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RESUMEN

El presente trabajo abord6 la elaboracion y evaluacion sensorial de una barra de chocolate con café
como alternativa de valor agregado para la provincia de Santa Elena, Ecuador, donde existen
cultivos de café y un flujo turistico que favorece la venta de productos artesanales, pero no se
disponia de informacion técnica sobre la aceptacion de este producto. El objetivo fue elaborar
barras de chocolate con café¢ y evaluar su aceptabilidad sensorial para identificar la formulacion
de mayor agrado. La investigacion fue aplicada, experimental y cuantitativa, con un disefio de
bloques completos al azar: se elaboraron cuatro formulaciones, una tradicional sin café (589) y
tres con café sobre bases con leche (262), semiamarga (735) y oscura (418), que fueron evaluadas
por 33 consumidores con una escala hedonica de nueve puntos mediante un formulario digital. Los
datos se analizaron con ANOVA, prueba de Friedman y comparaciones por pares (o = 0,05). Solo
la aceptabilidad global mostr6 diferencias significativas (Friedman: > = 15,81; p = 0,001): la
muestra 262 obtuvo la mayor puntuacion (8,03/9), sin diferir del control (7,91/9), y la 418 la menor
(7,30/9). El 84,8 % de los panelistas manifestd intencion de compra. Para 1 200 barras mensuales,
el costo variable unitario fue de USD 1,15, el precio de venta propuesto de USD 1,75 y el punto
de equilibrio de 295 barras. Se concluyd que la barra de chocolate con leche y café es una

alternativa sensorial y econdmicamente viable.

Palabras clave: chocolate con café, evaluacion sensorial, escala hedonica, desarrollo de producto,

valor agregado



ABSTRACT

This study addressed the production and sensory evaluation of a coffee chocolate bar as a value-
added alternative for the province of Santa Elena, Ecuador, where coffee is grown and tourism
favors the sale of artisanal products, although no technical information was available on consumer
acceptance of this product. The objective was to produce coffee chocolate bars and evaluate their
sensory acceptability in order to identify the most liked formulation. The research was applied,
experimental and quantitative, with a randomized complete block design: four formulations were
produced, a traditional bar without coffee (589) and three coffee bars on milk (262), semi-sweet
(735) and dark (418) chocolate bases, which were evaluated by 33 consumers on a nine-point
hedonic scale through a digital form. Data were analyzed using ANOVA, the Friedman test and
pairwise comparisons (o = 0.05). Only overall acceptability showed significant differences
(Friedman: ¥* = 15.81; p = 0.001): sample 262 obtained the highest score (8.03/9), not differing
from the control (7.91/9), and sample 418 the lowest (7.30/9). Of the panelists, 84.8 % stated
purchase intention. For 1,200 bars per month, the unit variable cost was USD 1.15, the proposed
selling price USD 1.75 and the break-even point 295 bars. It was concluded that the milk chocolate

bar with coffee is a sensorially and economically viable alternative.

Keywords: coffee chocolate, sensory evaluation, hedonic scale, product development, value

added
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La innovacioén en el procesamiento de alimentos se ha convertido en una via concreta para
diversificar la oferta de productos y aprovechar mejor las materias primas agricolas; en Ecuador,
el cacao y el café¢ ocupan un lugar especial por su tradicion productiva y por el reconocimiento
internacional de su calidad. De hecho, el cacao ecuatoriano se consolidé en 2024 como el tercer
producto no petrolero de exportacion, con ventas cercanas a USD 3 617 millones (Gonzalez,
2025a); sin embargo, gran parte de ese volumen sale del pais como grano o semielaborado, de
modo que la riqueza asociada al chocolate terminado se genera fuera de las fronteras nacionales
(Hurtado-Gonzalez et al., 2022). Por consiguiente, transformar ambas materias primas en
productos de confiteria con identidad local constituye una oportunidad técnica y econdémica que
todavia no se ha explorado lo suficiente.

Desde el punto de vista tecnologico, combinar chocolate y café en una misma matriz exige
comprender como interactiian sus perfiles sensoriales: el cacao aporta notas florales, frutales y
tostadas que dependen del genotipo y del beneficio poscosecha (Putri et al., 2024); en cambio, el
café incorpora compuestos volatiles generados durante el tueste, entre ellos pirazinas y furanos,
que intensifican el aroma y el amargor (Cao et al., 2023). Asimismo, la estructura fisica del
chocolate depende de la cristalizacion de la manteca de cacao, de manera que cualquier ingrediente
afiadido puede alterar el brillo, la dureza o la fusion en boca si el proceso no se controla con rigor
(Ghazani y Marangoni, 2021). Asi pues, la proporcion de café que se incorpora se convierte en la
variable critica que define la aceptacion del producto.

La literatura reciente confirma que el café puede integrarse con éxito en el chocolate

oscuro, aunque dentro de margenes acotados. Ozkan et al. (2026), por ejemplo, observaron que



una adicion del 5 % mantuvo la aceptabilidad global en niveles similares al control, mientras que
el 21 % la redujo de forma marcada; del mismo modo, Borges et al. (2024) demostraron que la
harina de cascarilla de café modifica la dureza y la reologia de la barra conforme aumenta su
concentracion. Estos hallazgos indican que el desarrollo de una barra de chocolate con café no
puede basarse en la intuicion: requiere formulaciones controladas, evaluacion sensorial con
consumidores y analisis estadistico que permitan decidir con evidencia.

En el caso de la provincia de Santa Elena, la propuesta adquiere un sentido particular. La
actividad agricola peninsular ha crecido en los ultimos afios, con unas 24 000 hectareas productivas
y nuevas zonas de riego en Colonche, Julio Moreno y Chanduy (Zumba, 2022); ademas, en las
parroquias Manglaralto y Colonche existen plantaciones de café Robusta y Caturra (Gomez
Tejena, 2024) y se han evaluado proyectos de produccion de cacao CCN-51 (Quirumbay Clavijo,
2020). A ello se suma el turismo de playa, segunda actividad econémica de la provincia, que ofrece
un canal natural para productos artesanales con identidad territorial. En consecuencia, una barra
de chocolate con café elaborada y evaluada con criterios técnicos podria convertirse en una
alternativa de valor agregado para emprendimientos locales.

Con base en este contexto, el presente trabajo se propuso elaborar cuatro formulaciones de
barra de chocolate, una tradicional sin café y tres con café sobre distintas bases de chocolate,
evaluar su aceptabilidad mediante una prueba heddénica de nueve puntos aplicada a 33
consumidores y determinar, para la formulacién de mayor agrado, su ficha técnica, sus costos de
produccion y su punto de equilibrio. El documento se organiza en cinco capitulos: el primero
plantea el problema y los objetivos; el segundo desarrolla el marco tedrico; el tercero describe la
metodologia experimental; el cuarto presenta y discute los resultados; finalmente, el quinto expone

la propuesta del producto, las conclusiones y las recomendaciones.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A escala mundial, la industria de la confiteria enfrenta una demanda creciente de productos
diferenciados, con ingredientes de origen identificable y perfiles sensoriales novedosos; en ese
escenario, las combinaciones de chocolate con café, con frutas o con subproductos agroindustriales
se han multiplicado en la investigacion reciente (Indiarto et al., 2025; Maningas et al., 2026). No
obstante, los estudios coinciden en que la incorporacion de un segundo ingrediente aromatico
modifica la textura, el amargor y la percepcion global del chocolate, por lo cual cada formulacion
debe validarse con consumidores antes de proponerse como producto comercial (Ozkan et al.,
2026). En otras palabras, la novedad del producto no garantiza su aceptacion.

En el plano nacional, Ecuador es reconocido como el principal productor de cacao fino de
aroma del mundo (Mihai et al., 2022); con todo, su industria chocolatera presenta baja
productividad y carece de indicadores que permitan capturar una porcion mayor del valor de la
cadena (Hurtado-Gonzalez et al., 2022). Por otra parte, la produccion cafetalera nacional atraviesa
un periodo de estancamiento: en 2023 se cosecharon apenas 22 373 hectareas, con rendimientos
muy inferiores a los de la region, y el pais no logra abastecer su consumo interno (Gonzalez,
2025b). La Figura 1 contrasta el valor de ambas exportaciones en 2024. Ambas situaciones revelan
la necesidad de iniciativas que transformen localmente estas materias primas y generen productos
con mayor valor por kilogramo.

En el d&mbito local, la provincia de Santa Elena dispone de café cultivado en Manglaralto
y Colonche (Gémez Tejena, 2024), de interés por el cacao en la parroquia Colonche (Quirumbay
Clavijo, 2020) y de un flujo turistico constante; sin embargo, no se identificaron estudios que
documenten la formulacion, la aceptacion sensorial y los costos de una barra de chocolate con café

dirigida a este territorio. Por lo tanto, esta ausencia de informacion técnica impide determinar qué



formulacion resulta mas agradable para el consumidor, qué pardmetros de proceso deben

controlarse y si el producto es econdmicamente viable para un emprendimiento comunitario.

Figura 1

Valor y volumen de las exportaciones ecuatorianas de cacao y café en 2024

4000 -
a USD 3 617 millones
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3
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Cacao Café (mas del 90 % soluble)

Nota. Elaboracion propia (2026) con datos del Banco Central del Ecuador citados en Gonzalez

(20252, 2025b).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(En qué medida la formulacion de una barra de chocolate con café, segun su base de
chocolate y la incorporacion de café, influye en su aceptabilidad sensorial por parte de los

consumidores durante el afio 2026?



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Elaborar una barra de chocolate con café mediante el desarrollo de cuatro formulaciones
con distintas bases de chocolate y la evaluacion de su aceptabilidad sensorial, para identificar la
formulacion de mayor agrado como alternativa de valor agregado para la comunidad de Santa

Flena.

1.3.2. Objetivos especificos

» Caracterizar las materias primas utilizadas en la elaboracion de la barra, chocolate base y

café, de acuerdo con los requisitos de calidad de la normativa vigente.

» Formular cuatro barras de chocolate, una tradicional sin café y tres con café sobre distintas

bases de chocolate, bajo un proceso de elaboracion estandarizado.

» Evaluar la aceptabilidad sensorial de las formulaciones mediante una prueba hedonica de

nueve puntos y andlisis estadistico.

* Determinar la ficha técnica, los costos de produccion y el punto de equilibrio de la

formulacién con mayor aceptacion.

1.4. JUSTIFICACION

Desde la dimension teorica, el estudio aporta evidencia sobre el comportamiento sensorial
del café dentro de una matriz de chocolate elaborada con materias primas ecuatorianas. Si bien
existen trabajos que incorporan café, cascarilla o borra en chocolate oscuro (Borges et al., 2024;
Maningas et al., 2026; Ozkan et al., 2026), la mayoria se desarroll6 en Brasil, Turquia o Filipinas,

con insumos y consumidores distintos; por ende, los resultados no pueden trasladarse sin mas al



contexto ecuatoriano. Ademas, el trabajo integra conocimientos sobre cristalizacion de la manteca
de cacao, quimica del tueste y evaluacion afectiva, de modo que sistematiza un marco de referencia
util para futuras investigaciones de la carrera.

En la dimensidon practica, la investigacion entrega un procedimiento de elaboracion
reproducible, con parametros de temperado, moldeado y enfriamiento definidos, junto con la
formulacion que obtuvo la mejor respuesta de los consumidores. Esta informacion resulta valiosa
porque, como destacan Ruiz-Capillas y Herrero (2021), el andlisis sensorial y el estudio del
consumidor son componentes clave en el desarrollo de nuevos productos; asimismo, la ficha
técnica y el andlisis de costos permiten que un pequefio productor tome decisiones con datos y no
solo con suposiciones.

En la dimension social y econdmica, transformar cacao y café en una barra de chocolate
eleva el valor por kilogramo de materias primas que, vendidas en grano, dejan margenes reducidos
a los productores (Hurtado-Gonzélez et al., 2022). Igualmente, el estudio de microempresas
chocolateras muestra que la satisfaccion del consumidor debe analizarse tanto en el producto como
en sus facilidades de comercializacion (Hartatri y Aprilia, 2022); por ello, articular la barra con el
turismo peninsular puede abrir oportunidades de empleo y de emprendimiento para las comunas

de Santa Elena.

1.5. HIPOTESIS

Hipotesis nula (Ho): la formulacion de la barra de chocolate no tiene un efecto
significativo sobre el agrado del consumidor (pas2 = psso = 735 = [laig).
Hipotesis alternativa (Hi): la formulacién de la barra de chocolate si tiene un efecto

significativo sobre el agrado del consumidor en al menos una de las muestras (3 i # ;).



1.6. COBERTURA

Cobertura tematica: tecnologia de alimentos, especificamente procesamiento de
chocolate, formulacion de productos de confiteria, evaluacion sensorial afectiva, analisis
estadistico de experimentos y costos de produccion.

Cobertura espacial: la elaboracion de las muestras y la evaluacion sensorial se realizaron
en la provincia de Santa Elena, Ecuador, territorio al que se orienta la propuesta y del que procede
el café empleado.

Cobertura temporal: la investigacion se desarrolld durante el afio 2026; la evaluacion

sensorial se aplico el 13 de octubre de 2026.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS DEL PRODUCTO

2.1.1. Origen geogrdfico y etnobotdnico del cacao y del café

El cacao, Theobroma cacao L., tiene su centro de origen en la Alta Amazonia, y Ecuador
ocupa un lugar central en esa historia. Los andlisis arqueologicos realizados en el sitio Santa Ana-
La Florida, en la provincia de Zamora Chinchipe, identificaron residuos de teobromina, granos de
almidén y ADN antiguo de cacao en vasijas de la cultura Mayo-Chinchipe con una antigiiedad
aproximada de 5 300 afnos; dicho de otro modo, el uso del cacao en territorio ecuatoriano antecede
en cerca de 1 500 afios a los registros mesoamericanos que durante mucho tiempo se consideraron
los més antiguos (Zarrillo et al., 2018). Este hallazgo modificé la narrativa tradicional sobre la
domesticacion de la especie: en lugar de un origen centroamericano, la evidencia apunta a que las
poblaciones amazodnicas fueron las primeras en aprovechar la planta, de manera que el cacao forma
parte del patrimonio biocultural ecuatoriano desde tiempos precolombinos.

Con el paso de los siglos, el cultivo se extendio hacia la Costa ecuatoriana, donde se
consolidd la variedad conocida como Nacional o "Arriba", valorada por sus notas florales y
frutales. Mihai et al. (2022) sefalan que Ecuador concentra alrededor del 63 % de la produccion
mundial de cacao fino de aroma; a su vez, los autores vinculan la calidad organoléptica del Arriba
Nacional con las condiciones edaficas de cada region, puesto que el contenido de nutrientes del
suelo se asocia con la composicion fendlica y con las metilxantinas del grano. Por su parte, el café

llegé al pais mucho después: su cultivo se expandié durante el siglo XX hasta alcanzar, hace unas



cuatro décadas, alrededor de 2,5 millones de sacos anuales, cifra que contrasta con la producciéon

actual, inferior a 100 000 sacos (Gonzalez, 2025b).

2.1.2. Primeros usos del cacao y del café en la cocina regional

En las culturas precolombinas, el cacao se consumid principalmente como bebida, con
frecuencia mezclado con maiz, especias o miel, y se asocid con contextos rituales y de intercambio
(Zarrillo et al., 2018). La transformacion del grano en una pasta solida y dulce, es decir, en
chocolate tal como se conoce hoy, ocurri6 mucho mas tarde, cuando en Europa se incorporaron el
azlcar, la manteca de cacao separada por prensado y, posteriormente, los procesos de refinado y
conchado que dieron lugar a la barra moderna (Gutiérrez, 2017). En Ecuador, el consumo
tradicional se mantuvo durante siglos en forma de bebidas calientes y tabletas artesanales
elaboradas en el hogar; en cambio, la industrializacién del chocolate de calidad es un fenémeno
relativamente reciente.

El café, por su parte, se integrd a la gastronomia ecuatoriana como bebida de consumo
cotidiano, sobre todo en su forma soluble y filtrada. Actualmente, el consumo per céapita bordea el
kilogramo anual y supera los 300 000 sacos al afio, frente a una produccion nacional que no alcanza
los 200 000 sacos (Gonzdlez, 2025b). Esta brecha ha impulsado el interés por los cafés de
especialidad y por productos que integren el grano en preparaciones distintas de la taza: helados,
reposteria y, de manera creciente, confiteria. Asi, la union entre chocolate y café, que en la cocina
doméstica se expresa en bebidas tipo moca, encuentra en la barra s6lida una forma de presentacion

practica, transportable y de mayor vida util.



2.1.3. El chocolate con café en la actualidad

En la industria contemporanea, la combinacion de chocolate y café se ha estudiado desde
varias perspectivas. Desde el maridaje, por ejemplo, Boliikbas y Kaman (2025) analizaron el valor
sensorial percibido y las dimensiones del agrado del consumidor cuando ambos productos se
consumen juntos, lo que confirma el interés por estudiar su combinacion. Desde la quimica del
aroma, Lu et al. (2026) aplicaron estrategias analiticas y sensoriales integradas para identificar los
compuestos aromaticos activos de matrices lacteas modificadas con chocolate, cacao y café, lo que
aporta bases para comprender la afinidad sensorial entre estos ingredientes. Del mismo modo, la
investigacion aplicada ha explorado el uso de subproductos del café, como la cascarilla y la borra,
para enriquecer el chocolate con fibra y antioxidantes (Borges et al., 2024; Maningas et al., 2026).

En el mercado ecuatoriano, el auge del cacao ha elevado tanto los precios internacionales
del grano como el interés por los productos derivados. En efecto, en 2024 el precio de la tonelada
superd los USD 10 000 en varios meses, lo que encarecid las barras de chocolate, pero también
aumento la visibilidad del cacao nacional (Gonzélez, 2025a). Este escenario es una oportunidad y,
a la vez, un reto para los pequenos productores: si bien el valor del chocolate es muy superior al
de la materia prima, la rentabilidad depende de la productividad, del control de costos y de la
capacidad de diferenciar el producto (Hurtado-Gonzalez et al., 2022). En ese marco, una barra con

café de origen ecuatoriano responde a la tendencia de productos con identidad territorial.

2.1.4. Contextualizacion del problema: del ambito mundial al local

En el &mbito mundial, el cacao atraviesa un periodo de alta volatilidad: en varios meses de
2024, el precio internacional superd los USD 10 000 por tonelada (Gonzélez, 2025a). Como
consecuencia, este escenario encarecio el chocolate en todos los mercados y, al mismo tiempo,

revalorizoé a los paises que, como Ecuador, ofrecen cacao fino de aroma con trazabilidad de origen.
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Paralelamente, la investigacion sobre chocolate se ha desplazado hacia productos reformulados
que incorporan ingredientes funcionales, subproductos agroindustriales o sabores con identidad
territorial, tal como lo evidencian los estudios con borra, cascarilla y extractos de café (Borges et
al., 2024; Indiarto et al., 2025; Ozkan et al., 2026).

En el ambito latinoamericano, la tendencia es similar: los consumidores valoran cada vez
mas los atributos culturales y de origen del chocolate, y estan dispuestos a pagar mas por ellos.
Martinez-Aquino et al. (2026), por ejemplo, analizaron el papel de los atributos sensoriales y
culturales en la eleccion del consumidor de chocolate mexicano y en su disposicion a pagar; de
igual modo, los trabajos realizados en Brasil con derivados del café confirman el interés regional
por integrar los dos cultivos emblematicos de la zona tropical en un mismo producto (Borges et
al., 2024). Asi pues, la combinacion de chocolate y café se inscribe en una corriente regional de
innovacion con base agricola.

En el ambito nacional, Ecuador presenta una situacion contrastante entre sus dos cultivos.
Por un lado, el cacao vive un auge exportador, con 460 000 toneladas vendidas en 2024, un 16 %
mas que el afio anterior (Gonzalez, 2025a); por otro, el café muestra una produccion estancada,
con apenas 5 584 toneladas métricas en 2023 y un consumo interno que supera ampliamente la
oferta nacional (Gonzélez, 2025b). A pesar de estas diferencias, ambos cultivos comparten un
mismo desafio: la mayor parte del valor se genera fuera del pais o en la industria de gran escala,
mientras que los pequefios productores venden materia prima con margenes reducidos (Hurtado-
Gonzalez et al., 2022).

En el ambito local, la provincia de Santa Elena retine condiciones particulares. En efecto,
su economia se basa en la pesca, el turismo y una agricultura en expansion que ya supera las 24

000 hectareas productivas, gracias a la ampliacion de los sistemas de riego (Zumba, 2022). En la
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zona norte, sobre todo en las parroquias Manglaralto y Colonche, existen plantaciones de café
cuyos suelos presentan, segin Gomez Tejena (2024), un pH entre medio &cido y practicamente
neutro y contenidos altos de fosforo, potasio y calcio. Por consiguiente, la provincia dispone de
materia prima, de un mercado turistico y de comunas organizadas; no obstante, carece de productos

transformados que articulen estos elementos.

2.2. INVESTIGACIONES PREVIAS

La revision de antecedentes se efectud en Google Académico, SciELO, Dialnet,
repositorios universitarios ecuatorianos y bases editoriales internacionales; en particular, se dio
prioridad a los estudios publicados entre 2021 y 2026. Como criterio de seleccidn, se tomaron las
investigaciones que incorporaron café o subproductos del café en chocolate, asi como aquellas que
evaluaron la aceptacion sensorial de chocolates reformulados; de este modo, la busqueda se
concentro en dos ejes: la formulacion del producto y la respuesta del consumidor. A continuacion,
los estudios se describen en orden tematico y, al cierre del apartado, se sintetizan en una matriz
comparativa (Tabla 1).

En Brasil, Borges et al. (2024) elaboraron chocolates oscuros con 55 % de solidos de cacao
a los que anadieron harina de cascarilla de café Pacamara en concentraciones de 0; 2,5; 5,0; 7,5 y
10 %, bajo un disefio completamente al azar con tres repeticiones. Los autores evaluaron
propiedades fisicas, fisicoquimicas, microbiologicas, texturales y reoldgicas; como resultado,
comprobaron que la adicion de hasta un 10 % no comprometié la composicion ni la calidad del
producto, aunque la dureza aument6 de manera proporcional a la concentracion. Este antecedente
resulta pertinente porque demuestra que un ingrediente derivado del café modifica sobre todo la

textura de la barra, de modo que la concentracion debe limitarse para no afectar la fusion en boca.
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En Turquia, Ozkan et al. (2026) enriquecieron chocolate oscuro con borra de café al 5 % y
al 21 %, con el proposito de obtener un producto con declaracion de fibra. La evaluacion sensorial
se realizo en dos fases con una escala de nueve puntos, primero con panelistas no entrenados y
luego con un grupo mayor de consumidores. Los resultados mostraron que el nivel del 21 % redujo
significativamente las puntuaciones; en cambio, el 5 % mantuvo una aceptabilidad global similar
a la del control, si bien la textura y el sabor recibieron calificaciones menores. De hecho, mas de
la mitad de los participantes manifestd agrado por el sabor a café, lo cual respalda la viabilidad
sensorial de la combinacion siempre que la dosis sea moderada.

En Filipinas, Maningas et al. (2026) formularon chocolate oscuro fortificado con borra de
café en tres niveles (15, 25y 50 g) y evaluaron su aceptabilidad con 60 jueces mediante una escala
hedonica de nueve puntos; para el analisis, emplearon ANOVA de un factor y la prueba de Tukey
con un nivel de significancia de 0,05. Como resultado, la formulacién con 50 g obtuvo la mayor
aceptabilidad general y, adicionalmente, presentd un contenido fendlico y una capacidad
antioxidante superiores. Este estudio es especialmente 1til para el presente trabajo, ya que emplea
el mismo instrumento sensorial, un nimero de panelistas comparable y la misma secuencia
estadistica que exige el formato institucional.

En Indonesia, Cempaka et al. (2023) desarrollaron bebidas a base de cacao fermentado y
café ardbica Java Preanger en cinco formulaciones, midieron color, pH y so6lidos solubles totales
y aplicaron el método CATA (check-all-that-apply) para describir el perfil sensorial. Ninguna
formulacion coincidi6 plenamente con el producto ideal; aun asi, la mezcla 80:20 de cacao y café
fue la preferida, y los autores observaron que, a menor cantidad de café, se percibian con mayor
claridad las notas a chocolate, dulce, caramelo y leche. Este hallazgo sugiere que el café debe

actuar como complemento y no como ingrediente dominante. En la misma linea, Indiarto et al.
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(2025) incorporaron extracto encapsulado de café verde en chocolate sin lacteos y evaluaron sus
propiedades fisicoquimicas, su actividad antioxidante y su aceptabilidad sensorial, lo que confirma
el interés actual por esta combinacion.

En Ecuador, Falconi Novillo (2026) evalu6 la inclusion de polvo de céscara de pitahaya en
chocolate blanco mediante pruebas afectivas con escala heddnica, identificé una concentracion
optima del 3 % y reportd una alta aceptacion sensorial. Aunque el ingrediente es distinto, el estudio
muestra que los consumidores ecuatorianos aceptan chocolates reformulados con ingredientes
locales cuando la dosis es baja. Asimismo, Ramon Quezada (2022) propuso en la Universidad
Técnica de Machala una formulacion de chocolate artesanal basada en manteca de cacao, cacao en
polvo y edulcorante natural para analizar sus pardmetros de calidad sensorial; por otro lado,
Criollo-Feijoo (2026) estudio6 la influencia de biocatalizadores naturales con levadura sobre la
calidad sensorial de un chocolate al 70 %. Ambos trabajos evidencian el interés nacional por la

evaluacion sensorial del chocolate, aunque ninguno abord6 la incorporacion de café.

Tabla 1
Matriz comparativa de investigaciones previas sobre chocolate con café y chocolates

reformulados (2021-2026)

Autor (afio) y pais Objetivo Metodologia Principales hallazgos

Cinco niveles (0-10 %);
Evaluar chocolate oscuro DCA con tres
con harina de cascarilla ~ repeticiones; analisis
de café fisico, reologico y de
textura

Hasta 10 % sin afectar la
calidad; la dureza
aumentoé con la
concentracion

Borges et al.
(2024), Brasil

Enriquecer chocolate
oscuro con borra de café

El 5 % igual6 la

Ozkan et al. (2026), aceptabilidad del control;

5%y 21 %; escalade 9

Turquia como fuente de fibra puntos en dos fases el 21 % la redujo
Evaluar la aceptabilidad  Tres niveles; 60 jueces; Mayor aceptabilidad y

Maningas et al. y la capacidad hedonica de 9 puntos; mayor contenido fendlico

(2026), Filipinas antioxidante de chocolate ANOVA y Tukey (a = en la formulacion mas
oscuro con borra de café  0,05) alta
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Autor (afio) y pais Objetivo Metodologia Principales hallazgos
La mezcla 80:20 fue la

Cinco formulaciones;

Cempaka et al. Analizar bebidas de L preferida; menos café
. , color, pH y SST; método .
(2023), Indonesia  cacao y café CATA realzo las notas a
chocolate

Indiarto et al. E;;?:;eslr;)};oggtlf; t(s)ln Anélis'is fisicoquimico, Aporta eVi.dencia sobre erl
(2025), Indonesia encapsulado de café ant10x1qap ey de . uso de Qerlvados del café

’ verde aceptabilidad sensorial en matrices de chocolate
Falconi Novillo Evaluar chocolate blanco Varias formglaciones; Concentracién c’)ptim.a’
(2026), Ecuador con céscara de pitahaya prueba afe§t1ya con del 3 %; alta aceptacion

’ escala heddnica sensorial

Nota. Elaboracion propia (2026) a partir de las fuentes citadas. DCA = disefio completamente al

azar; SST = solidos solubles totales; CATA = check-all-that-apply.

La revision permite extraer tres regularidades. En primer lugar, las concentraciones de café
o derivados que mantienen la aceptacion se ubican, en general, por debajo del 10 % del peso de la
barra; en segundo lugar, la escala hedénica de nueve puntos, combinada con ANOVA vy la prueba
de Tukey, es el método predominante para comparar formulaciones; por ultimo, ninguno de los
estudios revisados se realizo con chocolate y café ecuatorianos ni con consumidores de la provincia
de Santa Elena. Este vacio justifica la presente investigacion y orienta el disefio de las

formulaciones que se describen en el Capitulo III.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. El cacao: clasificacion, composicion y formacion del sabor

El cacao pertenece a la familia Malvaceae, género Theobroma, especie T. cacao L.; su
fruto, la mazorca, guarda entre 30 y 50 semillas envueltas en una pulpa mucilaginosa rica en
azucares. Dichas semillas, que constituyen la materia prima del chocolate, contienen sobre todo
grasa (manteca de cacao), proteinas, polifenoles y metilxantinas como la teobromina y la cafeina;

en efecto, estos compuestos son los responsables del amargor, de la astringencia y de parte de los
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efectos fisiologicos ligados a su consumo (Aprotosoaie et al., 2016). Por otra parte, en Ecuador
conviven dos grupos genéticos de importancia comercial: el Nacional, de perfil fino y aromatico,
y el clon CCN-51, de alto rendimiento y sabor mas intenso (Mihai et al., 2022).

El sabor del chocolate no esta presente en el grano fresco: se construye durante el beneficio
poscosecha y el procesamiento. Durante la fermentacion, las levaduras y las bacterias transforman
los azucares de la pulpa en alcoholes y acidos que penetran en el cotiledon, provocan la muerte del
embrion y desencadenan reacciones enzimaticas que generan aminodcidos libres y azlcares
reductores; en consecuencia, se forman los precursores del aroma. Al respecto, Calvo et al. (2021)
demostraron que la temperatura y el pH de la masa fermentativa son los factores que mas
condicionan la calidad final del grano, por lo cual deben monitorearse y controlarse.
Posteriormente, el secado y el tostado activan las reacciones de Maillard que originan pirazinas,
aldehidos y otros volatiles caracteristicos (Aprotosoaie et al., 2016).

Mediante una revision sistematica, Putri et al. (2024) identificaron diversos atributos
sensoriales asociados al cacao fino y al chocolate, entre ellos notas florales, frutales, tostadas,
acarameladas y especiadas. Semejante diversidad explica por qué el origen del cacao pesa tanto en
la percepcion del producto final; dicho de otro modo, dos chocolates con igual formulacion pueden
resultar distintos si proceden de granos diferentes. Para el presente trabajo, conocer este perfil es
indispensable, puesto que el café incorporado debe complementar las notas del cacao y no
ocultarlas; por esta razon, la eleccion del chocolate base y de su porcentaje de cacao condiciona el

resultado sensorial de cada tratamiento.

2.3.2. El chocolate: definicion, composicion y proceso de elaboracion

El chocolate es el producto homogéneo obtenido a partir de materias del cacao, como pasta,

manteca y cacao en polvo, combinadas con azicares y, segun el tipo, con so6lidos lacteos u otros
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ingredientes permitidos. La norma del Codex Alimentarius establece que el chocolate, también
denominado chocolate amargo o semiamargo, debe contener como minimo un 35 % de sélidos
totales de cacao, de los cuales al menos el 18 % corresponde a manteca de cacao y el 14 % a solidos
de cacao magro; a su vez, el chocolate con leche requiere un minimo de 25 % de sélidos totales de
cacao (Codex Alimentarius Commission, 2016). En Ecuador, la NTE INEN 3188 adopta esta
norma con modificaciones, de manera que constituye la referencia técnica nacional para clasificar
y rotular el producto (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2023).

Un aspecto normativo relevante para este estudio es que el Codex permite afiadir otros
ingredientes comestibles al chocolate, siempre que no superen el 40 % del peso total del producto
terminado y que se declaren en la denominacion (Codex Alimentarius Commission, 2016). Por lo
tanto, una barra de chocolate con café¢ se clasifica como chocolate con ingredientes afiadidos;
ademads, las concentraciones de café que se evaluan, muy inferiores a ese limite, permiten
conservar la denominacion de chocolate siempre que la base cumpla los minimos de so6lidos de
cacao. En suma, esta precision resulta importante tanto para el rotulado como para la ficha técnica
que se presenta en el Capitulo V.

En cuanto al proceso, la fabricacion industrial del chocolate comprende la mezcla de
ingredientes, el refinado, que reduce el tamafio de particula, el conchado, que desarrolla el sabor y
elimina compuestos volatiles indeseables, el temperado, el moldeado, el enfriamiento y el
envasado (Gutiérrez, 2017). Cada etapa influye en la calidad: el refinado define la sensacion de
suavidad, porque las particulas demasiado grandes se perciben como arenosas en la boca; el
conchado ajusta la viscosidad y el aroma; el temperado, por tltimo, determina el brillo y la dureza.

Puchol-Miquel et al. (2021), por su parte, formularon chocolates a partir de licor de cacao
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reconstituido y con alto contenido de cacao, y caracterizaron sus propiedades fisicoquimicas y
sensoriales, lo que pone de relieve el peso de la formulacion en la calidad final del producto.

En la elaboracidn a pequefia escala, como la de un emprendimiento comunitario, es habitual
partir de chocolate de cobertura ya refinado y conchado, que se funde, se templa y se moldea junto
con los ingredientes adicionales. Asi pues, este enfoque reduce la inversion en maquinaria y, a la
vez, permite concentrar el control en las etapas que definen la calidad final: el temperado y el
enfriamiento. Redroban Falconi (2026) evidencid que la formacion practica en técnicas de
temperado, moldeado y presentacion, sumada a la aplicacion de buenas practicas de manufactura,
mejora de forma significativa la calidad de los productos de chocolateria elaborados por
estudiantes; este resultado respalda la pertinencia de estandarizar dichas etapas en el presente

trabajo.

2.3.3. Cristalizacion de la manteca de cacao y temperado

La manteca de cacao es una grasa compuesta principalmente por triglicéridos simétricos
del tipo POP, POS y SOS, en los que el acido oleico ocupa la posicion central; gracias a esta
estructura, la grasa es solida a temperatura ambiente y se funde rdpidamente cerca de la
temperatura corporal. Sin embargo, la manteca de cacao es polimorfica: puede cristalizar en seis
formas distintas, numeradas de la I a la VI, que difieren en su estabilidad, en su punto de fusion y
en su empaquetamiento molecular (Ghazani y Marangoni, 2021). De todas ellas, la forma V es la
deseada en el chocolate terminado, pues proporciona brillo, quiebre limpio, contracciéon adecuada
para el desmolde y resistencia a la eflorescencia grasa.

El temperado es la operacion que asegura la formacion predominante de cristales de forma
V. En términos generales, el chocolate oscuro se funde por completo a unos 45-50 °C para eliminar

cualquier memoria cristalina; luego se enfria hasta alrededor de 27-29 °C para inducir la
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nucleacién y, por ultimo, se recalienta ligeramente a unos 30-32 °C, de modo que se funden los
cristales inestables y permanecen las semillas de forma V, cuyo punto de fusion se sitiia cerca de
33,8 °C. Chen et al. (2021) demostraron, ademas, que ciertos componentes lipidicos minoritarios
pueden actuar como agentes de nucleacion y facilitar el temperado, lo que confirma que la
composicion de la mezcla influye en la cristalizacion. Feng et al. (2024), por su parte,
caracterizaron mediante espectroscopia de terahercios las distintas formas cristalinas y su
velocidad de formacidn, aportando herramientas para verificar el estado del chocolate.

Un temperado deficiente produce cristales inestables que, con el tiempo, migran hacia
formas maés estables y dan origen a la eflorescencia grasa (fat bloom): una capa blanquecina en la
superficie, textura arenosa y pérdida de brillo. Este riesgo aumenta en climas calidos, ya que la
manteca de cacao comienza a ablandarse por encima de 28 °C. Precisamente, Suri y Basu (2022)
revisaron las estrategias para desarrollar chocolates resistentes al calor en regiones tropicales y
subtropicales, precisamente porque las temperaturas elevadas comprometen la estabilidad del
producto durante su almacenamiento y distribucion. Dado que la provincia de Santa Elena presenta
temperaturas calidas buena parte del afio, estas consideraciones resultan determinantes para definir

las condiciones de almacenamiento y el empaque del producto.

2.3.4. El café: especies, composicion y efecto del tueste

El café comercial proviene principalmente de dos especies del género Coffea, familia
Rubiaceae: Coffea arabica L., de perfil aromético complejo y acidez marcada, y Coffea canephora
Pierre ex A. Froehner, conocida como Robusta, de mayor contenido de cafeina y amargor mas
intenso. En Ecuador, el ardbica representa cerca del 55 % de la produccién y se cultiva sobre todo
en Manabi, Loja, Pichincha e Imbabura; el robusta, alrededor del 45 %, se concentra en Orellana

y Sucumbios (Gonzélez, 2025b). Mas cerca del area de estudio, en la provincia de Santa Elena, el
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café¢ se cultiva en Manglaralto y Colonche, donde Gomez Tejena (2024) evalud suelos de
plantaciones de las variedades Robusta y Caturra y encontr6 condiciones quimicas favorables, con
niveles altos de fosforo, potasio y calcio.

El aroma del café, al igual que el del cacao, se desarrolla durante el procesamiento. Cao et
al. (2023) explican que el beneficio poscosecha y el tueste generan compuestos volatiles como
furanos y pirazinas, ademas de aldehidos, cetonas, fenoles y compuestos azufrados; por ende, el
perfil final depende del equilibrio entre volatiles agradables e indeseables. Dadal1 (2022) estudi6
el efecto del tueste sobre los compuestos volatiles del café¢ molido y de la bebida, mientras que
Hanifah et al. (2025) analizaron como el tueste modifica los perfiles de compuestos no volatiles y
volatiles del café Liberica. En consecuencia, el café que se incorpore a la barra debe tener un tueste
definido y homogéneo para garantizar la reproducibilidad del producto.

Para su uso en confiteria, el café puede incorporarse como grano tostado molido finamente,
como café soluble o como extracto. Cada presentacion tiene ventajas y limitaciones: el molido fino
aporta aroma intenso y una textura perceptible si la particula es gruesa; el soluble se dispersa con
facilidad, pero puede absorber humedad y espesar el chocolate; los extractos liquidos, en cambio,
introducen agua, que provoca el espesamiento de la masa por la hidratacion del azicar. Por esta
razon, en la elaboracion de chocolate se prefieren las presentaciones secas y de granulometria fina,

incorporadas a una temperatura compatible con el temperado.

2.3.5. Interaccion sensorial entre el chocolate y el café

La afinidad entre el chocolate y el café tiene una base quimica: ambos productos comparten
familias de compuestos aromaticos formados por reacciones de Maillard durante el tostado,
especialmente pirazinas, furanonas y aldehidos de Strecker. En esa linea, Lu et al. (2026)

abordaron mediante estrategias analiticas y sensoriales la identificacion de los compuestos

20



aromaticos activos en matrices que combinan chocolate, cacao y café. No obstante, la coincidencia
quimica no garantiza el equilibrio: si el café domina, el amargor y las notas tostadas pueden ocultar
los matices frutales del cacao fino, como observaron Cempaka et al. (2023) en bebidas con mayor
proporcién de café.

La textura es el segundo eje de interaccion. Las particulas de café que no se disuelven en
la grasa se perciben como granulosidad cuando su tamano supera el umbral de deteccion oral;
ademas, actuan como so6lidos adicionales que incrementan la viscosidad del chocolate fundido y
la dureza de la barra solidificada. Borges et al. (2024) reportaron un aumento progresivo de la
dureza con la adicion de derivados del café, y Ozkan et al. (2026) atribuyeron a la textura la
reduccion de las puntuaciones, por lo que destacaron el tamafo de particula como una variable que
debe optimizarse. Por lo tanto, la granulometria del café es un parametro tecnologico tan relevante
como su concentracion.

En otro orden de ideas, el café aporta cafeina, que se suma a la teobromina y a la cafeina
propias del cacao. Este aspecto no compromete la inocuidad en las concentraciones habituales de
confiteria; con todo, debe considerarse en el rotulado y en la seleccion de los panelistas, ya que
algunas personas evitan los estimulantes por razones de salud o por preferencia personal. Por ello,
el formulario de evaluacion del presente trabajo incluy6 una pregunta de control sobre condiciones

de salud, y no se consideraron las evaluaciones de quienes declararon alguna restriccion.

2.3.6. Evaluacion sensorial afectiva y escala hedonica

La evaluacion sensorial es la disciplina cientifica que mide, analiza e interpreta las
reacciones de las personas ante las caracteristicas de los alimentos percibidas por la vista, el olfato,
el gusto, el tacto y el oido. Sus métodos se agrupan en pruebas discriminativas, que determinan si

existen diferencias entre muestras; descriptivas, que caracterizan atributos con jueces entrenados;
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y afectivas, que miden el agrado o la preferencia de los consumidores. En este sentido, Ruiz-
Capillas y Herrero (2021) destacan el papel del anélisis sensorial y del estudio del consumidor en
el desarrollo de nuevos productos, ya que permiten orientar la formulacion hacia lo que el mercado
valora antes del lanzamiento.

Entre las pruebas afectivas, la escala hedonica de nueve puntos es la mas utilizada: el
consumidor califica cada muestra desde "me disgusta extremadamente" (1) hasta "me gusta
extremadamente" (9), con un punto neutro central. Addo-Preko et al. (2023) examinaron la
relevancia del nimero de categorias de la escala hedonica en pruebas de aceptaciéon con
consumidores de Ghana, lo que pone de relieve la importancia de verificar que los evaluadores
comprendan las categorias en su propio contexto cultural. Las pruebas de aceptacion con
consumidores se han aplicado con frecuencia en chocolates reformulados: Adams y McSweeney
(2026), por ejemplo, evaluaron las caracteristicas sensoriales y la aceptacion de chocolate oscuro
con alga fermentada, mientras que Mensah y Abaliya (2026) midieron la aceptacion de chocolate
oscuro con aceite de palma crudo.

La validez de una prueba afectiva depende de las condiciones en que se aplica. Entre ellas
destacan la codificacion de las muestras con numeros aleatorios de tres digitos, la presentacion en
un orden balanceado para evitar efectos de posicion, el uso de agua y galletas sin sal para limpiar
el paladar, la iluminacion uniforme y la independencia de los evaluadores; estas condiciones se
recogen, ademads, en el formato institucional de titulacion de la carrera. Igualmente, el nimero de
consumidores debe ser suficiente para detectar diferencias: estudios recientes con chocolate
trabajaron con grupos de alrededor de 60 participantes (Maningas et al., 2026). Las investigaciones

con barras de chocolate de base vegetal (Code et al., 2025) y con chocolate mexicano (Martinez-
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Aquino et al., 2026) analizan, ademads, como los atributos sensoriales y culturales intervienen en
la eleccion del consumidor y en su disposicion a pagar.

Los atributos que suelen evaluarse en chocolate comprenden color y apariencia, olor o
aroma, sabor, textura y aceptabilidad global. En productos de cacao, por ejemplo, Cempaka et al.
(2021) estudiaron la aceptacion de bebidas elaboradas con mezclas de cacao fermentado y no
fermentado; de manera similar, Rahman y Putri (2023) analizaron los atributos sensoriales y
fisicoquimicos de confites blandos de chocolate. Ambos trabajos confirman que la apariencia, el
sabor y la textura deben valorarse por separado para explicar la aceptacion global: un producto
puede agradar por su sabor y, aun asi, recibir una calificacion menor por su textura. Por esta razon,
la ficha sensorial del presente estudio incluy6 los cinco atributos mencionados, cada uno valorado

con la misma escala de nueve puntos.

2.3.7. Analisis estadistico de datos sensoriales

Los datos de una prueba hedonica son puntuaciones numéricas que, por convencion, se
analizan con estadistica paramétrica cuando cumplen los supuestos de normalidad de los residuos
y de homogeneidad de varianzas. En tal caso, el andlisis de varianza (ANOV A) compara las medias
de los tratamientos a partir de la razon entre la variabilidad debida a los tratamientos y la
variabilidad residual; si el valor p es menor o igual que el nivel de significancia (o = 0,05), se
rechaza la hipdtesis nula y se concluye que al menos un tratamiento difiere de los demds. A
continuacion, la prueba de Tukey HSD identifica qué pares de tratamientos son diferentes y asigna
letras de agrupacion a las medias (Maningas et al., 2026).

Cuando cada consumidor evalia todas las muestras, las observaciones no son
independientes entre si, ya que un mismo panelista puede calificar de manera sistematicamente

mas alta o mas baja que otro. En ese caso, el disefio adecuado es el de bloques completos al azar,
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en el que cada panelista constituye un bloque; asi, el ANOVA separa la variabilidad atribuible a
los consumidores y aumenta la sensibilidad para detectar diferencias entre tratamientos. Si los
supuestos no se cumplen, la alternativa no paramétrica para este disefio es la prueba de Friedman,
seguida de comparaciones multiples por pares. Esta logica estadistica fundamenta el

procedimiento descrito en el Capitulo III.

2.3.8. Calidad, inocuidad y normativa aplicable

La inocuidad alimentaria es la garantia de que un alimento no causara dafio al consumidor
cuando se prepare y consuma segun su uso previsto. En Ecuador, la Agencia Nacional de
Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria regula las condiciones higiénicas de fabricacion,
envasado, almacenamiento y comercializacion mediante la Resolucion ARCSA-DE-2022-016-
AKRG, que establece los requisitos de buenas practicas de manufactura para plantas procesadoras
de alimentos y las condiciones para obtener la notificacion sanitaria (Agencia Nacional de
Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria [ARCSA], 2022). Entre esos requisitos sobresalen, en
particular, la higiene del personal, la limpieza y desinfeccion de superficies y utensilios y el control
de plagas; asimismo, se exigen la calidad del agua y la trazabilidad de las materias primas.

En el caso del chocolate, los peligros mas relevantes son fisicos, como fragmentos extrafios
en la materia prima; quimicos, como alérgenos no declarados, entre ellos leche y soya, presentes
en la lecitina, y biologicos, aunque estos ultimos son limitados por la baja actividad de agua del
producto. Por otra parte, la calidad comercial se vincula con el cumplimiento de la composicion
declarada, con la ausencia de eflorescencia y con la estabilidad durante el almacenamiento (Suri y
Basu, 2022). En el marco de este trabajo, la NTE INEN 3188 y la norma CXS 87-1981 orientaron
la verificacion de la composicion del chocolate base, mientras que la normativa de ARCSA defini6

las practicas higiénicas aplicadas durante la elaboracion.
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2.3.9. Valor agregado y emprendimiento agroalimentario

El valor agregado agroalimentario es el incremento de valor econdmico que se logra al
transformar una materia prima en un producto con mayor grado de elaboracion, presentacion o
diferenciacion. En la cadena del cacao, la brecha resulta evidente: Ecuador obtuvo alrededor de
USD 800 millones por exportaciones de cacao en 2020; por el contrario, paises sin produccion de
grano, como Alemania, generaron cerca de USD 6 000 millones con la venta de chocolate en el
mismo periodo (Hurtado-Gonzalez et al., 2022). Semejante asimetria muestra, entonces, que la
transformacion local, aun a pequefia escala, puede retener en el territorio una parte del valor que
hoy se captura en el exterior; de ahi el interés de proponer productos terminados desde las propias
zonas productoras.

Las experiencias de pequefias y medianas chocolateras confirman que la viabilidad
depende de varios factores. Hartatri y Aprilia (2022) evaluaron la satisfaccion de los consumidores
de una microempresa de chocolate tanto respecto del producto como de sus facilidades de
comercializacion; del mismo modo, Secuk y Se¢im (2022) desarrollaron chocolate artesanal
relleno de ganache de aji y determinaron sus caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas, lo que
ilustra como la chocolateria artesanal puede diferenciarse mediante ingredientes locales. En suma,
el desarrollo de una barra de chocolate con café para Santa Elena debe considerar, junto con la
formulacion, los costos de produccion y el punto de equilibrio, a fin de que la propuesta sea

técnicamente solida y econémicamente sostenible.

2.3.10. Tendencias en el desarrollo de chocolates reformulados

La reformulacion del chocolate se ha convertido en una de las lineas mas activas de la
investigacion en confiteria. En términos generales, las propuestas recientes persiguen tres fines:

mejorar el perfil nutricional, por ejemplo al afadir fibra, antioxidantes o pigmentos naturales;
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aprovechar subproductos agroindustriales que de otro modo se desecharian; y diferenciar el
producto mediante sabores asociados a un territorio. Ozkan et al. (2026) y Maningas et al. (2026)
ilustran los dos primeros fines al incorporar borra de café, mientras que Falconi Novillo (2026)
muestra el tercero al utilizar cascara de pitahaya, fruta de amplio cultivo en la Costa ecuatoriana.

Otras investigaciones han explorado ingredientes muy diversos. Adams y McSweeney
(2026) incorporaron alga fermentada al chocolate oscuro y evaluaron sus efectos sobre las
caracteristicas sensoriales y la aceptacion; Mensah y Abaliya (2026), a su vez, estudiaron la
inclusion de aceite de palma crudo como fuente de carotenoides; de igual modo, Code et al. (2025)
analizaron barras de chocolate de base vegetal con metodologias sensoriales estaticas y dindmicas.
Pese a la variedad de ingredientes, todos estos trabajos coinciden en un punto: la aceptacion
disminuye cuando el ingrediente afiadido altera de forma marcada el sabor o la textura
caracteristicos del chocolate, de manera que la dosis debe optimizarse mediante pruebas con
consumidores.

Este patron tiene implicaciones directas para el presente estudio. Dado que el café posee
un sabor intenso y un amargor propio, su concentracion en la barra debe mantenerse en un rango
que aporte identidad aromatica sin desplazar al cacao; en otras palabras, el café debe percibirse
como una nota complementaria y no como el sabor dominante. Por ello, en el presente estudio se
evaluo6 el café en combinacion con distintas bases de chocolate, con leche, semiamarga y oscura,
para observar en qué matriz se percibe como nota complementaria y en cudl tiende a dominar,
aspecto en el que la literatura reporta los mayores cambios de aceptacion (Ozkan et al., 2026;

Cempaka et al., 2023).
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2.3.11. Envasado, almacenamiento y estabilidad del chocolate

El envase del chocolate cumple funciones de proteccion, conservacion, informacion y
promocion. Desde el punto de vista técnico, debe resguardar el producto frente a tres agentes: la
luz, que acelera la oxidacion de las grasas; la humedad, que puede causar eflorescencia de azlcar;
y los olores externos, que la manteca de cacao absorbe con facilidad. Por esta razon, en la confiteria
artesanal se emplea a menudo una envoltura interna de papel aluminio de grado alimentario, que
actlia como barrera; esta, a su vez, se combina con una envoltura externa de cartulina o papel que
contiene el rotulado. En suma, el empaque no solo protege la barra, sino que también comunica su
identidad al consumidor.

En cuanto al almacenamiento, la temperatura es el factor critico. Las fluctuaciones térmicas
provocan la fusion parcial de los cristales de manteca de cacao y su recristalizacion en formas més
estables, lo que se manifiesta como eflorescencia grasa (Ghazani y Marangoni, 2021); por ello,
Suri y Basu (2022) subrayan la necesidad de soluciones especificas para el chocolate destinado a
climas tropicales y subtropicales. Por consiguiente, para un producto destinado a una provincia
costera con temperaturas elevadas, conviene establecer condiciones de almacenamiento frescas y
estables y evitar la exposicion directa al sol en los puntos de venta turisticos.

En lo que respecta a la vida util, esta debe determinarse mediante estudios especificos de
estabilidad y no por simple analogia con otros productos. Aunque su baja actividad de agua limita
el crecimiento microbiano, los cambios de textura, la eflorescencia y la pérdida de aroma pueden
reducir su calidad comercial antes de que exista un riesgo sanitario. En consecuencia, la ficha
técnica del presente trabajo no declara una vida util definitiva; por el contrario, la plantea como un
aspecto que requiere investigacion posterior, a partir de pruebas de almacenamiento en las

condiciones célidas de la provincia.
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2.3.12. Costos de produccion y punto de equilibrio

Los costos de produccion son la suma de los recursos econémicos necesarios para fabricar
un producto y se clasifican, segun su comportamiento ante el volumen producido, en variables y
fijos. Los costos variables, como la materia prima, el empaque y la mano de obra directa, aumentan
en proporcion a las unidades fabricadas; los costos fijos, como el arriendo, los servicios basicos o
la depreciacion de equipos, se mantienen constantes dentro de un periodo determinado. A partir
de esta clasificacion se calcula el margen de contribucion unitario, es decir, la diferencia entre el
precio de venta y el costo variable de cada unidad.

El punto de equilibrio es el volumen de ventas en el que los ingresos totales igualan a los
costos totales, de modo que la empresa no obtiene ganancia ni pérdida. Se obtiene al dividir los
costos fijos para el margen de contribucion unitario y constituye una herramienta sencilla, pero
muy util, para evaluar la viabilidad de un emprendimiento: si el nimero de unidades que deben
venderse es razonable frente a la demanda estimada, el proyecto puede considerarse viable.
Villamarin Barreiro et al. (2020), por ejemplo, estimaron los costos de produccion de un lote de
barras de chocolate artesanal para pequenios emprendedores de Babahoyo y demostraron que este
tipo de célculo permite fijar precios competitivos desde el inicio.

En el sector chocolatero, el control de los costos adquiere una importancia mayor debido a
la volatilidad del precio del cacao. Hurtado-Gonzalez et al. (2022) advierten que la industria
chocolatera ecuatoriana carece de indicadores operativos y administrativos que respalden la toma
de decisiones; por ello, recomiendan que incluso los pequefios productores registren sus costos de
forma sistematica. De acuerdo con esta recomendacion, y con el fin de aportar datos verificables,
el Capitulo V presenta la estructura de costos, el precio de venta y el punto de equilibrio de la

formulacidn seleccionada.
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, porque los datos obtenidos en la
evaluacion sensorial se expresaron en puntuaciones numeéricas que se procesaron estadisticamente;
ademads, se tratd de un estudio aplicado y experimental, dado que se elaboraron cuatro
formulaciones de barra de chocolate y se midi¢ su efecto sobre el agrado del consumidor. De
manera complementaria, se recurrid a la investigacion bibliografica para fundamentar la seleccion
de materias primas, los pardmetros de proceso y el protocolo sensorial. En sintesis, la Tabla 2

resume la clasificacion adoptada y su justificacion.

Tabla 2

Tipo de investigacion y justificacion

Tipo Justificacion
. Busco resolver un problema practico mediante el desarrollo de un producto
Aplicada .
de confiteria con valor agregado.
. Se elaboraron cuatro formulaciones y se midi6 su efecto en la aceptabilidad
Experimental X .
sensorial de los consumidores.
Cuantitativa Los datos sensoriales y estadisticos fueron numéricos y medibles.
e, La seleccion de ingredientes, parametros y métodos se sustentd en fuentes
Bibliografica & P y

cientificas y normativas.

Nota. Elaboracion propia (2026) con base en el formato institucional.

En cuanto al disefio, se empleo6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con cuatro
tratamientos, identificados con los cédigos 262, 589, 735 y 418. Cada consumidor evalud las
cuatro muestras, por lo que el panelista constituyo el bloque; este arreglo permite aislar la

variabilidad propia de cada evaluador y, en consecuencia, aumenta la precision para comparar las
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formulaciones, tal como se explicé en el apartado 2.3.7. A continuacion, la Figura 2 representa el

esquema del diseno aplicado.

Figura 2

Esquema del disenio de bloques completos al azar aplicado

Variable independiente
Formulacic’)n

589 - tradicional 262 - con leche 735 semlamargo 418 - oscuro
sin café (control) | |y toque de café con cafe intenso

T~ N

33 panelistas
(bloques)
evaluan las 4 muestras

Y
Variable dependiente
Agrado (escala 1-9)
en b atributos

ANOVA DBCA y Friedman
+ comparaciones
(o = 0,05)

Nota. Elaboracion propia (2026).

3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estuvo conformada por consumidores de chocolate mayores de edad. Debido
a que no existe un registro que delimite con precision este universo, se aplico un muestreo no
probabilistico por conveniencia, habitual en las pruebas afectivas de desarrollo de productos. Se
recibieron 37 respuestas al formulario de evaluacion; de ellas, se excluyeron cuatro que no
contenian puntuaciones: dos correspondian a personas que declararon una condicion de salud y,

por tanto, no evaluaron las muestras, y dos dejaron la evaluacion en blanco. En consecuencia, la
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muestra valida qued6 conformada por 33 panelistas, cuyo perfil se describe en la Tabla 3. Conviene
subrayar, no obstante, que el tamafio alcanzado es inferior al rango de 50 a 80 consumidores
recomendado por el formato institucional y al empleado por Maningas et al. (2026) en un estudio
analogo; por ello, esta condicién se considera una limitaciébn y se tiene en cuenta en la

interpretacion de los resultados.

Tabla 3

Perfil de los panelistas de la muestra valida (n = 33)

Caracteristica Categoria Frecuencia Porcentaje
Género Femenino 23 69,7 %
Género Masculino 10 30,3 %
Edad (aios) M PEUNMO 3165031956 —
Frecuencia de consumo de chocolate  Varias veces por semana 11 33,3%
Frecuencia de consumo de chocolate  Una vez por semana 10 30,3 %
Frecuencia de consumo de chocolate Una o dos veces al mes 12 36,4 %

Nota. Elaboracion propia (2026) a partir de las respuestas del formulario de evaluacion.

3.3. MATERIAS PRIMAS E INGREDIENTES

Las materias primas se seleccionaron de acuerdo con su disponibilidad en el mercado
nacional y su calidad comprobable. Se emplearon coberturas de chocolate de distinto tipo y café
artesanal «de matay, es decir, cosechado de plantas cultivadas por pequefios productores de la
provincia de Santa Elena, tostado y molido finamente, como se detalla en la Tabla 4. Esta eleccién
responde al proposito de agregar valor a un cultivo local: en efecto, el café figura entre los cultivos
mas frecuentes de los productores de la parroquia Colonche (Drouet-Candel et al., 2021);
asimismo, en Manglaralto se han identificado clones de café robusta con rendimientos de hasta 61

quintales de café oro por hectarea (Arzube Mayorga et al., 2017). Por su parte, la Figura 3 muestra,
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con caracter referencial, los insumos y materiales empleados tanto en la elaboracion como en la

aplicacion de la prueba sensorial.

Tabla 4

Materias primas e ingredientes utilizados

Ingrediente

Nombre cientifico

Origen o proveedor

Especificacion de
calidad

Cobertura de chocolate
con leche (40 % de
cacao), semiamarga (55
%) y oscura (70 %)

Café artesanal «de
matay, tostado y molido
fino

Material de empaque

Theobroma cacao L.

Coffea sp.; en la zona
predomina C.
canephora (Arzube
Mayorga et al., 2017)

Coberturas comerciales
del mercado nacional;
rotuladas como
chocolate

Productores de la
provincia de Santa
Elena

Papel aluminio Home
Club, 16 m (Tia) y
papel encerado Cut-Rite

Grado alimentario;
rotulada como
chocolate (NTE INEN
3188); notificacion
sanitaria vigente

Tueste homogéneo;
molienda fina tamizada;
envase sellado

Papel aluminio de
grado alimentario

Nota. Elaboracion propia (2026). Los porcentajes de cacao proceden de la ficha de tratamientos

(Figura 5).
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Figura 3

Insumos y materiales utilizados en la elaboracion y en la evaluacion sensorial

(a) Café tostado (b) Papel aluminio (c) Papel encerado (d) Vasitos

(e) Vasos para agua (f) Agua sin gas (g) Galletas de soda (h) Etiquetas
po=—
Moka /A Moka /4
By A=
= s =
! ok ks
w
A .- S | e
)
:
", ] —
ZZAN 2 % S
(j) Cofias (k) Mascarillas (1) Servilletas
- T e

o

(m) Esferos

7

- ——

Nota. Imagenes referenciales tomadas de la cotizacion de insumos del experimento (13 de

octubre de 2026); no corresponden a fotografias del proceso.
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3.4. EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Los equipos y utensilios se clasificaron segin su funcidén en el proceso: produccion,
medicion, utensilios de apoyo y evaluacion, como se detalla en la Tabla 5. Todos se limpiaron y
desinfectaron antes de cada lote, de acuerdo con las buenas practicas de manufactura que exige la
normativa sanitaria (ARCSA, 2022); en particular, se cuidd que los recipientes y las espatulas
estuvieran completamente secos, puesto que el contacto con el agua espesa el chocolate fundido.

Asimismo, la Figura 4 ilustra los instrumentos y utensilios de medicioén y produccion descritos en

la tabla.

Tabla 5

Equipos, instrumentos y utensilios

Categoria Equipo o instrumento Funcion en el proceso

Produccion Bafio maria o fundidora Fusion controlada de la cobertura

Produccion Refrigerador Solidificacion de las barras

Medicion ~ Balanza digital Pesaje de coberturas y café

., . . , ldel fusié

Medicion ~ Termometro digital de punzon Contr.o de las temperaturas de fusion y de

trabajo
.. Tamlg de malla fina, espatulqs de silicona, Tamizado del café, mezclado, vertido y

Utensilios  recipientes y moldes o bandejas con papel

moldeado
encerado
Evaluacién Vasitos codificados, agua, galletas y Presentacion de muestras y registro de las

formulario de Google en teléfono moévil

respuestas

Nota. Elaboracion propia (2026).
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Figura 4

Instrumentos y utensilios utilizados en la elaboracion de las barras

(a) Term6émetro digital (b) Balanza digital (c) Colador de malla fina

(d) Espatula de silicona

1de de povlicarbor_lato

T

Nota. Imagenes referenciales tomadas de la cotizacion de insumos del experimento (13 de

octubre de 2026); no corresponden a fotografias del proceso.
3.5. PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO

3.5.1. Formulacion de tratamientos

Se elaboraron cuatro formulaciones: una barra de chocolate tradicional sin café, que actud
como control, y tres barras con café elaboradas sobre distintas bases de chocolate. En efecto, esta
decision permitié comparar no solo la presencia de café, sino también su interaccion con la base

lactea, semiamarga u oscura, aspecto que la literatura sefiala como determinante del equilibrio

35



entre las notas del cacao y las del café (Cempaka et al., 2023). La Tabla 6, a su vez, presenta las

formulaciones con su cddigo y su composicion.

Tabla 6

Formulaciones evaluadas

Base de chocolate (% de

Cédigo Descripcion cacao) Café (%)
262 Con leche y toque de café Chocolate con leche (40 %) 2
589 Chocolate tradicional, sin café (control) Chocolate tradicional (55 %) 0
735 Semiamargo con café Chocolate semiamargo (55 %) 4
418 Oscuro intenso Chocolate oscuro (70 %) 6

Nota. Elaboracion propia (2026) con base en la ficha de tratamientos (Figura 5). Las
descripciones corresponden a las presentadas a los panelistas en el formulario de evaluacion; el

porcentaje de café se expresa sobre el peso total de la barra.

En otras palabras, el disefio combin6 dos factores que variaron de manera conjunta: el
contenido de cacao de la base, entre 40 y 70 %, y la dosis de café, entre 0 y 6 %. La muestra 589
comparte con la 735 la base de 55 % de cacao, de modo que la comparacion entre ambas aisla el
efecto de afiadir 4 % de café; en cambio, en las muestras 262 y 418 el café se combina con bases
de menor y mayor amargor, respectivamente. La Figura 5 reproduce la ficha con la que se
identificaron los tratamientos, en la que se describen el color, el aroma, el sabor y la textura

esperados de cada barra.

36



Figura 5

Ficha de identificacion de los cuatro tratamientos codificados

&» st

SEF!!&MRGO QSCURQ INTENSO

BARIA U5 CHOLOLATE

Con leche y toque de café Chocolate tradicional Semiamargo con café Oscuro intenso
40 % cacao + 2% café 55 % cacao - 0 % café 55 % cacao - 4% calé 70 % cacao - 6 % café
1o, Casi negro

Color: marrdn medio o Color: marén eflejos 7gjizos

o Color: maredn clarp, tipo caramels

.
* Aroma: dulce ¥ lictes, leve café * Aroma; cacao purg, ligeramente frutal S0 molido lo y espresso
.
.

0, &margo, paco dulce

» Sabor: dulce y suave Sabor: clasico, dulzor medio, sin caté : perceptible

» Textura: blanda, se demite rapide Textura; lisa, quietre limpio » Textura: firme y cremuosa al deretirse o Textura: durs, s& darrite lentamente
Elaboracién: it Elaboracion: ! | Elaboracidn: ol | | Elaboracidn: )
Expedicidn: ! ! Expedicién: ! ! ‘ Expedicién: ! | Expedicidn:

Fechas are cavpletar segth e e cisborody y s copedbate | | fechus pora coeuphoar sagie el e labando o cpeddan | echas e caryheur sl of Ve elibaze y sw e cin Fchss pava crvegdesar segie ¢ e chaborsco y su expediin

Nota. Elaborada por los autores (2026). Los campos de fecha de elaboracion y expedicion se

completan con cada lote.

3.5.2. Descripcion del proceso

El proceso se desarrollo en las etapas que se describen a continuacion, aplicadas de igual
forma a las cuatro formulaciones para que las diferencias entre ellas se debieran unicamente a la

base de chocolate y al café.
1. Recepcion e inspeccion de materias primas. En las coberturas se verificaron el
rotulado, el lote, la fecha de caducidad y la integridad de los envases; en el café artesanal, que no

dispone de rotulado comercial, se revisaron el olor, el color homogéneo del tueste y la ausencia de
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humedad y de impurezas. En ambos casos se descarté cualquier material con olores extrafios o
deterioro visible.

2. Pesaje. Se pesaron las coberturas y el café de cada formulacion segun la Tabla 6.

3. Acondicionamiento del café. El café molido se tamizé en malla fina para retirar las
particulas gruesas y se mantuvo seco y tapado, puesto que cualquier humedad provoca el
espesamiento del chocolate.

4. Fusion. Cada cobertura se fundio a bafio maria a 45-50 °C, sin superar esa temperatura.

5. Temperado. El chocolate fundido se llevd a la temperatura de trabajo de 31-32 °C
mediante el método de siembra, que consiste en fundir dos tercios de la cobertura y anadir el tercio
restante picado finamente, rango en el que predominan los cristales estables de forma V (Ghazani
y Marangoni, 2021); el temperado se comprobd con una prueba de secado sobre una espatula.

La Figura 6 ilustra la secuencia del temperado por siembra y la incorporacion del café; por
su parte, la Figura 7 muestra el criterio de la prueba de secado con el que se acepto o se rechazo

cada lote.
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Figura 6

Secuencia del temperado por siembra y de la incorporacion del café

Proceso de atemperado del chocolate con café

Homogeneidad « Brillo « Textura perfecta

1. Fundir 2/3 de la cobertura 2. Agregar 1/3 picado 3. Mezclar hasta bajar a . Anadi café tamizado
(bafio maria) («semilla») y mezclar temperatura de trabajo y moldear

Coloca 2/3 de la cobertura en un bowl Incorpora 1/3 de la cobertura en Continta mezclando hasta que la Tamiza el café en polvo y mezcla

sobre una olla con agua caliente, sin que trozos pequenios (semilla) y mezcla temperatura descienda a 31-32°C, delicadamente. Luego, vierte el chocolate
el agua togue el chocolate. Mantén la constantemente hasta que se integre que es la temperatura ideal de trabajo templado en moldes y deja cristalizar
temperatura entre 45-50 *C por completo. para el moldeado. a temperatura ambiente o en refrigeracion

L equilibrio perfecto entre cacao y café ——— “‘

Nota. Tlustracion referencial del procedimiento, elaborada por los autores (2026) con fines

didacticos; no corresponde a fotografias de la elaboracion.
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Figura 7

Criterio de la prueba de secado del chocolate temperado

] d 2 — - = S
Pe- = =TT —
Bien temperado: seca en 3-5 min, Mal temperado: tarda en secar,

brillante y sin manchas opaco o con vetas blancas - refundir

Nota. Tlustracion referencial del procedimiento, elaborada por los autores (2026) con fines

didacticos; no corresponde a fotografias de la elaboracion.

6. Incorporacion del café. En las formulaciones con café, este se afiadié de forma gradual
al chocolate templado y se mezclo hasta obtener una distribuciéon homogénea.

7. Moldeado, enfriamiento y desmolde. La mezcla se vertié en moldes o bandejas con
papel encerado, se enfri6 a 10-12 °C durante 15-20 min y se desmoldé con guantes.

8. Porcionado y codificacion. Las barras se cortaron en porciones de 6 a 8 g de unos 2 x

2 cm, y se colocaron en vasitos rotulados con el codigo de tres digitos de cada formulacion.

3.5.3. Diagrama de flujo

La Figura 8 presenta el diagrama de flujo del proceso, construido con la simbologia ANSI:

el ovalo indica el inicio y el fin; el paralelogramo, la entrada de materias primas o la salida del
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producto; el rectangulo, las operaciones; y el rombo, los puntos de control con su criterio de

decision. La Figura 9 ilustra, por su parte, la curva de temperatura del temperado.
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Figura 8

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de las barras de chocolate con café

Cobertura de chocolate oscuro
y café tostado molido

Y

Recepcidn e inspeccion

¢Rotulado, envase integro
y sin humedad?

Pesaje seguin la formulacion
de cada muestra (589, 262, 735, 418)

Y

Tamizado del café (malla fina)

Y

Fusion de la cobertura: 45-50 °C

Y

-

Temperado: enfriar a 27-28 °C
y recalentar a 31-32 °C

No:
refundir

¢Temperado conforme
(brillo v secado)?

Rechazo
»| Incorporacion del café (= 32 °C)
Moldeado y vibrado
3 Enfriamiento: 10-12 °C, 15-20 min
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1
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Almacenamiento: 15-18 °C

'

/ Barra de chocolate con café /

}
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Nota. Elaboracion propia (2026). Simbologia ANSI.

Figura 9

Curva de temperado de la cobertura de chocolate

50 4 Fusion total: 45-50 °C
~_ 4:5 T
®)
>
£ 40
=i
4=
©
g 354
E’ Trabajo (forma V): 31-32 °C
()
B 30 4 Incorporacion del café
y moldeado
25 Enfriamiento y nucleacién: 27-28 °C

T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo de proceso (min, referencial)

Nota. Elaboracion propia (2026) con base en Ghazani y Marangoni (2021) y Chen et al. (2021).

Los tiempos son referenciales.

3.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La hipdtesis planteada relaciona dos variables: una independiente, la formulacion de la
barra, y una dependiente, la aceptabilidad sensorial. La primera se expresa en las cuatro
combinaciones de base de chocolate y café descritas en la Tabla 6; la segunda, en cambio, se mide
con las puntuaciones que los consumidores asignaron a cada atributo en la escala hedonica. La

Tabla 7 presenta, en consecuencia, su definicion conceptual, sus dimensiones, sus indicadores y el

instrumento empleado.
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Tabla 7

Operacionalizacion de variables

Definicion

Instrumento /

Variable Dimension Indicador
conceptual escala
Independiente: Combinacién de Cuatro Composicion  Registro de
formlfllacién ' base de chocolate y ~ formulaciones (262, de cada formulacién (Tabla
café de cada barra 589, 735 y 418) muestra 6)
Dependiente: Grado de agrado que Color, olor, sabor, Puntuacion Escala heddnica de 9

el consumidor
expresa ante el
producto

aceptabilidad
sensorial

textura y media por
aceptabilidad global atributo

puntos en formulario
de Google

Nota. Elaboracion propia (2026).

3.7. ANALISIS SENSORIAL AFECTIVO

Para medir la aceptabilidad se aplic6 una prueba hedonica verbal de nueve puntos, en la

que 1 correspondi6 a «me disgusta extremadamente», 5 a «ni me gusta ni me disgusta» y 9 a «me

gusta extremadamente» (Addo-Preko et al., 2023). Los atributos evaluados fueron color, olor,

sabor, textura y aceptabilidad global; ademas, el formulario incluyd dos preguntas

complementarias: la muestra preferida y la intencion de compra. Por ltimo, la Tabla 8 resume las

condiciones en que se aplico la prueba.

Tabla 8

Parametros de la evaluacion sensorial aplicada

Parametro Especificacion
Tipo de prueba Escala heddnica verbal de 9 puntos
Instrumento Formulario de Google respondido en teléfono movil (Anexo 1)
Panelistas 33 consumidores validos (37 respuestas; 4 excluidas)

Atributos . .,
intencion de compra

Muestras 418)
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Parametro Especificacion

Orden de presentacion Fijo para todos los panelistas: 262 — 589 — 735 — 418
Limpieza del paladar Agua sin gas y galleta de soda entre muestras
Fecha 13 de octubre de 2026

ANOVA del DBCA, prueba de Friedman y comparaciones

Analisis de datos multiples (o= 0,05)

Nota. Elaboracion propia (2026).

Antes de iniciar, cada participante recibid una explicacién breve del procedimiento;
ademas, la informacion del estudio y la solicitud de consentimiento informado se presentaron en
la seccion inicial del formulario de Google, que describia el objetivo de la prueba, el caracter
voluntario y andnimo de la participacion, la posibilidad de retirarse en cualquier momento y el uso
exclusivamente académico de las respuestas; solo quienes aceptaron participar continuaron con la
evaluacion. Asimismo, cada participante respondid una pregunta de control sobre condiciones de
salud, y quienes declararon alguna no evaluaron las muestras. La Figura 10 ilustra la disposicion
del puesto de evaluacion. Es preciso destacar que el orden de presentacion no se balance6 entre
panelistas; en consecuencia, la muestra 418 siempre se prob6 en ultimo lugar, condicion que puede

introducir un efecto de posicion o de fatiga sensorial y que se considera en la discusion.
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Figura 10

Esquema del puesto de evaluacion sensorial

Orden de presentacion (igual para todos): 262 — 589 — 735 — 418

262 ' 589 J 735 418

Formulario de Google
(celular)

Galleta Agua

Nota. Elaboracion propia (2026).

3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se exportaron del formulario a una hoja de calculo y se procesaron con Python
(bibliotecas pandas y SciPy); la base de datos depurada, con las 33 respuestas validas, se conserva
en formato digital como respaldo de la investigacion, y las salidas estadisticas se presentan en el
Anexo 2. El procedimiento siguid cinco pasos. Primero, se calcularon la media, la desviacion
estandar y la mediana de cada atributo por muestra. Segundo, se verificaron los supuestos del
modelo: la normalidad de los residuos con la prueba de Shapiro-Wilk y la homogeneidad de
varianzas con la prueba de Levene. Tercero, se aplico un ANOVA para el disefio de bloques

completos al azar, cuyo modelo lineal es:

Yiji=p+71i+ B+ &
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donde Y es la puntuacion de la muestra i otorgada por el panelista j; p, la media general;
T;, el efecto de la formulacion; B, el efecto del panelista; y &, el error experimental. Cuarto, como
las puntuaciones hedoénicas son ordinales y los supuestos podian no cumplirse, se aplico en paralelo
la prueba no paramétrica de Friedman, con comparaciones por pares de Wilcoxon ajustadas por
Bonferroni; la decision sobre Ho se basé en la prueba cuyos supuestos se cumplieron, y se adoptd
un criterio conservador cuando ambas discreparon. Quinto, cuando hubo diferencias, se aplico la
prueba de Tukey HSD con el cuadrado medio del error del DBCA para asignar letras de
agrupacion. Como complemento, la preferencia se analizé con una prueba %> de bondad de ajuste.

La Tabla 9 muestra la estructura de la tabla ANOVA.

Tabla 9

Estructura de la tabla de analisis de varianza para el DBCA

Fuente de variacion SC GL CM F calculado  Valor p
Muestras SCq t—1=3 SC./3 CM;/ CM. —
Panelistas (bloques) SC b b—-1=32 SC b/32 Cgﬁb / —
Error SC. t—Db-1)=96 SC. /96 — —
Total SC T tb—1=131 — — —

Nota. Elaboracion propia (2026). SC = suma de cuadrados; GL = grados de libertad; CM =

cuadrado medio; t =4 muestras; b = 33 panelistas.

3.9. CONSIDERACIONES ETICAS

La participacion fue voluntaria y andnima, sin retribucion econdémica, y se formalizo
mediante el consentimiento informado registrado en la seccion inicial del formulario de Google;
de esta manera, cada persona conoci6 el propodsito del estudio y pudo retirarse en cualquier

momento. Por otra parte, las muestras se elaboraron con ingredientes aptos para el consumo
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humano y bajo condiciones higiénicas; ademas, se excluyo de la evaluacion a quienes declararon
condiciones de salud incompatibles con el consumo de chocolate o de cafeina. En cuanto a la
informacion recogida, los datos se utilizaron con fines exclusivamente académicos y se presentan

de forma agregada, vale decir, sin identificar a ningun participante.

3.10. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Entre las limitaciones se reconocen las siguientes: el tamafio de la muestra (33 panelistas),
inferior al recomendado por el formato institucional; el muestreo por conveniencia, que no permite
generalizar los resultados; el orden de presentacion fijo, que no control6 el efecto de posicion; la
variacion simultanea del contenido de cacao y de la dosis de café, que impide separar el efecto de
cada factor; y la ausencia de andlisis de laboratorio de vida 1til, de valor nutricional y de contenido
de cafeina. Con todo, el disefio en bloques permitié comparar las cuatro formulaciones en los

mismos consumidores y, por consiguiente, identificar la de mayor aceptacion.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL

4.1.1. Caracterizacion de las materias primas

Las materias primas se verificaron antes de la elaboracion: en las coberturas se revisaron
el rotulado, el lote, la fecha de caducidad y la integridad de los envases; en el café artesanal, en
cambio, se examinaron el olor, el color del tueste y la ausencia de humedad e impurezas. En
ninguno de los casos se observaron humedad, olores extrafios ni eflorescencia, de modo que todos
los insumos se aceptaron para el proceso. Segun la ficha de tratamientos, se emplearon tres bases
de chocolate: con leche, de 40 % de cacao; tradicional y semiamarga, de 55 %; y oscura, de 70 %;
a ellas se sumo café tostado y molido fino en dosis de 2, 4 y 6 % (Tabla 6). El café, por su parte,
procedié de productores artesanales de la provincia de Santa Elena, lo que confirma el caracter

local de la propuesta.

4.1.2. Puntuaciones hedonicas por atributo

La Tabla 10 presenta las puntuaciones medias y las desviaciones estdndar que obtuvieron
las cuatro muestras en los cinco atributos evaluados, con 33 panelistas validos; conforme a la
metodologia, los valores se describen de manera objetiva y su interpretacion se desarrolla en la
discusion (apartado 4.3). En los cinco atributos, la muestra 262, con leche y toque de café, alcanzd
las puntuaciones medias mas altas; por el contrario, la muestra 418, oscuro intenso, registré las
mas bajas. En aceptabilidad global, los valores fueron 8,03 para la muestra 262, 7,91 para la 589,

7,58 parala 735y 7,30 para la 418; dicho de otro modo, las cuatro formulaciones se ubicaron entre
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«me gusta moderadamente» y «me gusta mucho». Asimismo, la mediana fue de 8 puntos en todos
los atributos y muestras, y el 87,7 % de las 660 calificaciones registradas se situd entre 7 y 9
puntos. La Figura 11 representa estas medias, mientras que la Figura 12 resume el perfil sensorial

de cada muestra.

Tabla 10

Puntuaciones hedonicas medias (£ DE) por atributo y muestra

262 Con lechey 589 Tradicional sin 735 Semiamargo 418 Oscuro

Atributo café café con café intenso
Color 7,67 +0,92 7,55+0,97 7,58 + 1,03 7.27 £ 1,40
Olor 7,85 + 0,94 7,82 + 0,85 7,64 + 1,08 7.45+133
Sabor 7,94 +0,93 7,76 0,97 7,58 + 0,94 7.27 £ 1,40
Textura 7,91 +0,77 7,73 + 0,72 7,61 +0,93 7,33+ 1,19
‘gé‘lf)f)patlabﬂidad 8,03+0,64 a 7,91+0,84 a 7,58 0,97 ab 730+1.26b

Nota. Elaboracion propia (2026). n = 33 panelistas; escala de 1 (me disgusta extremadamente) a
9 (me gusta extremadamente). Las letras se muestran solo en el atributo con diferencias

significativas; letras distintas indican diferencias segiin Tukey y Wilcoxon-Bonferroni (p < 0,05).
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Figura 11

Puntuaciones hedonicas medias por atributo y muestra

262 Con leche y café mmm 735 Semiamargo con café
mmm 589 Tradicional sin café 418 Oscuro intenso

10 A

Puntaje medio (escala 1-9)

Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad global

Nota. Elaboracion propia (2026). Las barras de error representan la desviacion estandar; las

letras indican diferencias significativas en aceptabilidad global.
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Figura 12

Perfil sensorial de las cuatro muestras

Olor

Color

Aceptabilidad global

262 Con leche y café == 735 Semiamargo con café
—e— 589 Tradicional sin café =—e= 418 Oscuro intenso

Nota. Elaboracion propia (2026). El eje radial inicia en 6,5 puntos para hacer visibles las
diferencias.
4.1.3. Preferencia e intencion de compra

Al preguntar por la muestra preferida, 12 panelistas (36,4 %) eligieron la 262, 11 (33,3 %)
la 589, 6 (18,2 %) la 735 y 4 (12,1 %) la 418. Si bien la muestra 262 encabez06 las preferencias, la

distribucion de las elecciones no difirid significativamente de una distribucion uniforme (> = 5,42;
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gl =3; p=0,143); es decir, ninguna muestra concentré una mayoria clara de preferencias. Por otra
parte, 28 panelistas (84,8 %) declararon que comprarian su muestra preferida si estuviera
disponible en el mercado, 5 (15,2 %) respondieron «tal vez» y ninguno respondi6 que no (Figura

13); en conjunto, estas respuestas reflejan una disposicion favorable hacia el producto.

Figura 13

Muestra preferida e intencion de compra de los panelistas

Muestra preferida ¢Compraria su muestra preferida
, o 307 28
262 Con leche y café 12 (36,4 %)
25 A
589 Tradicional sin café 11 (33,3 %) 20 -
15 -
735 Semiamargo con café 6 (18,2 %)
10 -
418 Oscuro intenso 4 (12,1 %) 5 4 2
T T T 0 - T (IJ
0 5 10 15 Si Talvez No

Panelistas

Nota. Elaboracion propia (2026). n = 33.

4.2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA

Antes de interpretar el ANOVA se verificaron sus supuestos. La normalidad de los residuos
no se cumplio en color (W = 0,969; p = 0,005), olor (W =0,976; p = 0,021), textura (W = 0,963;
p =0,001) ni aceptabilidad global (W = 0,960; p < 0,001), y si en sabor (W =0,986; p =0,181); a
su vez, la homogeneidad de varianzas no se cumpli6 en sabor ni en aceptabilidad global (Levene,
p =0,037 en ambos). En consecuencia, la decision sobre Ho se baso en la prueba de Friedman, que
no requiere esos supuestos, y el ANOVA se reporta como complemento. La Tabla 11 presenta el

analisis de varianza de la aceptabilidad global.
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Tabla 11

Analisis de varianza de la aceptabilidad global (DBCA)

Fuente de variacion SC GL CM F calculado Valor p
Muestras 10,75 3 3,583 7,17 < 0,001
Panelistas (bloques) 68,73 32 2,148 4,30 < 0,001
Error 48,00 96 0,500 — —
Total 127,48 131 — — —

Nota. Elaboracion propia (2026). n? parcial de las muestras = 0,183. Friedman: y*> = 15,81; gl =

3; p=0,001.

En aceptabilidad global, la prueba de Friedman confirm¢é diferencias significativas entre
las muestras (%> =15,81; p=0,001), por lo que se rechazé Ho para este atributo. Las comparaciones
por pares de Wilcoxon con ajuste de Bonferroni indicaron que la muestra 418 recibid una
aceptabilidad global significativamente menor que la 262 (p = 0,012) y que la 589 (p = 0,016); en
cambio, no hubo diferencias entre la 262 y la 589 (p = 1,000) ni entre la 735 y las demdas muestras
(p > 0,059). La prueba de Tukey (HSD = 0,455) produjo, de manera similar, la misma agrupacion:
262 y 589 (a), 735 (ab) y 418 (b). En sabor y textura, el ANOVA mostré diferencias (p = 0,023 y
p = 0,029); sin embargo, estas no se confirmaron con la prueba de Friedman (p = 0,107 y p =
0,142); por ello, bajo el criterio conservador adoptado, no se rechazd Ho en esos atributos, al igual
que en color y olor. La Tabla 12 resume, para cada atributo, los resultados de ambas pruebas y la

decision sobre la hipdtesis nula.

Tabla 12

Decision sobre la hipotesis nula por atributo

ANOVA F Shapiro- Friedman >  Decisién sobre
) Wilk p ) Ho
Color 1,29 (0,282) 0,005 0,160 1,68 (0,642) No se rechaza

Atributo Levene p
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ANOVA F Shapiro- Friedman 3>  Decision sobre

Atributo Levene p

») Wilk p » Ho
Olor 1,55 (0,206) 0,021 0,247 2,06 (0,561) No se rechaza
Sabor 3,32 (0,023) 0,181 0,037 6,11 (0,107) No se rechaza
Textura 3,14 (0,029) 0,001 0,117 5,44 (0,142) No se rechaza
;fg:lablhdad 7,17 (<0,001)  <0,001 0,037 15,81 (0,001) Se rechaza

Nota. Elaboracion propia (2026). GL del ANOVA =3y 96; GL de Friedman = 3. Decision

basada en Friedman (a = 0,05).

4.3. DISCUSION

Los resultados muestran, en primer lugar, que la incorporacion de café no redujo la
aceptacion del chocolate: la muestra 262, con leche y toque de café, obtuvo la mayor aceptabilidad
global (8,03) y no difiri6 del control sin café (7,91). Este hallazgo coincide con Ozkan et al. (2026),
quienes observaron que una dosis moderada de derivado de café mantuvo la aceptabilidad del
chocolate en niveles similares al control; del mismo modo, concuerda con Cempaka et al. (2023),
cuyos consumidores prefirieron la mezcla en la que el café complementaba, y no dominaba, las
notas dulces y lacteas del chocolate. Asi pues, la base lactea parece haber suavizado el amargor
del café y favorecido una percepcion equilibrada, tal como lo expres6é uno de los panelistas al
recomendar que el producto «no quede dulce ni muy amargo».

En segundo lugar, la muestra 418, oscuro intenso, fue la de menor aceptabilidad global y
difiri6 significativamente de la 262 y de la 589. A diferencia de los resultados de Maningas et al.
(2026), en los que la formulacién mas intensa obtuvo la mayor aceptacion, en el presente estudio
la intensidad del chocolate oscuro redujo el agrado; esta diferencia podria explicarse porque los
consumidores locales mostraron preferencia por perfiles mas suaves, y porque un mayor contenido
de cacao incrementa el amargor y la astringencia propios de sus polifenoles (Aprotosoaie et al.,

2016). Con todo, conviene subrayar que la muestra 418 siempre se probd en Ultimo lugar; por
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consiguiente, una parte de su menor puntuacion podria deberse a la fatiga sensorial o a un efecto
de posicion, y no solo a su formulacion.

Asimismo, la ficha de tratamientos permite advertir un patron: la aceptabilidad global
descendid a medida que aumentaron, de forma conjunta, el contenido de cacao y la dosis de café,
desde la muestra 262 (40 % de cacao y 2 % de café; 8,03) hasta la 418 (70 % de cacaoy 6 % de
café; 7,30). Por otra parte, las muestras 589 y 735 comparten la base de 55 % de cacao, de modo
que su contraste refleja el efecto de afiadir 4 % de café: la aceptabilidad bajo de 7,91 a 7,58, aunque
la diferencia no fue significativa (p > 0,059). Ahora bien, como el cacao y el café variaron juntos
en las demas muestras, no es posible atribuir el menor agrado de la 418 a uno solo de esos factores;
por lo tanto, un estudio posterior deberia variar la dosis de café sobre una misma base.

En tercer lugar, los atributos de sabor y textura mostraron diferencias con el ANOVA que
no se confirmaron con la prueba de Friedman. Este comportamiento responde, en buena medida,
a la concentracion de las puntuaciones en la parte alta de la escala: el 87,7 % de las calificaciones
se ubico entre 7 y 9 puntos, lo que genera un efecto techo, reduce la variabilidad entre muestras y
dificulta que las diferencias pequeias alcancen significancia. Al respecto, Addo-Preko et al. (2023)
examinaron como el numero de categorias de la escala hedonica influye en las pruebas de
aceptacion, lo que pone de relieve la necesidad de interpretar las puntuaciones segun el contexto
del panel; en este caso, el panel tendi6 a calificar de forma favorable todos los chocolates, lo cual
es consistente con la alta intencion de compra registrada (84,8 %).

Por ultimo, la textura de las barras con café no fue calificada como inferior a la del control,
a pesar de que Borges et al. (2024) reportaron un aumento de la dureza al afiadir derivados del
café; esta diferencia puede atribuirse al tamizado del café¢ y a su uso en cantidades reducidas,

aspectos que limitan la percepcion de particulas. En suma, los resultados respaldan la viabilidad
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sensorial de una barra de chocolate con leche y café; no obstante, el tamafio de la muestra (33
panelistas), el orden de presentacion fijo y el muestreo por conveniencia obligan a interpretar las

diferencias con cautela y a confirmarlas en estudios posteriores.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. PROPUESTA DEL PRODUCTO FINAL

Con base en los resultados, se selecciond como formulacion dptima la muestra 262, con
leche y toque de café, por haber obtenido la mayor aceptabilidad global (8,03), la mayor
puntuacion en sabor (7,94) y el mayor nimero de preferencias (36,4 %). Aunque no difirio
significativamente del control sin café, su eleccion se justifica porque cumple el propodsito del
proyecto: ofrecer un producto diferenciado con café, sin pérdida de aceptacion frente al chocolate
tradicional. Se propone, por tanto, una barra de chocolate con leche y café, de 50 g, bajo el nombre
comercial sugerido de «Moka Peninsular.

Las caracteristicas sensoriales del producto, seglin la evaluacién, son color, olor, sabor y
textura calificados entre «me gusta moderadamente» y «me gusta mucho» (7,67 a 8,03 puntos),
con un perfil equilibrado entre el dulzor de la base lactea y las notas tostadas del café. El publico
objetivo estd conformado por consumidores jovenes y adultos que aprecian los productos
artesanales y de origen local, en especial los turistas de Salinas, Montaiiita y Ballenita y la
poblacion urbana de la provincia de Santa Elena; como canales se proponen las ferias de
emprendimiento, las tiendas de recuerdos, las cafeterias de la ruta turistica y la venta en linea con
entrega local (Hartatri y Aprilia, 2022). La Figura 14 presenta la propuesta de etiqueta; ademas,
para la identificacion de cada lote se disefid una etiqueta adhesiva complementaria con espacios
para la fecha de elaboracion y el precio (Figura 15). Por tltimo, la Figura 16 muestra la propuesta
grafica del empaque de la barra seleccionada, que integra la marca, la denominaciéon «Con leche y

toque de caféy, el peso neto de 50 g y la referencia al origen ecuatoriano del cacao y del café.
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Figura 14

Propuesta de etiqueta de la barra de chocolate con leche y café «Moka Peninsulary

INGREDIENTES

Chocolate con leche (aztcar,

MO k a manteca de cacao, leche, pasta de
cacao, lecitina de soya) y café

tostado molido.

PENINSULAR ALERGENOS

Contiene leche y soya.

Chocolate con leche y café Contiene cafefna.
CONSERVACION

Lugar fresco y seco, a 15-18 °C,

Cacao y café del Ecuador - ta Elena

lejos de la luz solar.
Elaborado en Santa Elena, Ecuador

Peso neto: 50 g Lote: Elab.: Venc.:

Contiene cafeina RIBEEEARI S (ke

Nota. Elaboracion propia (2026). Los niveles del semaforo son referenciales y deben confirmarse

con la ficha nutricional del proveedor.
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Figura 15

Etiqueta adhesiva de identificacion del lote «Moka Peninsulary

{ A A/A:I Ar _’l.‘-u-JJ! /’g ( v‘/-r‘f/a._’l A _'l."fa/ >
/ '
MA / ) Ta'l J
Fec . Moka | rew |
PRECO PENINSULAR PRECK p

/

(hocalale arldpron

Nota. Elaboracion propia (2026).
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Figura 16

Propuesta grdfica del empaque de la barra seleccionada (muestra 262)

CACAO Y CAFE
DEL ECUADOR

Pesoneto: 90 @

Nota. Diseno elaborado por los autores (2026). Representacion digital de la propuesta de

empaque; no corresponde a una fotografia del producto elaborado.

5.2. FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

La Tabla 13 reune la ficha técnica de la formulacion seleccionada: en ella se integran la

denominacién del producto, sus ingredientes, sus caracteristicas sensoriales y de aceptacion, sus
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alérgenos, el empaque, las condiciones de almacenamiento y las normas técnicas de referencia.
Conviene precisar, sin embargo, que las caracteristicas fisicoquimicas, el valor nutricional

definitivo y la vida 1til se declaran como aspectos por determinar, puesto que su establecimiento

requiere analisis de laboratorio y estudios de estabilidad que exceden el alcance de este trabajo.

Tabla 13

Ficha técnica de la barra de chocolate con leche y café

Elemento

Descripcion

Denominacion del producto

Nombre comercial

Descripcion

Ingredientes

Caracteristicas sensoriales

Aceptacion de mercado

Caracteristicas fisicoquimicas

Valor nutricional
Alérgenos
Vida util

Empaque y presentacion

Condiciones de almacenamiento

Normas técnicas de referencia

Elaborado por

Chocolate con leche y café
Moka Peninsular

Barra sélida de chocolate con leche con café artesanal de
Santa Elena tostado y molido fino, de 50 g, lista para el
consumo directo

Chocolate con leche con 40 % de cacao (98 %); café
artesanal tostado y molido fino, procedente de productores
de Santa Elena (2 %)

Aceptabilidad global 8,03 | Sabor 7,94 | Textura 7,91 |
Olor 7,85 | Color 7,67 (escala 1-9; n = 33)

Muestra preferida por el 36,4 % del panel; intencion de
compra del 84,8 % (si) y 15,2 % (tal vez)

Por determinar en laboratorio (humedad, actividad de
agua)

Se declara con la ficha nutricional del proveedor de la
cobertura, ajustada a la formulacion

Contiene leche y soya; contiene cafeina

Por determinar mediante estudio de estabilidad

Papel aluminio de grado alimentario + envoltura exterior
rotulada

Lugar fresco y seco, a 15-18 °C, protegido de la luz solar y
de olores fuertes

NTE INEN 3188 (CXS 87-1981, MOD); Codex
Alimentarius CXS 87-1981; Resolucion ARCSA-DE-
2022-016-AKRG

Mayra Paola Benitez Marin y Jorge Luis Tomald De La A
— ITSEP, 2026

Nota. Elaboracion propia (2026).
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5.3. ANALISIS DE COSTOS Y PUNTO DE EQUILIBRIO

El analisis econdmico se realizo para una produccion artesanal de 1 200 barras mensuales
de 50 g, con la formulacion de la muestra 262: 98 % de chocolate con leche (40 % de cacao) y 2
% de café, segin la ficha de tratamientos (Figura 5). Los precios de las materias primas y del
empaque corresponden a cotizaciones de octubre de 2026 en establecimientos comerciales del
Ecuador (Anexo 4); en particular, la cobertura se costed con el precio de USD 13,98/kg de la
cobertura Cordillera publicada en Rappi Ecuador (Rappi, s. f.-a), puesto que en las tiendas en linea
del pais no se encontro publicado el precio de una cobertura con leche. Este valor supera al de la
cobertura Cordillera de 1 kg (USD 11,80); por lo tanto, constituye una estimacion conservadora.
A su vez, ¢l costo de la mano de obra se calculo con el salario basico unificado de 2026, de USD
482 (Farfan Endara, 2025).

El café, en cambio, se adquirié de forma directa a productores de la provincia de Santa
Elena, razon por la cual no dispone de un precio publicado. Para este insumo se estim6 un valor
de USD 6,00 por libra de café artesanal tostado y molido: esta cifra actualiza la referencia de USD
5,00 por libra registrada en la venta artesanal de café molido en Jipijapa (Elyex, 2019) y, al mismo
tiempo, considera el alza de los precios internacionales del grano, que en el caso del arabigo se
duplicaron entre 2023 y 2025 (EI Oriente, 2026). Dado que el café representa apenas el 2 % de la
barra, una variacion razonable en su precio apenas modifica el costo unitario, como se demuestra

en el apartado siguiente.

5.3.1. Costos de produccion

La Tabla 14 resume los costos variables por barra y los costos fijos mensuales. En ella, la
mano de obra directa corresponde a una operaria a medio tiempo, cuyo costo mensual para el

empleador asciende a USD 616,08: esta cifra incluye el salario basico, la decimotercera y la
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decimocuarta remuneraciones mensualizadas y el aporte patronal del 11,15 %. Por su parte, los

costos fijos se estimaron para un local o una cocina comunitaria de uso compartido, de modo que

deberan ajustarse a las condiciones reales del emprendimiento.

Tabla 14

Costos variables unitarios y costos fijos mensuales

Concepto Base de calculo ((I:JOSS]t)O)

COSTOS VARIABLES (por barra de 50

)

Cobertura de chocolate ?%38%15;9(1%3;;,0/; (}‘e_;r)lema) < USD 0,706
1,0 g (2 % de la barra + 3 % de merma) x

Caf¢ artesanal de Santa Elena USD 13,23/kg (precio estimado al 0,014
productor: USD 6,00 por libra)

Papel aluminio (1 %zr; .dg_lg;l rollo de 16 m a USD 2,99 0.028

Envoltura exterior rotulada Estimacion para impresion local 0,150

Mano de obra directa USD 616,08 x 50 % + 1 200 barras 0,257

Costo variable unitario (CVu) 1,154

COSTOS FLJOS (por mes)

Arriendo o uso de cocina comunitaria Estimacion 100,00

Servicios basicos (luz, agua, gas) Estimacion 40,00

ﬁzgz:;:iacién de equipos (USD 950 en 60 Linea recta 15.83

Permisos y otros gastos Estimacion 20,00

Costos fijos totales (CF) 175,83

Nota. Elaboracion propia (2026) con precios consultados en octubre de 2026. Los rubros

marcados como estimacion deben confirmarse con cotizaciones locales.

La cobertura de chocolate representa el 61 % del costo variable, seguida de la mano de

obra (22 %) y de la envoltura (13 %); el café, que constituye el 2 % de la formulacion, aporta

apenas el 1,2 % (Figura 17). Por consiguiente, la rentabilidad depende sobre todo del precio de la
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cobertura: una negociacion de compra por volumen o el uso de cobertura elaborada con cacao local

tendria, en efecto, un impacto mayor que cualquier ahorro en los demas rubros.

Figura 17

Composicion del costo variable por barra de 50 g

Cobertura de chocolate (50,5 g) UsD 0,70

Mano de obra directa USD 0,257

Envoltura exterior rotulada USD 0,150

Papel aluminio (15 cm) 4 USD 0,028

Café artesanal de Santa Elena (1,0 g) { USD 0,014

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
USD por barra

Nota. Elaboracion propia (2026) con base en la Tabla 14.

5.3.2. Precio de venta y margen de contribucion

El costo total unitario, que suma el costo variable y la parte proporcional de los costos fijos
(USD 175,83 + 1 200 barras), asciende a USD 1,30. Sobre esta base se propone un precio de venta
unitario (PVU) de USD 1,75 sin IVA, que representa un margen del 35 % sobre el costo total,
dentro del rango de 20 a 40 % sugerido por el formato institucional; con el IVA del 15 %, el precio
al publico seria de USD 2,01, similar al de una barra artesanal de referencia de 100 g, cuyo

equivalente por 50 g es de USD 2,00 (Tia, s. f.-c). En consecuencia:

MCU =PVU - CVu =1,75 - 1,154 = USD 0,596
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5.3.3. Punto de equilibrio

PE (unidades) = CF + MCU = 175,83 + 0,596 = 295 barras

PE (USD) = CF -~ (MCU = PVU) =175,83 +~ 0,3406 = USD 516,22

Tabla 15

Resultados del punto de equilibrio mensual

Indicador Valor
Costos fijos mensuales (CF) USD 175,83
Precio de venta unitario sin IVA (PVU) USD 1,75
Costo variable unitario (CVu) USD 1,154
Margen de contribucion unitario (MCU) USD 0,596

Punto de equilibrio en unidades
Punto de equilibrio en dolares

Utilidad mensual a 1 200 barras

295 barras por mes
USD 516,22 por mes
USD 539,46

Nota. Elaboracion propia (2026).
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Figura 18

Grdfico del punto de equilibrio: ingresos totales, costos totales y costos fijos

USD por mes

1400 A

1200

1000 -

800 A

600 -

400 A

200 ~

== ]ngresos totales
- (Costos totales
—=- Costos fijos

PE = 295 barras
USD 516,22

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Barras de 50 g vendidas por mes

Nota. Elaboracion propia (2026) con base en la Tabla 15.

planificada; dicho de otro modo, el emprendimiento cubriria sus costos con la venta de unas 15
barras por dia laborable. Este resultado, unido a la intencion de compra del 84,8 % registrada en
el panel, indica que la propuesta es econdmicamente viable en las condiciones estimadas; aun asi,

conviene validar el volumen de ventas en los puntos turisticos antes de comprometer la produccion

El punto de equilibrio de 295 barras mensuales equivale al 25 % de la produccion

completa, ya que la demanda real puede diferir de la intencidon declarada por los panelistas.

5.4. CONCLUSIONES

coberturas, rotuladas como chocolate conforme a la NTE INEN 3188, presentaron envases integros

Primera. Las materias primas cumplieron los requisitos de calidad verificados: las
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y ausencia de humedad, olores extrafos y eflorescencia; el café artesanal de Santa Elena mostro
un tueste homogéneo, sin humedad ni impurezas.

Segunda. Se formularon y elaboraron cuatro barras de chocolate, una tradicional sin café
(589) y tres con café sobre bases con leche (262), semiamarga (735) y oscura (418), mediante un
proceso estandarizado de fusion, temperado, incorporacion del café, moldeado y enfriamiento.

Tercera. La evaluacion hedonica con 33 consumidores evidencio diferencias significativas
entre las formulaciones solo en la aceptabilidad global (Friedman: ¥* = 15,81; p = 0,001), por lo
que se rechaz6 Ho para este atributo. La muestra 262 obtuvo la mayor aceptabilidad (8,03/9) y no
difirié del control sin café (7,91/9), mientras que la 418 obtuvo la menor (7,30/9); en color, olor,
sabor y textura no se rechaz6 Ho.

Cuarta. Para la formulacion seleccionada y una produccion de 1 200 barras mensuales, el
costo variable unitario fue de USD 1,154, el precio de venta propuesto de USD 1,75 sin IVA y el
punto de equilibrio de 295 barras y USD 516,22 mensuales, con una intencion de compra del 84,8
%; en consecuencia, la barra de chocolate con leche y café constituye una alternativa viable de

valor agregado para la comunidad de Santa Elena.

5.5. RECOMENDACIONES

En cuanto a la continuidad de la investigacion, se recomienda repetir la evaluacion
sensorial con un panel de 50 a 80 consumidores, como establece el formato institucional, y con un
orden de presentacion balanceado, por ejemplo mediante un cuadrado latino de Williams, con el
fin de confirmar las diferencias y eliminar el posible efecto de posicion observado en la muestra
418. Asimismo, conviene realizar un estudio de vida ttil con andlisis microbiologicos, de humedad

y de actividad de agua; igualmente, determinar en laboratorio el contenido de cafeina y el valor
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nutricional del producto, dado que las condiciones calidas de la regioén favorecen la eflorescencia
grasa (Suri y Basu, 2022).

Desde el punto de vista metodoldgico, se sugiere estudiar distintas proporciones de café
sobre la base lactea seleccionada para optimizar la formulacion, controlar la granulometria del café
mediante tamices de abertura conocida (Ozkan et al., 2026) y complementar la prueba hedonica
con un método descriptivo rapido, como CATA, para identificar los atributos que explican la
preferencia (Cempaka et al., 2023). De manera similar, se recomienda emplear escalas o preguntas
que reduzcan el efecto techo observado, como las pruebas de ordenamiento por preferencia.

Para la implementacion y la divulgacién, se recomienda que las asociaciones de
productores de Manglaralto y Colonche evaluen la produccion de la barra con materia prima local,
gestionen la notificacion sanitaria ante ARCSA y validen el empaque y el precio en los puntos de
venta turisticos; asimismo, es necesario comprobar que la cobertura cumpla la composicion
exigida por la NTE INEN 3188. De igual modo, se propone socializar el procedimiento, la ficha

técnica y el analisis de costos en ferias de emprendimiento y talleres con las comunas.
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ANEXOS

ANEXO 1
Formulario de evaluacion sensorial (escala hedonica de 9 puntos)

El formulario se aplicd en Google Forms el 13 de octubre de 2026. Su estructura fue la siguiente:

Tabla 16

Estructura del formulario de evaluacion sensorial

Seccion Contenido

Datos del panelista Edad, género y frecuencia de consumo de chocolate

Pregunta de control: ;presenta alguna de estas condiciones?

Condiciones de salud . . ]
(alergias, restriccion de cafeina u otras)

Muestra 1 de 4: 262 Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad global (escala de 1 a 9)
Muestra 2 de 4: 589 Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad global (escala de 1 a 9)
Muestra 3 de 4: 735 Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad global (escala de 1 a 9)
Muestra 4 de 4: 418 Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad global (escala de 1 a 9)
Para terminar Muestra preferida, intencién de compra y comentarios

Nota. Elaboracion propia (2026). Escala: 9 me gusta extremadamente; 8 me gusta mucho; 7 me
gusta moderadamente; 6 me gusta ligeramente; 5 ni me gusta ni me disgusta; 4 me disgusta
ligeramente; 3 me disgusta moderadamente; 2 me disgusta mucho; 1 me disgusta

extremadamente.

El consentimiento informado se obtuvo en la seccion inicial del mismo formulario: en ella se
explicaron el objetivo de la prueba, el cardcter voluntario y anénimo de la participacion, la
posibilidad de retirarse en cualquier momento y el uso exclusivamente académico de las

respuestas; solo quienes aceptaron participar accedieron a la evaluacion de las muestras.



ANEXO 2
Salidas del analisis estadistico

Resultados completos por atributo, calculados con Python (pandas y SciPy).

Tabla 17

Analisis estadistico del atributo color

Fuente o prueba SC GL CM Estadistico Valor p
Muestras 2,85 3 0,95 F=1,29 0,282
Panelistas (bloques) 83,47 32 2,61 F=3,54 < 0,001
Error 70,65 96 0,74 — —
Total 156,97 131 — — —
Shapiro-Wilk (residuos) — — — W =0,969 0,005
Levene — 3; 128 — F=1,75 0,160
Friedman — 3 — ¥ =1,68 0,642

Nota. Elaboracion propia (2026). n? parcial = 0,039; HSD de Tukey = 0,552. Wilcoxon por pares
con ajuste de Bonferroni (p): 262-589: 1,000; 262-735: 1,000; 262-418: 1,000; 589-735: 1,000;

589-418: 1,000; 735-418: 1,000.

Tabla 18

Analisis estadistico del atributo olor

Fuente o prueba SC GL CM Estadistico Valor p
Muestras 3,30 3 1,10 F=1,55 0,206
Panelistas (bloques) 77,02 32 2,41 F =3,40 < 0,001
Error 67,95 96 0,71 — —
Total 148,27 131 — — —
Shapiro-Wilk (residuos) — — — W =10,976 0,021
Levene — 3; 128 — F=140 0,247

Friedman — 3 — ¥ =2,06 0,561




Nota. Elaboracién propia (2026). n? parcial = 0,046; HSD de Tukey = 0,542. Wilcoxon por pares

con ajuste de Bonferroni (p): 262-589: 1,000; 262-735: 1,000; 262-418: 1,000; 589-735: 1,000;

589-418: 0,432; 735-418: 1,000.

Tabla 19

Analisis estadistico del atributo sabor

Fuente o prueba SC GL CM Estadistico Valor p
Muestras 8,00 3 2,67 F=332 0,023
Panelistas (bloques) 71,55 32 2,24 F=2,79 < 0,001
Error 77,00 96 0,80 — —
Total 156,55 131 — — —
Shapiro-Wilk (residuos) — — — W =0,986 0,181
Levene — 3; 128 — F=290 0,037
Friedman — 3 — ¥ =06,11 0,106

Nota. Elaboracion propia (2026). n? parcial = 0,094; HSD de Tukey = 0,576. Wilcoxon por pares

con ajuste de Bonferroni (p): 262-589: 1,000; 262-735: 0,673; 262-418: 0,146; 589-735: 1,000;

589-418: 0,213; 735-418: 0,830.

Tabla 20

Andalisis estadistico del atributo textura

Fuente o prueba SC GL CM Estadistico Valor p
Muestras 5,78 3 1,93 F=3,14 0,029
Panelistas (bloques) 49,52 32 1,55 F=2,52 < 0,001
Error 58,97 96 0,61 — —
Total 114,27 131 — — —
Shapiro-Wilk (residuos) — — — W =0,963 0,001
Levene — 3; 128 — F=2,00 0,117
Friedman — 3 — ¥* =544 0,142




Nota. Elaboracién propia (2026). n? parcial = 0,089; HSD de Tukey = 0,504. Wilcoxon por pares
con ajuste de Bonferroni (p): 262-589: 1,000; 262-735: 1,000; 262-418: 0,208; 589-735: 1,000;

589-418: 0,371; 735-418: 0,618.

Tabla 21

Analisis estadistico del atributo aceptabilidad global

Fuente o prueba SC GL CM Estadistico Valor p
Muestras 10,75 3 3,58 F=717 < 0,001
Panelistas (bloques) 68,73 32 2,15 F=4,30 < 0,001
Error 48,00 96 0,50 — —
Total 127,48 131 — — —
Shapiro-Wilk (residuos) — — — W =0,960 < 0,001
Levene — 3; 128 — F=292 0,037
Friedman — 3 — v =15,81 0,001

Nota. Elaboracion propia (2026). n? parcial = 0,183; HSD de Tukey = 0,455. Wilcoxon por pares
con ajuste de Bonferroni (p): 262-589: 1,000; 262-735: 0,059; 262-418: 0,012; 589-735: 0,333;

589-418: 0,016; 735-418: 0,521.



ANEXO 3
Receta estandar costeada de la formulacion seleccionada (262)

Tabla 22

Receta estandar costeada de la formulacion seleccionada (262) (lote de 1 kg = 20 barras de 50

g
. . . Precio de compra  Costo del lote

Ingrediente o insumo Cantidad (USD) (USD)
Cobertura de chocolate con leche 980 g + 3 % de merma (1
(40 % de cacao) 009,4 g) 6,99 por 300 g 14,11

. 20 g + 3 % de merma 6,00 por libra
Café artesanal de Santa Elena (20,6 2) (estimado) 0,27
Papel aluminio 20 x 15 cm (3 m) 2,99 por 16 m 0,56
Envoltura exterior rotulada 20 unidades 0, 15. por unidad 3,00
(estimado)

Costo de materiales del lote 17,94
Costo de materiales por barra 0,897

Nota. Elaboracion propia (2026). Proporciones de la muestra 262 segun la ficha de tratamientos:
98 % de chocolate con leche y 2 % de café. Precio de la cobertura segiin Rappi (s. f.-a); precio
del café estimado al productor. No incluye mano de obra ni costos fijos, que se detallan en la

Tabla 14.



Tabla 23

ANEXO 4
Registro de cotizaciones de precios

Precios de mercado consultados el 12 de octubre de 2026

Producto Presentacion Precio Establecimiento Uso en el calculo
(USD)
Cordillera cobertura de 500 6.99 Rappi Ecuador (Rappi, = Cobertura (USD
chocolate semiamargo & ’ s. f.-a) 13,98/kg)

Café artesanal tostado
y molido

Caf¢ tostado y molido
Minerva Clasico

Cordillera cobertura
sabor chocolate

Papel de aluminio
Home Club

Barra de chocolate
negro Es Chocolate
Artesanal 70 %

Barras de chocolate
Republica del Cacao

Salario basico
unificado 2026

1 libra (453,6 6,00

2

400 g

1 kg

Rollo de 16
m

100 g

~50¢g

Mensual

(estimado)

6,79
11,80

2,99

3,99

8,00

482,00

Productores de la
provincia de Santa

Elena; referencia: Elyex

(2019)
Tia (s. f.-a)

Rappi Ecuador (Rappi,
s. f.-¢)

Tia (s. f.-b)

Tia (s. f.-c)

Rappi Ecuador (Rappi,
s. f.-b)

Farfan Endara (2025)

Café (USD 13,23/kg)

Precio de referencia
(café industrial)

Precio de referencia

Envoltura interna

Precio de referencia

Precio de referencia
(segmento premium)

Mano de obra directa

Nota. Elaboracion propia (2026). Los precios en linea pueden variar segln el establecimiento y

la fecha.



ANEXO 5
Cronograma de actividades

Tabla 24

Cronograma de actividades del trabajo de titulacion

N.° Actividad Periodo
1 Delimitacion del tema y revision bibliografica Semanas 1-2
2 Planteamiento del problema, objetivos e hipotesis Semanas 2-3
3 Desarrollo del marco tedrico Semanas 3-5
4 Disefio de las formulaciones y del protocolo sensorial Semanas 6-7
5 Elaboracion de las muestras y evaluacion sensorial 13 de octubre de 2026
6 Analisis estadistico y de costos 13-14 de octubre de 2026
7 Redaccion de resultados, propuesta y conclusiones 14 de octubre de 2026

Nota. Elaboracion propia (2026).
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