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RESUMEN 

 

El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de la adición de café en chocolate 

moca elaborado a base de macambo y edulcorado con panela. Por lo que se elaboró los 

chocolates y se procedió a evaluar las propiedades fisicoquímicas y aceptación sensorial. 

Se midió capacidad antioxidante mediante el método de DPPH, polifenoles totales 

mediante el método Folin-Ciocalteu, textura en un texturometro, reología utilizando un 

reómetro y contenido de grasas por el método soxhlet. Asimismo, se realizó el análisis 

sensorial teniendo como atributos al aroma, color, sabor y textura, utilizando una escala 

hedónica de nueve puntos. Se empleó un diseño factorial con dos factores y tres niveles 

cada uno, teniendo un testigo y tres tratamientos por triplicado, siendo un total de doce 

unidades experimentales. Obteniendo la mayor capacidad antioxidante en los chocolates 

con 42% de macambo y 6% de café. Todos los tratamientos tuvieron menor contenido de 

fenoles totales que el tratamiento testigo mientras que en la textura no hubo diferencias 

significativas. En cuanto al análisis sensorial el testigo obtuvo mayor aceptación, seguido 

por el chocolate moca de macambo 42% con 6 % de café Maragogipe. En conclusión, se 

puede obtener chocolates moca a partir de macambo y café con 42% y 6% contienen alta 

capacidad antioxidante y aprobada aceptación sensorial. 

 

Palabras claves: Macambo, café, polifenoles, antioxidante, reología, sensorial. 

 

 

 

  



xv 

ABSTRACT 

 

The objective of the research was to evaluate the effect of adding coffee to mocha 

chocolate made from macambo and sweetened with panela. Therefore, the chocolates 

were elaborated and the physicochemical properties and sensory acceptance were 

evaluated. The antioxidant capacity was measured by the DPPH method, the total 

polyphenols by the Folin-Ciocalteu method, the texture by a texturometer, the rheology 

by a rheometer and the fat content by the soxhlet method. Likewise, the sensory analysis 

was carried out having aroma, color, flavor and texture as attributes, using a nine-point 

hedonic scale. A factorial design with two factors and three levels each was used, having 

a control and three treatments in triplicate, for a total of twelve experimental units. 

Obtaining the highest antioxidant capacity in chocolates with 42% macambo and 6% 

coffee. All treatments had lower total phenol content than the control treatment, while 

there were no significant differences in texture. Regarding sensory analysis, the control 

obtained greater acceptance, followed by 42% macambo mocha chocolate with 6% 

Maragogipe coffee. In conclusion, mocha chocolates can be obtained from macambo and 

coffee with 42% and 6% high antioxidant capacity and approved sensory acceptance. 

 

Keywords: Macambo, coffee, polyphenols, antioxidant, rheology, sensory. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Se define al chocolate como un alimento hecho en diferentes etapas, procesado de lo 

solido al fluido que se procesa de manera rigurosa para convertirlo en un sólido cuyo 

elemento principal de este comportamiento es su fase continua grasa, la manteca de cacao, 

en ella se dispersan sólidos como el azúcar y sólidos de cacao para formar una suspensión, 

debiéndose mantener libre de agua (Ramón, 2016). Es importante controlar el tiempo, la 

temperatura de tostado para obtener un chocolate fino de aroma (Moreira, 2016) 

 

La elaboración de chocolate depende de la calidad de la materia prima en este caso de la 

fermentación y secado, que son etapas muy importantes ya que se generan los precursores 

de las buenas características sensoriales en el sabor, aroma y alto valor nutricional, así 

como en la concentración de la capacidad antioxidante y compuestos fenólicos, 

características propias de una pasta de chocolate natural (Rojas Corrales & Villagra 

Halanocca, 2016) 

Actualmente, los productores de los chocolates, especialmente las asociaciones necesitan 

generar propuestas de negocio para la comercialización de nuevos productos, pero para 

ello se debe desarrollar el mercado peruano aprovechando oportunidades (Bernuy Allpoc, 

Lau Guija, Oviedo Herrera, & Segura Agreda, 2018) y de esta manera brindar a las 

familias un producto saludable con alto valor nutricional, que aporten positivamente en 

la economía (Lino, 2020). El Macambo (Theobroma bicolor) es uno de los productos que 

cumplen con todos estos parámetros nutricionales, pero por desconocimiento no se 

aprovecha ni se explota.   

El macambo es un fruto de origen amazónico con múltiples cualidades nutritivas tanto en 

la pulpa como en la semilla, una especie que se adapta satisfactoriamente a las 

condiciones agroclimáticas que se encuentra distribuida en la cuenca amazónica de 

Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador y Perú. En la selva peruana se cultiva principalmente 

en los departamentos de Loreto, Ucayali, Junín (Mena, 2003) y en Amazonas, en las 

provincias de Bagua y Condorcanqui.  

A comparación de otras Theobromas, en el distrito de Imaza el macambo no es cultivado, 

crece de forma silvestre y esta especie frutal es comestible y tiene alto contenido de 

lípidos con un 33% (Torres & Mancini, 2002), la pulpa del Macambo presenta una 
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excelente actividad antioxidante y sobre eso Cordova & Sabino Felix Junior (2020, nos 

señala que una de las características de su fruto (pulpa y semilla) es el alto contenido 

nutricional en proteínas y carbohidratos, ricas en vitamina C y en minerales como el 

calcio, fósforo y hierro. Asimismo, contiene 7,55 a 12 mg/mL de antioxidante, 5738,81 

mg/100g de polifenoles y 711,68 mg/100g; de flavonoides (Sotero & Martha Maco, 

2011).  

Rixe, F. & Vela, R (2017), señala que, para elaborar el licor a partir de la almendra de 

Theobroma bicolor “macambo”, es importante una fermentación en cajas de madera a 

temperatura que aumenta paulatinamente de 40 a 45 °C. Asimismo, Guardia (2018) 

menciona que el chocolate elaborado a partir de Theobroma bicolor (macambo) y 

Bertholletia excelsa (castaña) con miel y chancaca (50% macambo, 50% castaña 

deshidratada) es un producto con alto contenido energético y nutricional.  

Por otro lado, Perú es un país con gran capacidad de producción de café y uno de los 

pocos países exportadores de variedades arábigo, entre los cuales se encuentran el 

Maragogipe, que se destaca por su sobresaliente aroma y además se caracteriza por poseer 

granos grandes (Consumer, 2011), y por tal razón, en Perú no se comercializa, debido a 

que no se logra tener una producción que pueda completar un contenedor para ser 

exportado como café especial, es por ello que se considera como materia prima de 

descarte para la exportación  (Monaco, 2019).   

En la región de Amazonas actualmente se desconoce el estudio del aprovechamiento 

adecuado de las semillas de macambo y de café de la variedad Maragogipe. Por tal razón 

esta investigación está enfocada en el beneficio y aprovechamiento de ambas materias 

primas teniendo como objetivo general evaluar el efecto del café en la formulación de un 

chocolate moca a partir de pasta de macambo edulcorado con panela sobre las 

propiedades fisicoquímicas y sensoriales. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1. Lugar de ejecución  

La elaboración de los chocolates moca se realizó en la provincia de 

Chachapoyas, en el laboratorio de control de calidad del Instituto de 

Investigación para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) de 

la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas 

(UNTRM). Los análisis fisicoquímicos y el análisis sensorial se realizaron en el 

Laboratorio de Biotecnología Agroindustrial de la Escuela Profesional de 

Ingeniería Agroindustrial de la Facultad de Ingeniería y Ciencias Agrarias 

(FICA) de la UNTRM. 

2.2. Materiales  

2.2.1. Procedencia del material de estudio  

El macambo utilizado en la presente investigación fue adquirido en diferentes 

comunidades nativas, tales como Wawas, Shushug, Pakui, Pakún, Pagki y 

Mente del distrito de Imaza, de la provincia de Bagua. El café Maragogipe y 

la panela, se obtuvieron de la provincia de Rodríguez de Mendoza. Los demás 

insumos como la manteca de cacao y la leche en polvo se obtuvieron de 

proveedores locales en Amazonas, Perú. 

2.2.2. Material químico 

Se utilizó metanol, reactivo de Folin-Ciocalteu, ácido gálico, éter de petróleo 

≥ 90%, Dpph, adquiridos de Merck KGaA, Germany. 

 

2.3. Preparación del chocolate 

El Macambo fue cosechado en su estado maduro considerando su color 

amarillento y un tamaño de aproximadamente 15cm., las mazorcas fueron 

cortadas por la mitad y se recolectaron las almendras y se retiró una pequeña 

parte del mucilago, luego fueron fermentadas durante 7 días, secadas por 3 días 

hasta lograr una humedad de 7%. Las almendras de macambo fueron 

seleccionados y se tostaron en la estufa (Fischer Agro) a 140°C por 35 minutos 
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(Quinteros et al, 2018), luego se llevaron a un pilón y mortero de porcelana 

(Normax, Perú) para facilitar el desprendimiento de los nibs, los que se llevaron 

después a una licuadora (Oster, Perú) donde se disminuyó el tamaño de partícula, 

después se pasó a una refinadora (Premier, PG508, India) durante cuatro horas 

y de esa forma se obtuvo la pasta de macambo. Para el testigo se trabajó con 

cacao proveniente de la Cooperativa APROCAM siendo este seleccionado con 

una óptima humedad de 7%, se procedió al tueste en una estufa a 120 °C por 20 

minutos; luego se pasó por el descascarillador (AYZ, Perú). En el Laboratorio 

de Control de Calidad de Cacao del Instituto de Investigación para el Desarrollo 

Sustentable de Ceja de Selva de la UNTRM y para disminuir el tamaño de 

partícula se empleó en una licuadora (Oster, Perú) y se procedió a refinar en un 

refinador de piedra (Premier, PG508, India) durante cuatro horas obteniendo la 

pasta de cacao. 

Los chocolates moca se procesaron siguiendo la fórmula de la Cooperativa de 

Servicios Múltiples APROCAM, siendo este considerado el testigo de 45% de 

licor de cacao, 3% de café, 10% de manteca de cacao, 23% de azúcar y 19% de 

leche en polvo, con un diseño experimental con tres tratamientos reemplazando 

la pasta de cacao por pasta de macambo, el azúcar por panela y se trabajó 

exclusivamente con café de la variedad Maragogipe, tal como se muestra en la 

tabla 1.  

La formulación se realizó en un refinador de dos rodillos (Premier, PG508, 

India) en el que se agregó la pasta de macambo y la panela, posteriormente en la 

manteca de cacao previamente derretida se incorporó el café Maragogipe tostado 

molido esta mezcla se agregó al refinador y finalmente se incorporó la leche en 

polvo y se dejó por 8 horas conchando y refinando.  

Posteriormente, el chocolate moca refinado se sometió a un proceso de 

temperado donde se funde el chocolate a una temperatura de 45 °C, con 

constante movimiento hasta bajar la temperatura a 28°C, luego de esto, se volvió 

a calentar por un corto tiempo hasta alcanzar una temperatura mayor de 32°C, 

una vez llegado a esta temperatura, el chocolate se vertió en moldes de 50 g y se 

llevó a la congelación a 16 ° C durante 15 min.  



20 

Cumplido el tiempo, los chocolates se retiraron del molde y se envasaron en 

papel aluminio, y se almacenó en refrigeración hasta su posterior análisis 

fisicoquímico y la evaluación sensorial. 

Tabla 1. Formulaciones de chocolates moca en diferentes porcentajes de pasta 

de macambo y con café Maragogipe 

 

 

2.4. Análisis químico  

2.4.1. Grasas  

La determinación del porcentaje de grasas se determinó empleando el 

método Soxhlet propuesto por (Alejo, 2018). Posteriormente, los resultados 

se expresaron mediante la siguiente fórmula. 

%grasa cruda = (
m2 − m1

m
) ∗ 100 

Dónde:  

m   : Peso de la muestra  

m1   : Masa en g del matraz de fondo redondo vacío 

m2   : Masa en g del matraz de fondo redondo con grasa 

 

2.4.2. Capacidad antioxidante  

La capacidad antioxidante se determinó mediante el método de radical libre 

2,2-difenil-1- picrilhidracilo (DPPH) desarrollado por (Williams, 1995), 

para lo cual se utilizó el Espectrofotómetro UV-Visible del laboratorio de 

Factor 
Insumos/ 

Ingredientes 

Nivel de factor 

T0 T1 T2 T3 

Concentración 

de Insumos 

(%) 

Pasta de macambo  45% 42% 39% 

Pasta de cacao 45%    

Café Maragogipe  3% 6% 9% 

Café convencional 3%    

Panela  23% 23% 23% 

Azúcar 23%    

Manteca de cacao 10% 10% 10% 10% 

Leche en polvo 19% 19% 19% 19% 
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Biotecnología agroindustrial de la UNTRM-A. Los resultados se expresaron 

como µg de Trolox equivalente/g de muestra b.s, con algunas 

modificaciones. 

 

Se tomó 150 µL de extracto de la muestra (fase hidrofilia) y se mezcló con 

850 µL de la solución madre de DPPH en un tubo de ensayo forrado con 

papel aluminio para proteger de la luz. Asimismo, se preparó un blanco de 

muestra con 150 µL de metanol al 80% en lugar de la muestra y se le 

adicionó 850 µL de la solución madre de DPPH diluida para obtener un 

factor de corrección. Posteriormente se dejó por 30 minutos a temperatura 

ambiente y en un lugar oscuro para mayor protección contra la luz y para 

que se homogenice la mezcla de la muestra, este tiempo fue suficiente para 

que los compuestos bioactivos, capturen a los radicales libres. Luego se 

realizó las lecturas de las muestras en el espectrofotómetro a una longitud 

de onda de 515 nm. 

 

Para ajustar el espectrofotómetro a cero se empleó metanol. Posteriormente, 

con los valores de la absorbancia obtenida mediante el análisis, se procedió 

a calcular la captación de radicales libres, expresados en capacidad 

antioxidante, utilizando la siguiente fórmula.  

 

𝐓𝐫𝐨𝐥𝐨𝐱 𝐄𝐪. = ((𝑏𝑥) ∗ (0.25) ∗ (𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜/𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎)

∗ Fd … … … (01) 

Dónde: 

Trolox Eq   : μg Equivalente Trolox/gr. muestra 

bX      : Proveniente de la curva de Estándar 

0.25      : Peso molecular del Trolox  

ΔDPPH       : Absorbancia del blanco – Absorbancia de la muestra a 515 nm 

FD              : Factor de dilución 
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2.4.3. Contenido fenólico total 

2.4.3.1. Preparación del extracto fenólico del chocolate moca de macambo  

 

Los fenoles se determinaron de acuerdo a la metodología descrita por 

(Rossi, 1965), para lo se utilizó el Espectrofotómetro UY-Visible. Se tomó 

500 µL de la muestra y se hizo reaccionar con 250 µL del reactivo Folin-

Ciocalteu 1N, a ello se le adicionó 1 250 µL de carbonato de sodio (75 g/L). 

Posteriormente se agitó y se dejó en reposo por 30 minutos en oscuridad y 

a temperatura ambiente, paralelamente se preparó un blanco con agua 

destilada. Este blanco fue utilizado para calibrar el espectrofotómetro. 

Luego se procedió a leer la absorbancia a 755 nm. 

 

Para el cálculo del contenido de compuestos fenólicos totales se tuvo como 

patrón la curva estándar de la solución acuosa de ácido gálico. Los 

resultados se expresaron como mg de ácido gálico equivalente (AGE) por 

cada 100 g de muestra. La ecuación de la curva estándar para la 

cuantificación de los compuestos fenólicos totales fue la siguiente: 

 

y = 𝑎 𝐴𝐵𝑆 + ∗ B … … … . . (02) 

 

Dónde:  

Y  = Miligramos (mg) de ácido gálico equivalente (GAE)/ por ml.  

ABS  = Absorbancia a 755 nm.  

Para expresar los resultados en mg de ácido gálico equivalente              

(GAE) /100 g, se procedió de la siguiente forma: 

 

Compuestos fenolicos =
𝑌 ∗ 𝐷 ∗ 100

𝑝𝑒𝑠𝑜
… … … … (03) 

Dónde:  

Y       : Miligramos (mg) de ácido gálico equivalente (GAE)/ por ml  

D       : Dilución 

V       : Volumen de muestra 

Peso   : Peso de la muestra en base seca 



23 

2.5.Análisis físico  

2.5.1. Reología 

Las pruebas de reología se realizaron para determinar las propiedades de 

flujo del chocolate que contienen el macambo con la adición de café 

empleando un reómetro marca Anton Par, Modelo MCR 92, equipado con 

una geometría de cilindro concéntrico (Muñoz & JA, 2011) citado por 

(Medina, 2020). 

 

Antes de la medición del flujo, el chocolate se fundió a 50 °C en una cocina 

durante 10 minutos. La temperatura del reómetro para la medición de del 

flujo fue de 40 ºC. Cada medición se repitió por triplicado. Los resultados 

obtenidos fueron expresados en Casson yield (Pa) y viscosidad plástica de 

Casson (Pa,s). 

 

2.5.2. Textura 

Para el análisis de textura de los chocolates moca se empleó la metodología 

propuesta por Biswas, Cheow, y Tan (2017) utilizando un analizador de 

textura de marca Brookfield Metek, modelo CTX -Estados Unidos, 

equipado con una celda de carga de 100 kg y una sonda TA2/1000 Cono 30 

mm, 60° de acero inoxidable. El ensayo se realizó en muestras de 

dimensiones 55 x 50 x 0,7 (cm). La velocidad de prueba se ajustó a 40 mm/s. 

 

2.6. Análisis sensorial  

Al producto final se le realizó un análisis sensorial para determinar el grado de 

aceptabilidad del consumidor con respecto a este nuevo producto (chocolate 

moca elaborado con pasta de macambo, café Maragogipe edulcorado con 

panela). Esta evaluación se realizó en el laboratorio de control de calidad de 

cacao de la UNTRM. Los atributos sensoriales evaluados fueron aroma, color, 

sabor y textura, para ello se contó con la participación de 58 panelistas no 

entrenados, compuestos por 20 mujeres y 38 varones, distribuidos entre 

estudiantes, profesores y personal técnico de la FICA. El rango de edad de los 

panelistas fue de 25 a 42 años.   
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Las muestras de chocolate se mantuvieron a temperatura ambiente durante 1 

hora antes de la evaluación. Se sirvieron 4 tipos de muestras con dimensiones de 

2,5 x 1,3 x 0,7 (cm) en un plato previamente rotulados con sus códigos. Este 

análisis se realizó utilizando una escala hedónica de 9 puntos, siguiendo el 

método de (Peryam, 1957). Se pidió a cada uno de los panelistas que den una 

puntuación de 9 (me gusta muchísimo) a 1 (me disgusta muchísimo).  

Al final se hizo un recuento de los resultados emitidos por los panelistas para 

determinar el grado de aceptabilidad.  

 

2.7. Análisis de datos  

Se estableció bajo un Diseño Completamente al Azar (DCA) con arreglo 

factorial (3A*3B), siendo el factor A: Dosis de café (A1: 9%, A2:6%, A3:3%) y 

factor B: Dosis de macambo (b1:45%, b2:42%, b3:39%), teniendo 3 

tratamientos y un testigo, cada uno con sus tres replicas, dando un total de 12 

unidades experimentales, asimismo se realizó un análisis de varianza (ANOVA) 

al 95% de nivel de confianza y 5% de margen de error para determinar el efecto 

de café en chocolate de moca a partir de macambo expresados en su capacidad 

antioxidante, contenido fenólico, textura, flujo de chocolate y sus atributos 

sensoriales. El análisis estadístico se realizó mediante el software Statgrafic, Las 

diferencias significativas fueron determinadas por la prueba de Fisher.  
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III. RESULTADOS 

 

3.1. Análisis químicos del efecto del café en chocolate moca a partir de macambo 

3.1.1. Grasas totales  

La figura 1, nos muestra que el chocolate al 45% de cacao (testigo) es la que 

tiene mayor contenido de grasa seguido del chocolate de macambo de 39% 

con 9% de café Maragogipe. A medida que se ido incorporando la dosis de 

macambo y café, para mayor análisis se realizó la prueba de Fisher entre los 

tratamientos donde los tratamientos muestran resultados similares con una 

diferencia mínima, por lo que no se ha encontrado diferencias 

estadísticamente significativas.  

 

 

3.1.2.  Contenido de capacidad antioxidante  

En la figura 2 se observa los resultados de la capacidad antioxidante 

obtenido mediante el método de espectrofotometría, donde se aprecia que el 

chocolate de macambo de 45% de macambo con 6 % de café Maragogipe 

contiene mayor capacidad antioxidante, en comparación con el resto de las 

muestras, pero se determinó estadísticamente que sí existe diferencias 

significativas (p<0,05).  

Figura  1. Grasa de un chocolate moca con pasta de macambo y café. 
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Figura  2. Capacidad antioxidante de chocolates moca con macambo y café. 

 

3.1.3. Contenido fenólico  

Los resultados de la figura 3 según la prueba Fisher, nos muestra que no se 

encontró diferencias significativas en cuanto a los polifenoles totales, ya que 

todas las muestras evaluadas presentaron resultados similares mientras se 

disminuye la dosis de café y aumentando la dosis de macambo hubo mayor 

presencia de polifenoles, a diferencia del testigo, donde sí se pudo 

evidenciar la mayor cantidad de polifenoles totales.  

 

Figura  3. Polifenoles totales (%) de chocolates moca con macambo y café. 
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3.2.Análisis físicos del efecto del café en chocolate moca a partir de macambo 

3.2.1. Reología  

En la figura 4, se observa el rendimiento de la viscosidad, donde el chocolate 

moca testigo con 45% de pasta de cacao y 3% de café convencional es el 

que presento mayor rendimiento de viscosidad, dado que existe diferencia 

en cuanto al testigo que afecta a los demás tratamientos en las propiedades 

reológicas del chocolate.  

 

Figura  4. Rendimiento de Casson de chocolates moca con macambo y café. 

 

 

Figura  5. Viscosity.Pa.s. Viscosidad.plas de chocolates moca con macambo 

y café. 
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En la figura 5, se resume los resultados de reología de chocolate moca de 

macambo con efecto de café. En cuanto a la viscosidad plástica de Casson, a 

medida que se incorpora mayor dosis de café y menor dosis de macambo en 

el chocolate se obtuvo mayor viscosidad, sin embargo, en el análisis 

estadístico no se ha encontrado diferencias significativas. Lo que nos indica 

que no tiene efecto.  

 

3.2.2. Textura  

3.2.2.1. Dureza del chocolate  

En la figura 6 se observa que el tratamiento de chocolate al 45% con 3% que 

vendría a ser el testigo de esta investigación tiene la mayor resistencia a la 

ruptura (mejor textura) a diferencia del chocolate 42% de macambo, pero 

haciendo la prueba de Fisher, no se ha encontrado diferencias 

estadísticamente significativas.  

 

Figura  6. Textura de un chocolate oscuro de macambo con efecto de café. 

 

3.3.  Análisis sensorial del efecto del café en chocolate moca a partir de 

macambo 

En cuanto al análisis sensorial a medida que se ha ido incrementando la dosis 

de macambo y café nos muestra que existe una diferencia significativa en 

cuanto al color del chocolate moca, a diferencia del aroma sabor y textura que 

no existe diferencia significativa (p <0,05) 
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Tabla 2. Prueba de Modelo lineal para la evaluación sensorial (color, sabor, 

aroma y textura) 

Tratamientos Aroma Color Sabor Textura 

T0 6,47 ± 0,16 a 6,91 ± 0,17 a 6,53 ± 0,19 a 6,62 ± 0,18 a 

T1 6,07± 0,16 b 6,17 ± 0,17 b 6,21 ± 0,19 a 6,57 ± 0,18 ab 

T2 6,14 ± 0,16 ab 6,09 ± 0,17 b 6,38 ± 0,19 a 6.24 ± 0,18 ab 

T3 6,19 ± 0,16 ab 6,66 ±  0,17 a  6,34 ± 0,19 a 6.19 ± 0,18 b 

Todos los valores se muestran como media ± desviaciones estándar (n = 3). 

Las diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (p 

<0,05) entre los diferentes chocolates oscuros. 
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IV. DISCUSIONES 

La composición de la grasa procedente de la manteca del cacao es muy importante para 

la cristalización del chocolate, T. bicolor es recomendado como sustitutos del cacao, el 

licor de cacao tiene 55% de grasa y 45% de sólidos totales (Escrivá, 2002). En esta 

investigación se determinó el contenido graso por el método de soxhlet, y se obtuvo 

mayor cantidad de grasa en el chocolate control de 45% con 3% de café (41,11± 0,71) 

seguido del chocolate moca de macambo al 39% con 9% de café (39,30± 0,30) y 

chocolate moca de macambo al 42% con 6% de café (35,84± 1,67) respectivamente, 

aunque estadísticamente no se evidenció ningún efecto, mientras que en el chocolate 

moca de macambo al 45% con 3% de café (35,63±0,68), se obtuvo la menor cantidad de 

grasa, aproximados a (51.14%),(51,31%) a los obtenido por  Saavedra (2003) y Quinteros 

(2018). 

Respecto a la capacidad antioxidante de la figura 2 y 3, la dosis de café en chocolate moca 

de macambo T. Bicolor sí tuvo influencia, obteniendo mayor capacidad antioxidante en 

la muestra de 42% de macambo con 6% de café Maragogipe (81,40 ± 00,23) 1mol 

Trolox/g muestra seguido del chocolate moca al 39% de macambo con 9% de café 

Maragogipe (81,01± 0,20), cuyo resultado es de (109.01±6.01) 1mol Trolox /g los 

mismos que son aproximados a los que reportó Hidalgo (2018).  

En cuanto al contenido fenólico, se encontró alto contenido fenólico mgGAE/g (1113,00± 

35,56) en el chocolate moca testigo (45% pasta de cacao con 3% de café), seguido del 

chocolate moca de macambo 39% con 9%, 42 con 6% y 45% con 3% presentando valores 

(146,75±5,87), (119,00±2,25) y (94,75±6,41) respectivamente. Con esto se determina que 

la adición de café al chocolate moca no tiene influencia, cuyo resultando (76±65) 

mgGAE/g muestra superiores a los que obtuvo Sotero (2011) a diferencia (2,142) según 

Quinteros (2018). 

En la figura 4  y 5 el valor más alto de rendimiento Casson fue para el chocolate de control 

45% con 3% de café obteniendo 11,20± 0,28Pa y la viscosidad plástica entre las muestras 

evaluadas el que tuvo mayor valor fue el chocolate moca de macambo al 39% con 9% de 

café obteniendo (11597,00 ± 22,65) Pas, con ello se determina que el rendimiento de 

Casson (pa) y la viscosidad plástica de Casson (pa.s) del chocolate moca no tiene 

influencia (p > 0,05), reporta en la composición química  del chocolate  (0.98 

Pa.s),  (15.16 Pa) estos resultados son cercanos a lo obtenido por Gordillo (2019). La 
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viscosidad plástica de Casson disminuyó a medida que se le aumentó la pasta, esto podría 

ser por las mismas características del macambo, ya que a diferencia del cacao, el 

macambo contiene un alto contenido de pulpa en el exterior de las pepas, haciendo que 

en el proceso de tostado quede impregnado, más la adición de café,  panela en la fase de 

conchado y su posterior mezcla, provocan la reducción de las interacciones y espacios 

vacíos entre ellas, presentando un comportamiento reológico complejo, un fluido no 

newtoniano que muestra un límite elástico aparente y una viscosidad plástica por algunas 

afirmaciones de Afoakwa (2007). 

Es importante evaluar la textura de un chocolate durante el consumo afirmado por 

Rodriguez (1999), el mismo que puede ir acompañado con manteca que define las textura 

del chocolate según Cabrera (2000), los resultados de esta investigación en cuanto a 

textura expresado en  dureza,  se obtuvo el valor más alto en el chocolate moca testigo de 

cacao al 45% con 3% de café (15,2132±1,99)  que el chocolate moca de macambo de 

42% con 6% de café, seguidamente del chocolate de 39 con 9% y chocolate moca de 

macambo 45% con 3% de café, que presentó menor dureza a comparación de los demás 

tratamientos  de  chocolates, pero como se pudo observar en los resultados, la adición de 

café en los tratamientos ha influido en la dureza del chocolate, lo que coincide con lo 

obtenido por Quinteros (2018), (31.5 ± 7.94) sin embargo no concuerda con lo presentado 

por Sabillón (2014).  

En la dureza del chocolate se determina mediante el proceso de templado, dado que es 

crucial para determinar las características de brillo, presión, firmeza, fusión y en términos 

físicos se refiere a la fuerza de ruptura del chocolate (Fajardo, 2019). Por otro lado, en la 

evaluación de la textura del chocolate, estadísticamente se pudo determinar que no hubo 

ningún efecto, pero que en términos cuantitativos la mayor se dio en chocolate moca 

control al 45% con 3% de café (2,13±0,66) seguido del chocolate de macambo al 42% 

con 6% de café (1,97±0,34) y chocolate de macambo al 45% con 3% de café (1,77±0,30), 

respectivamente, estos resultados son diferentes (3,92), (3.21) a lo reportado por Biswas, 

Cheow, & Tan  (2017), la diferencia puede atribuirse a la realización de una buena 

cristalización y combinación de la manteca por mayor periodo de tiempo, ya que en este 

proceso todos los insumos comienzan a impregnarse en la manteca, formando una capa 

superficial muy resistente a la condiciones externas.  
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La aceptabilidad sensorial del chocolate es importante ya que de esto depende hacer una 

buena elección, que van a ser beneficiosos para la salud o alzar los problemas de adicción 

que podría generar el azúcar (Laura, 2019).  

Los resultados del estudio nos muestran que todas las tabletas de los chocolates moca 

fueron evaluadas con una calificación alta por los panelistas, siendo el más aceptado el 

chocolate testigo, tanto por su aroma (6,47±0,16), color (6,91±0,17) y sabor (6,53±0,19) 

en cuanto al chocolate moca de macambo hubo una diferencia del sabor siendo el más 

alto el de 42% con 6% de café (6,34±0,19), cercanos a los 5,9 en el análisis sensorial 

reportado por Quinteros (2018), se entiende que el macambo, no es un producto conocido 

en el mercado en la región Amazonas y las personas no tienen costumbre de consumir 

este producto, ya que tienen una percepción diferente a lo acostumbrado (Hernandez, 

2006), sin embargo, según los resultados obtenidos este producto seria innovador y 

aceptado por los consumidores finales. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Se concluye que el efecto de café Maragogipe en la elaboración de chocolates moca 

de macambo se realizó varias etapas, se incorporó diferentes dosis de café con 

diferentes dosis de licor de macambo, edulcorado con panela cuya finalidad del 

producto terminado fue un chocolate moca, más natural. 

Supero la capacidad de antioxidante en chocolate testigo a diferencia del chocolate 

moca de macambo que no logro mejorar , en el contenido fenólico total del producto 

en chocolate moca de macambo se obtuvo mejores resultados a diferencia del con 

chocolate testigo, se determinó una textura aceptable en cuanto al chocolate moca de 

macambo a la medida que se aumentó la incorporación del café se obtuvo los mejores 

resultados con los diferentes tratamientos de esta investigación y se presenció cambio 

significativo con el chocolate testigo, así mismo mantuvo el contenido de grasa 

permitido en el chocolate.  

Asimismo, se concluye que el chocolate control con 45% con 3% de café, es la más 

aceptada tanto por su color, aroma, sabor y aceptación general, seguido del T3 (pasta 

de macambo 39% con 9% de café variedad Maragogipe edulcorado con panela 

orgánica. En conclusión, se puede decir que es algo diferente en la percepción por los 

consumidores. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda realizar más investigaciones acerca de macambo como sustituto de cacao 

en la producción de chocolates y derivados, ya que se trata de un fruto de la Amazonía 

Peruana con propiedades nutricionales muy alto, pero por desconocimiento no son 

aprovechadas.  

Se recomienda seguir los estudios sobre el aprovechamiento de la cáscara, pulpa y semilla 

de macambo.  

Se recomienda sobre los estudios sobre el tipo de fermentación y tipo de secado en los 

granos de macambo y otras especies de Theobromas. 
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VIII. ANEXOS 

 

Anexo 1. Resultados de análisis fisicoquímicos 

Tratamientos 

%  

 Incorporación de 

café 

% 

Grasas 

totales 

Polifenoles 

Totales    

mgGAE/g 

muestra 

Capacidad 

antioxidante 

Etrolox 

Dureza 

(g) 

Yield (Pa) 

Rendimiento 

Casson (Pa) 

Viscosity 

(Pa/s)    

Viscosidad 

plástica de 

Casson 

(mPa·s) 

T0 3 42.74 1158.50 80.49 3306.00 10.42 3878.90 

T0 3 41.29 1056.50 80.83 2722.00 11.62 4210.60 

T0 3 39.30 1048.50 80.49 2831.00 11.58 4426.50 

T1 3 36.99 77.50 80.49 1400.00 5.08 9840.30 

T1 3 33.78 104.50 80.49 1489.00 6.41 10010.00 

T1 3 36.13 91.50 80.83 1400.00 6.29 9860.30 

T2 6 40.26 114.50 81.18 1684.00 5.58 8884.90 

T2 6 35.06 116.50 81.01 1534.00 6.20 9218.80 

T2 6 32.21 120.50 81.35 1581.00 6.11 9520.30 

T3 9 38.57 143.50 80.66 1550.00 5.09 11552.00 

T3 9 40.04 148.50 81.35 1582.00 6.47 11659.00 

T3 9 39.31 133.50 80.66 1472.00 7.67 11580.00 
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Anexo 2. Formato de análisis sensorial 

 

 

 

 



45 

Anexo 3. Resultados de análisis sensorial 

Panelista Tratamiento Aroma Color Sabor Textura 

1 0 7  7  7  7  

1 1 7  7  8  8  

1 2 6  7  7  7  

1 3 2  6  4  4  

2 0 6  7  6  6  

2 1 5  7  7  7  

2 2 5  6  6  6  

2 3 8  7  8  7  

3 0 6  7  6  6  

3 1 7  7  7  7  

3 2 6  7  6  6  

3 3 6  7  6  6  

4 0 7  7  5  7  

4 1 6  6  5  6  

4 2 6  7  8  8  

4 3 8  8  8  8  

5 0 7  7  7  8  

5 1 6  6  7  7  

5 2 6  5  7  7  

5 3 6  8  6  8  

6 0 6  7  6  7  

6 1 7  8  8  7  

6 2 6  7  9  8  

6 3 7  7  6  5  

7 0 7  8  9  8  

7 1 7  8  9  8  

7 2 6  7  8  7  

7 3 8  7  9  8  

8 0 7  7  8  7  

8 1 8  8  8  8  

8 2 7  8  7  8  

8 3 8  7  8  8  

9 0 6  6  7  6  
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9 1 6  7  6  6  

9 2 6  5  5  4  

9 3 5  6  5  5  

10 0 7  8  7  7  

10 1 8  8  8  7  

10 2 6  5  6  6  

10 3 6  6  5  5  

11 0 7  5  7  6  

11 1 7  5  6  7  

11 2 7  5  6  6  

11 3 7  5  6  6  

12 0 5  6  6  8  

12 1 6  6  8  8  

12 2 5  7  6  6  

12 3 6  6  6  6  

13 0 4  7  5  4  

13 1 5  6  6  8  

13 2 7  3  3  4  

13 3 5  6  5  5  

14 0 7  6  7  7  

14 1 5  5  5  6  

14 2 5  5  5  6  

14 3 5  8  5  6  

15 0 6  7  8  7  

15 1 3  5  4  5  

15 2 4  4  3  4  

15 3 3  5  3  3  

16 0 7  5  7  6  

16 1 4  3  2  3  

16 2 5  4  3  3  

16 3 6  5  4  3  

17 0 7  8  6  4  

17 1 7  7  7  7  

17 2 7  7  7  4  

17 3 7  7  4  4  
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18 0 6  7  6  8  

18 1 4  4  7  8  

18 2 6  5  7  8  

18 3 7  6  7  7  

19 0 6  6  7  7  

19 1 6  4  7  7  

19 2 6  4  7  5  

19 3 5  6  6  4  

20 0 4  5  3  4  

20 1 6  6  8  9  

20 2 6  7  6  7  

20 3 6  8  5  6  

21 0 7  8  7  7  

21 1 7  6  6  7  

21 2 8  7  8  7  

21 3 7  6  7  4  

22 0 5  4  4  6  

22 1 6  8  7  7  

22 2 5  6  7  6  

22 3 6  6  5  7  

23 0 7  6  6  7  

23 1 5  7  5  4  

23 2 5  7  7  7  

23 3 5  6  4  5  

24 0 6  5  7  5  

24 1 7  5  3  4  

24 2 6  6  7  6  

24 3 8  7  7  7  

25 0 5  6  4  7  

25 1 5  6  6  6  

25 2 6  6  6  5  

25 3 6  6  8  7  

26 0 7  8  7  8  

26 1 8  8  8  8  

26 2 7  8  7  6  
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26 3 8  8  7  8  

27 0 6  6  7  7  

27 1 7  8  8  8  

27 2 8  7  8  8  

27 3 6  7  7  7  

28 0 7  8  7  7  

28 1 6  6  7  7  

28 2 7  7  7  7  

28 3 6  7  7  7  

29 0 7  9  6  7  

29 1 5  8  6  8  

29 2 8  8  7  8  

29 3 6  7  5  7  

30 0 6  8  7  7  

30 1 7  6  8  7  

30 2 8  7  9  7  

30 3 6  6  8  7  

31 0 5  6  8  7  

31 1 4  7  3  7  

31 2 7  5  4  7  

31 3 5  8  7  7  

32 0 5  5  5  5  

32 1 6  7  7  6  

32 2 5  7  4  6  

32 3 6  5  5  6  

33 0 6  7  7  8  

33 1 6  5  8  8  

33 2 6  6  7  7  

33 3 6  6  7  8  

34 0 6  5  6  4  

34 1 6  6  4  8  

34 2 4  7  5  6  

34 3 6  8  6  4  

35 0 7  8  7  8  

35 1 7  7  5  7  
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35 2 8  6  5  8  

35 3 6  7  4  7  

36 0 6  8  8  5  

36 1 8  4  8  4  

36 2 8  4  8  4  

36 3 6  7  9  5  

37 0 5  7  4  6  

37 1 7  6  6  5  

37 2 6  6  8  8  

37 3 7  7  8  7  

38 0 7  7  8  7  

38 1 8  7  8  8  

38 2 8  7  7  7  

38 3 7  7  8  6  

39 0 8  8  7  7  

39 1 7  7  8  7  

39 2 6  7  7  7  

39 3 7  8  8  8  

40 0 9  8  9  8  

40 1 7  4  7  7  

40 2 7  5  8  7  

40 3 8  7  8  8  

41 0 6  7  6  6  

41 1 7  4  7  7  

41 2 5  6  8  8  

41 3 5  7  8  9  

42 0 8  8  8  3  

42 1 6  6  6  6  

42 2 6  6  6  6  

42 3 7  6  6  6  

43 0 5  5  6  8  

43 1 5  8  8  6  

43 2 5  8  7  7  

43 3 5  6  7  7  

44 0 7  8  6  7  
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44 1 3  3  2  5  

44 2 4  5  5  4  

44 3 6  5  6  6  

45 0 3  7  6  8  

45 1 3  5  4  5  

45 2 6  7  5  5  

45 3 5  5  7  7  

46 0 7  7  6  7  

46 1 7  7  8  8  

46 2 6  5  6  5  

46 3 6  7  6  7  

47 0 7  6  7  8  

47 1 7  5  6  7  

47 2 7  6  8  7  

47 3 6  5  6  6  

48 0 7  5  2  5  

48 1 4  5  5  5  

48 2 5  4  6  5  

48 3 5  5  6  5  

49 0 7  8  7  7  

49 1 6  8  5  6  

49 2 8  9  6  7  

49 3 8  7  5  6  

50 0 8  8  8  7  

50 1 7  6  5  7  

50 2 5  6  5  4  

50 3 5  7  6  4  

51 0 7  8  7  6  

51 1 5  6  5  5  

51 2 4  5  4  5  

51 3 5  8  6  5  

52 0 7  8  7  8  

52 1 6  5  6  6  

52 2 5  5  5  5  

52 3 6  7  6  7  
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53 0 7  7  6  7  

53 1 8  8  7  5  

53 2 7  6  6  4  

53 3 6  7  8  7  

54 0 7  6  8  5  

54 1 7  7  8  7  

54 2 6  8  7  7  

54 3 6  8  7  5  

55 0 8  9  6  7  

55 1 6  8  4  9  

55 2 8  9  7  9  

55 3 9  9  8  9  

56 0 7  8  7  7  

56 1 5  4  2  3  

56 2 5  2  6  5  

56 3 5  4  6  4  

57 0 8  8  7  7  

57 1 7  8  7  8  

57 2 7  8  8  7  

57 3 8  8  7  6  

58 0 7  8  8  8  

58 1 4  4  4  4  

58 2 6  4  7  8  

58 3 7  8  6  7  
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Anexo 4. Procesamiento de datos estadísticos 

Anexo 4.1. Procesamiento de datos estadísticos de análisis fisicoquímico 

Between-Subjects Factors 

 

 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Homogeneous Subsets 

DUREZA (N) 

Tukey HSDa,b,c    

TRATAMIENTOS N 

Subset 

1 2 

T1 6 14.643037550000000   

T3 4 15.879498975000000   

T2 6 18.264978750000000   

To 3   29.645654100000000 

Sig.   0.370 1.000 

 

 

 

 

 

 

  N 

TRATAMIENTOS T1 6 

T2 6 

T3 4 

To 3 

Dependent Variable:  
DUREZA 
(N)     

Source 

Type III 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 489.599 3 163.200 15.995 0.000 

Intercept 6711.013 1 6711.013 657.727 0.000 

TRATAMIENTOS 489.599 3 163.200 15.995 0.000 

Error 153.050 15 10.203     

Total 7086.446 19       

Corrected Total 642.649 18       
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Between-Subjects Factors 

  N 

Tratamientos T1 3 

T2 3 

T3 3 

To 3 

Multivariate Tests 

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig. 

Intercept Pillai's Trace 1.000 52423.457 5.000 4.000 0.000 

Wilks' Lambda 0.000 52423.457 5.000 4.000 0.000 

Hotelling's 
Trace 

65529.322 52423.457 5.000 4.000 0.000 

Roy's Largest 
Root 

65529.322 52423.457 5.000 4.000 0.000 

Tratamientos Pillai's Trace 2.504 6.055 15.000 18.000 0.000 

Wilks' Lambda 0.000 76.967 15.000 11.444 0.000 

Hotelling's 
Trace 

1888.284 335.695 15.000 8.000 0.000 

Roy's Largest 
Root 

1793.746 2152.495 5.000 6.000 0.000 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

% grasas 
totales 

64.919 3 21.640 3.773 0.059 

Polifenoles 
Totales    
mgGAE/g 
muestra 

2123794.667 3 707931.556 702.662 0.000 

Capacidad 
antioxidante 
Etrolox 

2.431 3 0.810 2.492 0.134 

yield (Pa) 
Rendimiento 
Casson (Pa) 

59.106 3 19.702 28.186 0.000 

   viscosity 
(Pa/s)    
Viscosidad 
plástica de 
Casson 
(mPa·s) 

91800984.240 3 30600328.080 648.363 0.000 

Intercept % grasas 
totales 

17303.081 1 17303.081 3016.798 0.000 

Polifenoles 
Totales    
mgGAE/g 
muestra 

1553760.333 1 1553760.333 1542.194 0.000 

Capacidad 
antioxidante 
Etrolox 

78461.487 1 78461.487 241336.113 0.000 
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yield (Pa) 
Rendimiento 
Casson (Pa) 

652.956 1 652.956 934.147 0.000 

   viscosity 
(Pa/s)    
Viscosidad 
plástica de 
Casson 
(mPa·s) 

912488704.213 1 912488704.213 19333.919 0.000 

Tratamientos % grasas 
totales 

64.919 3 21.640 3.773 0.059 

Polifenoles 
Totales    
mgGAE/g 
muestra 

2123794.667 3 707931.556 702.662 0.000 

Capacidad 
antioxidante 
Etrolox 

2.431 3 0.810 2.492 0.134 

yield (Pa) 
Rendimiento 
Casson (Pa) 

59.106 3 19.702 28.186 0.000 

   viscosity 
(Pa/s)    
Viscosidad 
plástica de 
Casson 
(mPa·s) 

91800984.240 3 30600328.080 648.363 0.000 

Error % grasas 
totales 

45.885 8 5.736     

Polifenoles 
Totales    
mgGAE/g 
muestra 

8060.000 8 1007.500     

Capacidad 
antioxidante 
Etrolox 

2.601 8 0.325     

yield (Pa) 
Rendimiento 
Casson (Pa) 

5.592 8 0.699     

   viscosity 
(Pa/s)    
Viscosidad 
plástica de 
Casson 
(mPa·s) 

377570.087 8 47196.261     

Total % grasas 
totales 

17413.885 12       

Polifenoles 
Totales    
mgGAE/g 
muestra 

3685615.000 12       

Capacidad 
antioxidante 
Etrolox 

78466.519 12       

yield (Pa) 
Rendimiento 
Casson (Pa) 

717.653 12       

   viscosity 
(Pa/s)    
Viscosidad 
plástica de 

1004667258.540 12       
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Casson 
(mPa·s) 

Corrected 
Total 

% grasas 
totales 

110.804 11       

Polifenoles 
Totales    
mgGAE/g 
muestra 

2131854.667 11       

Capacidad 
antioxidante 
Etrolox 

5.032 11       

yield (Pa) 
Rendimiento 
Casson (Pa) 

64.697 11       

   viscosity 
(Pa/s)    
Viscosidad 
plástica de 
Casson 
(mPa·s) 

92178554.327 11       

 

Post Hoc Tests 

Tratamientos 

Homogeneous Subsets 

% grasas totales 

Tukey HSDa,b   

Tratamientos N 

Subset 

1 

T1 3 35.6353 

T2 3 35.8393 

T3 3 39.3047 

To 3 41.1113 

Sig.   0.088 

 

Polifenoles Totales    mgGAE/g muestra 

Tukey HSDa,b    

Tratamientos N 

Subset 

1 2 

T1 3 91.1667   

T2 3 118.5000   

T3 3 141.8333   

To 3   1087.8333 

Sig.   0.280 1.000 
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Capacidad antioxidante Etrolox 

Tukey HSDa,b   

Tratamientos N 

Subset 

1 

T1 3 80.1967 

T3 3 80.8896 

To 3 80.8896 

T2 3 81.4671 

Sig.   0.098 

 

yield (Pa) Rendimiento Casson (Pa) 

Tukey HSDa,b    

Tratamientos N 

Subset 

1 2 

T1 3 5.9285   

T2 3 5.9607   

T3 3 6.4105   

To 3   11.2063 

Sig.   0.892 1.000 

 

   viscosity (Pa/s)    Viscosidad plástica de Casson (mPa·s) 

Tukey HSDa,b      

Tratamientos N 

Subset 

1 2 3 4 

To 3 4172.000       

T2 3   9208.000     

T1 3     9903.533   

T3 3       11597.000 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 

 

Anexo 4.2. Procesamiento de datos estadísticos de análisis sensorial  

Nueva tabla : 02/06/2021 - 11:07:37 - [Versión : 27/05/2018] - [R 3.5.3] 

 

Modelos lineales generales y mixtos 

 

Especificación del modelo en R 

mlm.modelo.000_Aroma_REML<-lme(Aroma~1+Tratamiento 

,random=list(Panelista=pdIdent(~1)) 

,method="REML" 

,control=lmeControl(niterEM=150 
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,msMaxIter=200) 

,na.action=na.omit 

,data=mlm.modeloR.data00 

,keep.data=FALSE) 

 

Resultados para el modelo: mlm.modelo.000_Aroma_REML 

Variable dependiente: Aroma 

 

Medidas de ajuste del modelo 

N    AIC    BIC   logLik  Sigma R2_0 R2_1 

232 730,93 751,50 -359,46  0,98 0,02 0,51 
AIC y BIC menores implica mejor 

 

Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 

            numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)     1   171 3018,94 <0,0001 

Tratamiento     3   171    1,82  0,1454 

 

Pruebas de hipótesis tipo III - prueba 

     Source    numDF denDF F-value p-value 

1  Tratamiento 3     171      1,82  0,1454 

 

Parámetros de los efectos aleatorios 

 

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent 

Formula: ~1|Panelista 

Desvíos estándares y correlaciones 

        (const) 

(const)    0,71 

 

Aroma - Medias ajustadas y errores estándares para Tratamiento 

LSD Fisher (Alfa=0,05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Tratamiento Medias E.E.       

T0            6,47 0,16 A     

T3            6,19 0,16 A  B  

T2            6,14 0,16 A  B  

T1            6,07 0,16    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Especificación del modelo en R 

 

mlm.modelo.001_Color_REML<-lme(Color~1+Tratamiento 

,random=list(Panelista=pdIdent(~1)) 

,method="REML" 

,control=lmeControl(niterEM=150 

,msMaxIter=200) 

,na.action=na.omit 

,data=mlm.modeloR.data00 

,keep.data=FALSE) 
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Resultados para el modelo: mlm.modelo.001_Color_REML 

 

Variable dependiente: Color 

 

Medidas de ajuste del modelo 

 

N    AIC    BIC   logLik  Sigma R2_0 R2_1 

232 764,42 785,00 -376,21  1,06 0,07 0,52 
AIC y BIC menores implica mejor 

 

Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 

 

            numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)     1   171 2908,33 <0,0001 

Tratamiento     3   171    7,99  0,0001 

 

Pruebas de hipótesis tipo III - prueba 

 

     Source    numDF denDF F-value p-value 

1  Tratamiento 3     171      7,99  0,0001 

 

Parámetros de los efectos aleatorios 

 

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent 

Formula: ~1|Panelista 

 

Desvíos estándares y correlaciones 

 

        (const) 

(const)    0,74 

 

Color - Medias ajustadas y errores estándares para Tratamiento 

LSD Fisher (Alfa=0,05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Tratamiento Medias E.E.       

T0            6,91 0,17 A     

T3            6,66 0,17 A     

T1            6,17 0,17    B  

T2            6,09 0,17    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Especificación del modelo en R 

mlm.modelo.002_Sabor_REML<-lme(Sabor~1+Tratamiento 

,random=list(Panelista=pdIdent(~1)) 

,method="REML" 

,control=lmeControl(niterEM=150 

,msMaxIter=200) 

,na.action=na.omit 

,data=mlm.modeloR.data00 

,keep.data=FALSE) 

 

Resultados para el modelo: mlm.modelo.002_Sabor_REML 
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Variable dependiente: Sabor 

 

Medidas de ajuste del modelo 

N    AIC    BIC   logLik  Sigma R2_0 R2_1 

232 835,69 856,26 -411,84  1,27 0,01 0,45 
AIC y BIC menores implica mejor 

 

Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 

            numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)     1   171 2360,02 <0,0001 

Tratamiento     3   171    0,65  0,5829 

 

 

Pruebas de hipótesis tipo III - prueba 

     Source    numDF denDF F-value p-value 

1  Tratamiento 3     171      0,65  0,5829 

 

Parámetros de los efectos aleatorios 

 

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent 

Formula: ~1|Panelista 

 

Desvíos estándares y correlaciones 

 

        (const) 

(const)    0,77 

 

Sabor - Medias ajustadas y errores estándares para Tratamiento 

LSD Fisher (Alfa=0,05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Tratamiento Medias E.E.    

T0            6,53 0,19 A  

T2            6,38 0,19 A  

T3            6,34 0,19 A  

T1            6,21 0,19 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

 

Especificación del modelo en R 

mlm.modelo.003_Textura_REML<-lme(Textura~1+Tratamiento 

,random=list(Panelista=pdIdent(~1)) 

,method="REML" 

,control=lmeControl(niterEM=150 

,msMaxIter=200) 

,na.action=na.omit 

,data=mlm.modeloR.data00 

,keep.data=FALSE) 

 

Resultados para el modelo: mlm.modelo.003_Textura_REML 
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Variable dependiente: Textura 

 

Medidas de ajuste del modelo 

 

N    AIC    BIC   logLik  Sigma R2_0 R2_1 

232 789,06 809,63 -388,53  1,11 0,02 0,52 
AIC y BIC menores implica mejor 

 

Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 

 

            numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)     1   171 2412,17 <0,0001 

Tratamiento     3   171    2,30  0,0789 

 

Pruebas de hipótesis tipo III - prueba 

 

     Source    numDF denDF F-value p-value 

1  Tratamiento 3     171      2,30  0,0789 

 

Parámetros de los efectos aleatorios 

 

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent 

Formula: ~1|Panelista 

 

Desvíos estándares y correlaciones 

 

        (const) 

(const)    0,82 

 

Textura - Medias ajustadas y errores estándares para Tratamiento 

LSD Fisher (Alfa=0,05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Tratamiento Medias E.E.       

T0            6,62 0,18 A     

T1            6,57 0,18 A  B  

T2            6,24 0,18 A  B  

T3            6,19 0,18    B  
Medias con una letra común no son significativam 
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Anexo 5. Fotografías del proceso de la investigación 

 

Fotografía 01. Recolección de macambo con los familiares. 

 

Fotografía 02. Descarozado y fermentado. 
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Fotografía 03. Secado del macambo. 

 

Fotografía 04. Tostado del macambo. 

 

Fotografía 05. Descascarillado de macambo. 
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Fotografía 06. Separación de nibs de macambo y licuado. 

 

Fotografía 07. Pilado de café. 

 

Fotografía 08. Café variedad Maragogipe tostado. 



64 

 

Fotografía 09. Pesado y separado cada insumo. 

 

Fotografía 10. Refinado del Chocolate moca de macambo con café. 

 

Fotografía 11. Barras de chocolate moca de macambo. 
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Fotografía 12. Pesado y preparación de muestra para análisis fisicoquímico. 

 

Fotografía 13. Determinación de contenido graso (Método Soxleth). 

 

Fotografía 14. Centrifuga para obtención del extracto. 
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Fotografía 15. Análisis de textura. 

 

Fotografía 16. Análisis sensorial. 

 


