2 35 g 0,154 

Miel de abeja 1400 g 1,5 35 g 0,037 

Fundas de envase  100 u 10 10 u 1 

Cajas de cartón 40 u 16 3 u 1,2 

Etiquetas 30 u 9 6 u 1,8 

Total    5,493 

Costos Indirectos (CI)  

Depreciación de equipos 5%            0,001 

Energía 5%            0,001 

Combustible 5%            0,001 

Mano de obra 10%            0,003 

Total            0,006 

 

 

                                                             Costo beneficio  

Producto terminado (PT) (g)                     200 

Costo unitario (20 g)                     $ 0,550 

Costo/g                     $ 0,027 

Utilidad (20%)                      $ 0,110 

PVP/20 g                      $ 0,660 

PVP/g                      $ 0,032 

Ingreso total (PVP/g*PT)                      $ 6,480 

Costo/Beneficio (IT/CT)                      $ 1,178 

 

 

Costo Total (CD+CI) $ 5,499 
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En la tabla 27, se muestra la relación costo/beneficio del tratamiento T1, se muestra 

los costos directos referidos a la materia prima e insumos, costos indirectos referido 

a los servicios de elaboración, se puede visualizar que el costo unitario de la barra 

de chocolate es de 0,550 ctvs. La utilidad utilizada es del 20% lo cual muestra que 

el PVP del producto final por cada 20 g de chocolate es de 0,660 ctvs. Por tanto, se 

menciona que por cada dólar invertido para la elaboración de la barra de chocolate 

se tiene una ganancia de 0,18 ctvs, cabe resaltar que estos valores son a menor 

escala puesto que si se aplicara a escala industrial la relación costo beneficio seria 

aún mayor. En la investigación de Chanaluisa & Zhingre (2021), elaboraron un 

chocolate artesanal con saborizantes naturales donde su costo-beneficio fue de 

1,450 $ por cada 25 g, esto evidencia que la barra de chocolate se encuentra al 

alcance del consumidor y sobre todo presenta actividad antioxidantes beneficiosas 

para la salud.  
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CAPÍTULO V 

5.1. COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 

5.1.1.  Verificación de la hipótesis 

Se lo realizó mediante la comparación de los valores de F calculada en el cuadro de 

análisis de varianza ANOVA para el contenido de actividad antioxidante (ABTS), 

con los valores de F correspondientes a la tabla de Fisher al 0,05 de significancia. 

Tabla 28 

Comparación de los valores F para el contenido de antioxidante 

Factores F - Calculada F - Tablas 

Tratamientos   8,440 4,070 
 

En la tabla 28 se evidencia que los tratamientos presentan diferencia estadística 

significativa para el contenido de antioxidante de la barra de chocolate con relleno 

de jalea de tuna morada, demostrando que el valor de F calculado es superior al 

valor de F tabulado. Por lo tanto, se encontró que la barra de chocolate con base a 

la mezcla de pasta de chocolate fino de aroma con adición de jalea de tuna morada 

y miel de abeja presentan diferentes cantidades de antioxidantes. Dicho lo anterior 

se procede a rechazar la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna (Ha). 
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5.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.2.1.  Conclusiones 

Del presente trabajo de investigación realizado se presentan las siguientes 

conclusiones: 

• Se caracterizó mediante los análisis físicos químicos la pasta de chocolate 

fino de aroma, tuna morada y miel de abeja, donde se reportó valores 

favorables de pH, acidez y actividad antioxidantes con lo reportado en 

bibliografía. Estos valores determinan que la materia prima utilizada, es 

idónea para la obtención de una barra de chocolate con relleno de jalea de 

tuna morada. 

• La actividad antioxidante de la barra de chocolate, se determinó mediante 

el método ABTS, la mezcla del T1 que corresponde a las proporciones 65% 

pasta de chocolate + 35% jalea de tuna morada, presentó un valor de 

117500,00 μmol ET/g de actividad antioxidante, siendo superior a los 

valores reportados por bibliografía, esto se debe a que se utilizó pasta de 

chocolate fino de aroma y se enriqueció con jalea de tuna morada endulzada 

con miel de abeja, evidenciando un incremento notable en el contenido de 

antioxidantes. 

• De acuerdo al análisis sensorial de las barras de chocolate que se realizó con 

un panel de catación semi-entrenado, se procedió a seleccionar como mejor 

mezcla a la formada por la proporción de 65% pasta de chocolate + 35% 

jalea de tuna morada correspondiente al tratamiento T1, ya que de 5 

atributos evaluados en 3 de ellos se presentó como el mejor puntuado con 

una puntuación de 4,300 correspondiéndole a la calificación entre Muy 

bueno a Excelente, según la escala hedónica utilizada de Wittig, E. (2001) 

modificado. 

• Se analizó la composición bromatológica del mejor tratamiento (T1), el cual 

presentó valores de 0,327% para fibra, 8,193% para humedad, 1,693% para 

ceniza, 30,133% para grasa y 10,375% para proteína, estos valores 

demuestran que la barra de chocolate con relleno de jalea de tuna morada es 

un alimento nutritivo y saludable. 
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• Se determinó la relación costo/beneficio del mejor tratamiento el cual fue 

T1, por lo que presentó la mayor actividad antioxidante y aceptabilidad, se 

establece que el precio unitario es de 0,550 ctvs., se utilizó una utilidad del 

20% lo cual muestra que el PVP del producto final por cada 20 g de 

chocolate es de 0,660 ctvs., al ser comparada con otras barras de chocolates 

de literatura el valor comercial es más rentable y sobre todo con propiedades 

antioxidantes.  

• El chocolate es considerado un alimento que tiene numerosos beneficios 

para la salud como flavonoides que actúan como antioxidantes, puede 

mejorar el estado de ánimo y reducir los niveles de estrés, mejora la salud 

cognitiva y reducir la inflamación en el cuerpo. A esto se le puede atribuir 

que al ser una pasta de chocolate al 75% de cacao fino de aroma contiene 

menor % de azúcar. Sin embargo, es importante consumir el chocolate con 

moderación.   

5.2.2.  Recomendaciones 

• Para futuros proyectos en la misma línea de investigación, se recomienda 

realizar análisis fisicoquímicos completos de otras materias primas que 

contengan propiedades antioxidantes. Estos análisis proporcionarán 

información acerca de la composición, características físicas y químicas de 

los ingredientes, permitiendo una mejor comprensión de sus propiedades 

para la elaboración de otros productos similares a la barra de chocolate y la 

jalea de tuna morada.  

• Se sugiere realizar un análisis comparativo de las propiedades antioxidantes 

de diferentes tipos de pasta de cacao, miel de abeja y jalea de tuna, ya que 

esto permitirá identificar las combinaciones óptimas de estas materias 

primas que resulten en la barra de chocolate con jalea de tuna morada con 

el mayor contenido de antioxidantes.  

• Para una evaluación exhaustiva del grado de aceptabilidad del producto, se 

sugiere emplear un grupo de catadores semi-entrenados más grande, con el 

fin de recopilar datos más precisos sobre la aceptación del producto e 

identificar áreas de mejora en futuras formulaciones. Al contar con una 
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evaluación rigurosa y confiable, se obtendrá información significativa para 

tomar decisiones informadas en el desarrollo y perfeccionamiento del 

producto. 

• Para llevar a cabo un análisis efectivo de relación costo/beneficio, es 

esencial obtener de manera precisa los pesos de las materias primas 

utilizadas, los precios comerciales correspondientes y todos los costos 

asociados al proyecto. Esto incluye los costos de inversión inicial, 

producción, comercialización y cualquier otro gasto relacionado. La 

disponibilidad de esta información precisa permitirá calcular con exactitud 

los costos involucrados en la elaboración de la barra de chocolate con 

relleno de jalea de tuna morada, además de evaluar los beneficios esperados.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Mapa de ubicación de la investigación  

 



 

Anexo 2. Proceso de elaboración de la barra de chocolate 
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Baño maría de la pasta de chocolate 
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Obtención del producto terminado 

 

 



 

Anexo 3. Análisis de la capacidad antioxidante de la barra de chocolate 

 

Sonificación de las muestras 
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Obtencion de extractos de las muestras 

 

Pesado de reactivos 
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Colocación de ABTS en las muestras 

 

 

Medición de actividad antoxidante 
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Anexo 4. Análisis bromatológico de la barra de chocolate 

 

Homogenización de la muestra 

 

 

              Pesado de las muestras 

 

 

Digestión ácida para análisis de fibra 

 

          Filtrado para análisis de fibra  



 

Anexo 5. Evaluación sensorial de la barra de chocolate 

 

 

 

 

Ejecución de las cataciones de los tratamientos 

  



 

Anexo 6. Ficha de evaluación sensorial 

 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS 

NATURALES Y DEL AMBIENTE  

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL 

EVALUACIÓN SENSORIAL 

Fecha:………………………………Nombre:……………………………..  

Instrucciones: Evaluar cada una de las características de calidad y aceptabilidad. 

Marque con una X la casilla que mejor indique su sentido a cerca de la muestra. 

CARACTERÍSTICAS ALTERNATIVAS 
MUESTRAS 

  

 

 

COLOR 

1. Malo   
2. Regular   
3. Bueno   
4. Muy Bueno   

5. Excelente   

 

 

OLOR 

1. Muy Desagradable   
2. Desagradable   
3. Agradable   
4. Muy Agradable   

5. Excelente   

 

 

SABOR 

1. Muy Desagradable   

2. Desagradable   
3. Agradable   
4. Muy Agradable   

5. Excelente   

 

 

TEXTURA 

1. Muy Duro   

2. Duro   
3. Semi Blando   
4. Blando   

5. Muy Blando   

 

 

ACEPTABILIDAD 

1. Malo   
2. Regular   
3. Bueno   
4. Muy Bueno   
5. Excelente   

Fuente: Wittig, E. (2001) modificado 

Observaciones…………………………………………………………………..  



 

Anexo 7. Etiqueta del producto final  

Vista frontal 

 

 

Vista posterior 

 

 

  



 

Anexo 8. Resultados de laboratorio 

 



 



 

 



 

 



 

 

  



 

Anexo 9. Glosario de términos técnicos 

ABTS: es el acrónimo de "2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato)", que es 

un compuesto químico utilizado en biología y química analítica como un agente 

oxidante para medir la actividad antioxidante de compuestos naturales o sintéticos. 

Antioxidantes: son aquellos compuestos químicos que actúan como eliminadores 

de radicales libres del cuerpo humano. 

Bromatológico: se refiere a todo lo relacionado con la composición química y 

nutricional de los alimentos. La bromatología es una rama de la ciencia que se ocupa 

del estudio de los alimentos, su valor nutricional, su calidad, su conservación y todo 

lo relacionado con la seguridad alimentaria. 

Ceniza: es el producto de la combustión de algún material, compuesto por 

sustancias inorgánicas no combustibles, como sales minerales. 

Chocolate: es un alimento dulce hecho a partir de la mezcla de pasta de cacao, 

azúcar y posiblemente leche y otros ingredientes. 

Fibra: son un tipo de carbohidrato que no se digiere ni se absorbe en el intestino 

delgado, y que por lo tanto pasan al colon intactas. 

Grasa: es una sustancia orgánica compuesta principalmente por triglicéridos, que 

se encuentra en muchos alimentos y en el tejido adiposo de los seres vivos. 

Jalea: es un tipo de alimento gelatinoso y dulce que se obtiene a partir de frutas o 

jugos de frutas mezclados con azúcar y otros ingredientes. 

Lípidos: los lípidos son un grupo muy heterogéneo de compuestos orgánicos, 

constituidos por carbono, hidrógeno y oxígeno principalmente, y en ocasiones por 

azufre, nitrógeno y fósforo. 

Tuna: proviene del cactus conocido como nopal o chumbera. Es una fruta redonda 

u ovalada, con una piel gruesa y espinosa que se desprende fácilmente. 
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