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RESUMEN

La deficiencia de hierro es la carencia nutricional mas frecuente. B objetivo del trabajo fue obtener y
evaluar quimica y microbiolégicamente un chocolate de consumo directo adicionado con hierro
hemo, procedente de hemoglobina bovina desecada HBD. Teniendo en cuenta el contenido de
hierro hemo encontrado en la HBD, a partir de una formulacion de chocolate de consumo directo
comercializado por Alnut Ltda; se elaboraron a escala de laboratorio, tres lotes de chocolate
afiadidos con HBD, con un contenido de hierro hemo, por porcién de 25 g, equivalente al 10, 12y
14% del valor diario de referencia de consumo de hierro. Para seleccionar el porcentaje apropiado de
HBD a afiadir se analizaron sensorialmente, utiizando una prueba de satisfaccion global aplicada a
36 nifios en edad escolar, estudiada mediante analisis de varianza de un factor. En planta piloto se
defini6 el tiempo Optimo de mezclado de la HBD, se elaboraron 25 kg de chocolate adicionado y se
almacenaron durante 15 dias a temperatura ambiente (25 + 3 °C). Se compararon quimica y
microbiolégicamente con el chocolate sin adicion utilizando prueba t. Los resultados demostraron que
es posible afiadir 5,7% de HBD con un tiempo de mezclado de 20 minutos, al chocolate
comercializado por la empresa, para obtener un alimento con un contenido de hierro hemo de 2.2
mg/porcién, microbiolégicamente apto para consumo humano; constituyéndose en una alternativa
alimenticia que puede contribuir a incrementar la ingesta de hierro hemo en poblacion en edad
escolar
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ABSTRACT

Addition of iron heme,from bovine hemoglobin to a chocolate of direct consumption

The iron deficiency s the most widespread nutritional deficiency. The objective of this work was to obtain and to
evaluate chemically and microbiologically a direct consumption chocolate added w ith heme iron, from dried bovine
hemoglobin DBH. Taking into account the content of heme iron found in DBH, from a chocolate formulation marketed
by alnut Ltda; were prepared at laboratory scale, three DBH added chocolates, containing heme iron per serving of 25
g equivalent to 10, 12 and 14% of the daily reference value of iron intake. To select the appropriate percentage of
DBH to add w ere sensorially analized, using a global satisfaction test applied to 36 school children, studied by one
factor analysi of variance. In pilot plant was defined optimum mixing time of it, were produced 25 kg of chocolate
added and stored for 15 days at room temperature (25 + 3 °C). Were compared chemical and microbiologically w ith
no added chocolate using t test. The results shaved up that it is possible to add 5,7% of DBHw ith a mixing time of 20
minutes, to the direct consumption chocolate sold by the company, to obtain a food with heme iron content of 2.2
mg/serving, microbiologically suitable for human consumption, it becomes in a nutritious alternative that can help to
increase the intake of heme iron in school-age population.
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INTRODUCCION

La deficiencia de hierro causada por un
aporte insuficiente de hierro en la dieta, es el
problema nutricional mas frecuente en el
mundo, afecta a todos los sectores de la
poblaciéon y es la causa de por lo menos el
50% de las anemias. (WHO, 2001; FAO,
2002). Estudios realizados en el pais
muestran que el 37,6% de los nifios
colombianos, entre 5 y 12 afos, sufren de
anemia (ICBF, 2005). En nifios en edad
escolar la carencia de hierro limita el
desarrollo intelectual y psicomotor y afecta
el crecimiento (Umbreit, 2005).

La adicion de hierro a los alimentos
constituye un método practico y eficiente
para prevenir la deficiencia de hierro en la
comunidad (OPS et al, 2001). La
hemoglobina bovina desecada HBD, es una
buena fuente de hierro para adicionar a
alimentos (Hertramp et al, 1990) ya que
posee hierro hemo que es mejor absorbido
por el intestino humano que el hierro no
hemo (Gaitan et al, 2006). Se ha utilizado
satisfactoriamente en

Se ha utilizado satisfactoriamente en varios
alimentos: galletas (Asenjo et al, 1985),
bebidas instantaneas (Gutierrez y Gonzalez,
1997), caramelos (Gonzalez, 2002) vy
brownies (Cardona et al, 2003), pero no hay
informacion publicada de la utilizacion en
chocolate para consumo directo.

La HBD es un subproducto de la industria
carnica de poco valor comercial y de alto
valor nutricional por su contenido de proteina
e hierro (Lindent y Lorient, 1996). Es un
polvo de color marréon intenso, con olor y
sabor caracteristico a sangre lo cual limita su
uso en la alimentacion humana y animal
(Pedersen, 1988). Se obtiene de corpusculos
desecados por atomizacion a temperaturas
de 150 a 200°C, obtenidos de sangre
centrifugada e higiénicamente recolectada de
bovinos técnicamente beneficiados,
sometidos a inspeccién oficial ante y post-
mortem (Martin et al,1997).

El chocolate de consumo directo es un
alimento de gran aceptacién en los nifios
(Castillo y Romo, 2006) y hace parte de la
canasta familiar de los colombianos (DANE,
2009). Tiene un contenido bajo de proteinas
e hierro y a pesar de ser un alimento
energético con un contenido alto de calorias
procedentes de grasa, ésta presenta ventajas
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alimenticias importantes dadas por el perfil
de acidos grasos de la manteca de cacao
(Posada et al., 2006).

El trabajo tuvo como finalidad obtener vy
evaluar quimica y microbiolégicamente un
chocolate de consumo directo adicionado con
hierro hemo, procedente de hemoglobina
bovina desecada, con el propésito de
disponer de un alimento que contribuya a
incrementar la ingesta de hierro hemo en
nifios en edad escolar.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se trabajo con una formulacién de chocolate
de consumo directo con leche y arroz inflado,
comercializada por Alnut Ltda.
(Bucaramanga, Colombia). Como fuente de
hierro hemo se utilizé hemoglobina bovina
desecada por atomizacion (spray-drier) a
200°C, con una humedad de 2.9% vy un
contenido de proteina de 91%. Obtenida en
el frigorifico Frigodan Ltda. (Bogot4,
Colombia) (lote GUA 3111).

Evaluacion de la HBD

Evaluaciéon quimica

Por triplicado se determin6 el contenido de
hierro total, hierro no hemo e hierro hemo.
Hierro total por el método de la AOAC
(965.09), hierro no hemo siguiendo la
técnica de Schiricker et al. (1982) con las
modificaciones de Rhee y Ziprin (1987): Se
pes6 0.05 g de muestra en un tubo de
ensayo, usando una balanza analitica AB240
(Mettlel Toledo, USA). Se diluy6é con 0.5 mL
de H,O destilada, y se mezclé con 0.2 mL de
una solucion de NaNO, (0.39%
peso/volumen). Se incubd en presencia de
15 mL de una mezcla &cida (1:1) de HCI 6 N
y de acido tricloracético del 40%
(peso/volumen) a 65°C por 20 horas, en un
bafio de calentamiento Basic WNB14. Se
enfrié la mezcla a temperatura ambiente, se
transfirio 1 mL de la solucion sobrenadante a
un tubo de centrifuga y se adicion6 5 mL del
reactivo acomplejante (agua; solucion
saturada del acetato de sodio;
batofenantrolina disulfonada, 0,162%) en
proporcién 20:20:1 respectivamente. Se
centrifug6 a 3.000 rpm durantel5 minutos.
Inmediatamente se leyé la absorbancia a 537
nanémetros contra un blanco de muestra
(AmL de muestra mas 5 mL del reactivo
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acomplejante sin batofenantrolina) utilizando
un espectrofotémetro DR 5000 (HACH
Company, USA). La concentracion de hierro
no hemo se determind interpolando la
absorbancia en una curva de calibracion

construida con patrones de hierro no hemo.
La cuantificacion de hierro hemo se realiz6
por diferencia entre el hierro total y el hierro
no hemo. Los andlisis se llevaron a cabo en
el laboratorio de Consultas Industriales de la
Escuela de Quimica de la Universidad
Industrial de Santander. Los resultados se
compararon con estudios previos en HBD
(Martin et al, 1997).

Evaluacion microbiolégica

Para verificar la inocuidad de la HBD, por
duplicado se realizaron andlisis de bacterias
mesofilas, coliformes totales y fecales,
mohos y levaduras, Staphylococus coagulasa
positiva, esporas sulfito reductor, Salmonella
y Listeria monocytogenes, utilizando los
procedimientos descritos por el Ministerio de
Salud de Colombia (1998),

Los resultados se analizaron teniendo como
parametros los requisitos microbioldgicos
para productos carnicos procesados cocidos
(ICONTEC, 2008).

Elaboracién del chocolate a escala de
laboratorio.

Utilizando la  férmula  de chocolate
comercializada por la empresa, se elaboraron
cuatro lotes de 1 kg, uno sin adicion y tres
adicionados con HBD con un aporte de hierro
hemo, por porcidn de chocolate de 25 g,
equivalente al 10, 12 y 14% del valor diario
de referencia de consumo de hierro
establecido por la legislacion nacional
(Ministerio de la Proteccion Social de
Colombia, 2008). Se afiadié HBD
(masa/masa) a partir de una base de célculo,
sustituyendo azUcar micro pulverizada por
HBD y manteniendo controlada la humedad
del ambiente (60% de humedad).

El procedimiento de elaboracion del
chocolate fue el siguiente: en un recipiente
de acero inoxidable (calentado al bafio maria
a una temperatura de 50°C), se fundieron
las coberturas de chocolate, se mezclaron
con el azlcar micro pulverizada y los
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saborizantes, durante 3 minutos, usando una
batidora de mano Oster 3170 (Sunbeam
Products, Inc. China). Se agregd la HBD
batiendo constantemente a velocidad baja,
durante 3 minutos, para lograr una
distribucién homogénea y se incorporé a la
mezcla el arroz inflado, batiendo durante 1
minuto. Se atemperd la masa manualmente,
se molded en forma de bombdn (cada uno
con un peso aproximado de 8 g), se llevo a
camara de enfriamiento 20 minutos a 18°C y
20 minutos a 6°C. Se desmoldaron los
chocolates y se empacaron en papel aluminio
y en bolsa de polipropileno bio-orientado
(calibre 30 micras), cerrada con selladora
térmica. Siguiendo el mismo procedimiento
se preparé un lote de chocolate sin adicion
de HBD. Todos los chocolates se
almacenaron por 15 dias a temperatura
ambiente (25 % 3°C). Dicho tiempo de
almacenamiento asegura la formacion
completa de la red cristalina de la manteca
de cacao presente en el chocolate, para que
éste tenga un aspecto y textura homogéneo
(QUAST et al, 2007). De cada lote se
seleccionaron al azar 72 chocolates para ser
evaluados en la siguiente etapa.

Seleccién de la concentracion apropiada
de HBD a afiadir al chocolate de consumo
directo

Para seleccionar la concentracion apropiada
de HBD a afadir al chocolate se analizo
sensorialmente el efecto de la concentracién
de la HBD, sobre los chocolates elaborados
en la etapa anterior, para ello se utilizé un
panel de degustacion no entrenado,
constituido por 36 nifios en edad escolar (6 a
10 afios) de ambos géneros, consumidores
frecuentes de chocolate, pertenecientes a
estratos 2 y 3, alumnos del Colegio Artistico
Pedagogico de Floridablanca, Santander,
Colombia. La evaluacion se llevo a cabo a las
10 de la mafiana (antes del refrigerio). Los
chocolates fueron degustados por duplicado
en una misma sesion. El orden en que cada
nifio degustd las muestras se hizo en forma
aleatoria. Se evaluo6 el grado de satisfaccién
global que generaron los chocolates
afadidos y el control (chocolate no afiadido
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con HBD) al ser degustados con 5 variables
de respuesta (me disgusta mucho, me
disgusta, ni me gusta ni me disgusta, me
gusta y me gusta mucho), utilizando una
prueba hedénica grafica (Espinosa, 2007).
Para minimizar la adaptacion entre muestras
se us6 como agente enjuagante, té de
limonaria con poco azUcar. Se dejdé un
intervalo de 2 a 3 minutos entre muestras y
se dispuso de una ficha nueva para cada
muestra.

Definicién del tiempo 6ptimo de mezclado
para homogenizar el hierro, presente en la
HBD, en el chocolate

Con la concentracion de HBD seleccionada
se mezclaron 25 kg de la férmula de
chocolate utilizada por la empresa, en una
maquina mezcladora horizontal concéntrica,
con chaqueta de termorregulacion por agua y
velocidad de mezclado 32 rpm construida por
INTEC Ltda. (Bucaramanga, Colombia).

Alos 5, 10, 15y 20 minutos de mezclado, se
tomaron al azar en diferentes puntos de la
méaquina 6 muestras de 150 g cada una. El
cronometraje de los tiempos de muestreo se
inicié cuando se suministré al equipo la HBD.
El contenido de hierro total de las muestras
se examino, por espectroscopia de absorcion
atdmica de llama AOAC (965.09). Con el
promedio del contenido de hierro de las
muestras, se determind el coeficiente de
variaciéon de hierro en cada tiempo de
mezclado. Los resultados de la prueba, se
analizaron en forma descriptiva asumiendo
como parametros de referencia, estudios
previos de Moncada (1992), y Rielly et al.
(1994) en mezclas de alimentos.

Elaboracién del chocolate en planta piloto
Definido el tiempo Optimo de mezclado de la
HBD, se elaboré6 un lote de 25 kg de
chocolate afiadido. Como control se prepar6
un lote de 25 kg de chocolate sin HBD. Los
chocolates se elaboraron, manteniendo
controlada en el 60% la humedad del
ambiente. Para la elaboracion del chocolate
se empled el procedimiento utilizado por la
empresa el cual consisti6 en: mezclado de
ingredientes, con HBD, atemperado,
moldeado manual, vibrado mecénico, pre-
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enfriamiento a 18°C por 20 minutos,
enfriamiento en cuarto frio a 6°C por 20
minutos, empaque y almacenamiento (Figura
1). Los chocolates se moldearon en barras
rectangulares de 25 g, se empacaron en
papel aluminio y en bolsa de polipropileno
bio-orientado (calibre 30 micras), se
almacenaron por 15 dias a temperatura
ambiente (25 + 3°C).

La muestra se calcul6 con un margen de
error de 5%, se seleccion6 en forma
sistematica y se dividi6 en partes iguales
para las diferentes evaluaciones. El tamafio
de la muestra, fue de 286 chocolates
adicionados y 286 no adicionados.

Evaluacion del chocolate adicionado
Evaluacién microbiolégica

Por duplicado se realizaron anélisis de
mesofilos totales, coliformes totales,
enterobacterias, mohos y levaduras,
Staphylococcus aureus y Salmonella. Para la
preparacion, dilucién de muestras y analisis
microbiol 6gicos se utilizaron los
procedimientos contemplados en el Manual
de técnicas de andlisis para control de calidad
microbiolégico de alimentos para consumo
humano (Ministerio de Salud, 1998). Los
resultados se analizaron teniendo en cuenta
los requisitos microbioldgicos establecidos
para el chocolate de consumo directo
(ICONTEC, 2008).

Evaluacién de la composiciéon quimica

Por triplicado se determin6 el contenido de
humedad, grasa total, proteina, cenizas,
carbohidratos, hierro total, hierro hemo e
hierro no hemo. Humedad por el método de
desecacion en estufa siguiendo las
instrucciones de la AOAC (931.04). Proteina
por el método Kjeldhal (AOAC 939.02).
Grasa total por extracciéon Soxhlet (AOAC
963.15). Cenizas por gravimetria (AOAC
972.). Hierro total por espectroscopia de
absorcion atomica de llama AOAC (965.09)
Hierro no hemo siguiendo la técnica de
Rhee y Ziprin (1987). Hierro hemo por
diferencia entre el hierro total y el hierro no
hemo. Carbohidratos (C) por diferencia,
mediante la férmula C = 100 - humedad -
cenizas - proteinas - grasa. Los analisis se
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llevaron a cabo en el laboratorio de
Consultas Industriales de la Escuela de
Quimica de la Universidad Industrial de
Santander.

El aporte nutricional del chocolate se analizé
por porcién de 25 g, a partir de los
resultados de los analisis quimicos de grasa,
proteina, carbohidratos e hierro y teniendo en
cuenta la norma Colombiana vigente para
etiquetado nutricional de alimentos
envasados (Ministerio de la Proteccion Social
de Colombia, 2008). El valor calérico se
calculé considerando los coeficientes de 4
kcal por g 1 para carbohidratos y proteinas y
9 kcal por g * para los lipidos.

Anédlisis estadistico de resultados

Para el estudio de la prueba sensorial,
aplicada a los chocolates elaborados a
escala de laboratorio, se utilizé el andlisis de
la varianza ANOVA de un factor
(concentracién de HBD afiadida) y como
variable dependiente grado de satisfaccion.
La comparacién de promedios con respecto a
la satisfaccion se llevd a cabo con el método
de la minima diferencia significativa (LSD) de
Fischer. Con base en los resultados
estadisticos, se seleccion6 para adicionar al
chocolate, la concentracion de HBD més alta,
cuyo promedio de grado de satisfaccion
global no difiriera  significativamente del
promedio de grado de satisfaccion global del
chocolate no afiadido o control.

El recuento de microorganismos aerobios
mesofilos, vy los analisis quimicos del
chocolate adicionado, se compararon con el
chocolate no adicionado utilizando prueba t
bilateral para muestras independientes.

El nivel de significancia fijado para las
pruebas estadisticas fue 0.05. Los resultados
fueron procesados en la version 12.0 del
programa informatico Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién quimica de la HBD

La cantidad de hierro total encontrada en la
HBD fue de 245.60 (x 2,83) mg por 100 g,
gue corresponde al promedio de las réplicas.
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Este valor es similar al reportado por Martin
et al. (1997) en estudios realizados en Cuba
(250 a 260 mg de hierro /100 g de HBD). E
indica que cada gramo de HBD aporta 2.45
mg de hierro total; suficiente para cubrir el
13,6% del valor diario de referencia de
consumo de hierro, para personas mayores
de 4 afios, establecido por el Ministerio de la
Proteccion Social de Colombia (2008). En
promedio, por 100 g, el hierro hemo fue 154
(£ 1,69) mg, equivalente al 62% del hierro
total presente en la HBD. EI valor es 18%
menor que el reportado por Martin et al.
(1997) en HBD por atomizacion a 140°C y
17% menor que el determinado por KING et
al. (1990) en HBD a 160°C. La temperatura
de secado de la HBD utlizada en este
estudio, 200°C, puede explicar la diferencia
encontrada en el contenido de hierro hemo
de la misma. KING et al. (1990) reportaron
un aumento significativo de hierro no hemo
en HBD, dependiente de la temperatura de
secado cuando esta sobrepasa los 150°C y
Oellingrath (1988) informaron incrementos en
la concentracién de hierro no hemo cuando la
hemoglobina fue secada a temperatura
mayor de 95°C.

Evaluacién microbiol6gica de la HBD

La HBD presenté una excelente calidad
microbioldgica, que se refleja en los valores
encontrados en las cuentas de mesoéfilos
(<10 ufc/g) y coliformes (< 3 mic/g). Ademas
no se detectd la presencia de Salmonella spp
ni de Listeria monocytogenes. El resultado
confirma que la HBD utilizada, es apta para
el consumo humano ya que cumple los
requisitos microbiolégicos para productos
carnicos procesados cocidos mencionados
en la Norma Técnica Colombiana 1325
(ICONTEC, 2008).

Elaboracién del chocolate

Elaboracién a escala de laboratorio
Teniendo en cuenta el contenido promedio
de hierro hemo encontrado en la HBD (154
mg/100 g), se elaboraron, a escala de
laboratorio, tres chocolates afadidos con
HBD al 4,7; 5,7y 6,7% y un chocolate no
afadido (0% de HBD).

Seleccién de la concentracion apropiada
de HBD a afadir al chocolate
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Los resultados del analisis ANOVA
muestran que el porcentaje adicionado de
HBD al chocolate, influyd significativamente
(p<0,05) sobre el grado de satisfaccion
global. Al aplicar la prueba de comparacién
de medias LSD (tabla 1) se encontraron
diferencias significativas (p< 0.05) en el
grado de satisfaccion del chocolate afadido
al 6,7%, con respecto a los afiadidos al O; 4,7
y 5,7%. Se observa que a mayor adicion de
HBD menor grado de satisfaccion del
chocolate, sin embargo el grado de
satisfaccion no fue  significativamente
diferente para los chocolates afiadidos con
HBD al 4,7 y al 5,7%.

Tabla 1. Influencia del porcentaje de adicién
de HBD sobre el grado de satisfaccion global
de chocolate.
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HBD afiadida Calificacion satisfaccion global
(%) (x +8)
0 492+0,282
47 4,90 +0,302
5,7 474+0502
6,7 3,75+ 1,36

Medias con letras diferentes difieren
significativamente para p<0,05 (Prueba LSD
de Fischer).

Con base en este resultado, se definié 5,7%
como el porcentaje de HBD apropiado para
adicionar al chocolate, ya que este,
correspondié al mayor nivel de adicion de
HBD que no generd diferencias significativas
(p>0.05) en el grado de satisfaccion global
con respecto al chocolate sin adicién
Definicion del tiempo 6ptimo de mezclado
para homogenizar el hierro, presente en la
HBD, en el chocolate

En la tabla 2 se muestra el Coeficiente de
Variacion CV, de hierro total de las muestras
de chocolate obtenidas en los diferentes
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tiempos de mezclado. Se observa que
después de 10 minutos la mezcla se logré
razonablemente homogénea con respecto al
contenido de hierro (CV < de 10%) y a los
20 minutos se logré un mezclado excelente
(CV = 5%). En consecuencia se eligié el
tiempo de mezclado de 20 minutos, como el
Optimo para mezclar la HBD con el chocolate.
Elaboracién del chocolate en planta piloto
Teniendo en cuenta los resultados de las
etapas anteriores, se afiadié a la formulacion
de chocolate comercializada por Alnut Ltda.
5,7% de HBD con un tiempo de mezclado de
20 minutos. Se obtuvieron 1.000 chocolates
en barras de aproximadamente 25 g cada
una.

Evaluacion del chocolate adicionado
Evaluacion microbiolégica

El chocolate afiadido sélo presentd
diferencia con el no afiadido, en las cuentas
de microorganismos mesoéfilos aerobios; Sin
embargo dicha diferencia no fue significativa
(p>0.05) y el mismo cumple Ilas
especificaciones de la norma NTC 792
(ICONTEC, 2008), en Ilo referente a
requisitos microbiolégicos para chocolate de
consumo directo, por tanto es apto para el
consumo humano.

Evaluacién quimica

La tabla 3 muestra la composicién proximal y
el contenido de hierro del chocolate no
afiadido y afiadido con 5,7% de HBD. Como
se aprecia en la misma, el contenido de
humedad, grasa, cenizas y calcio no
present6 diferencias significativas (p>0.05)
con respecto al chocolate no afadido. El
contenido de hierro total, de no hemo y de
hemo fue significativamente mayor (p <
0.05) en el chocolate afadido. El total
aumenté 216%, el no hemo 105% y el hemo

pas6 de 0 mg a 8,2 mg / 100g. El contenido
de proteina se incremento
significativamente, en promedio aumentd el
72% con respecto al chocolate no afadido.
Este resultado es de interés nutricional ya
que un incremento de proteina de origen
animal favorece la absorcién del hierro
presente en los alimentos (Hurrel, 1997).
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El aporte nutricional de los chocolates se
presenta en la tabla 4. En promedio el
chocolate afiadido aporta 5 mg de hierro total,
equivalente al 28% del valor diario de
referencia de consumo de hierro para
mayores de 4 afios, establecido para una
dieta de 2.000 kcal por el Ministerio de la
Proteccion Social de Colombia (2008). Del
hierro total 2.2 mg (equivalente al 44% del
hierro total) es hierro hemo, el cual por si solo
cubre el 11% de dicha recomendacion.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los resultados demuestran que es posible
afadir 5,7% de HBD al chocolate
comercializado por la empresa, para obtener
un chocolate de consumo directo con un
contenido de hierro hemo de 2.2 mg/porcion,
equivalente al 44% del aporte de hierro total,
microbiolégicamente apto para consumo
humano, constituyéndose en una alternativa
alimenticia que puede  contribuir a
incrementar la ingesta de hierro hemo en
poblacién en edad escolar.

Con el prop6sito de dar continuidad al
presente trabajo, se recomienda estimar la
vida util del chocolate adicionado, evaluando
cambios quimicos, microbiolégicos y fisicos
sucedidos en periodos de tiempo superiores
a 15 dias y realizar un trabajo de
investigacién cuyo objeto sea la estimacién
de la biodisponibilidad del hierro hemo
presente en el chocolate.
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Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion de chocolate. (Departamento de Aseguramiento de la
Calidad, Alnut Ltda., Bucaramanga, Colombia, 2009).

Tabla 2. Coeficiente de variacion de hierro total para diferentes tiempos de mezclado.

Hierro Total / 100g de chocolate afiadido
Muestra Tiempo de mezclado (min.)
5 10 15 20
1 20,76 18,57 17,80 19,03
2 16,45 16,50 15,54 19,10
3 15,56 12,83 16,45 21,36
4 8,50 20,41 20,35 20,48
5 22,86 19,43 18,50 18,41
6 19,92 18,04 20,83 19,75
Media 17,34 17,63 18,25 19,69
Desviacion estandar 5,12 2,70 2,09 1,08
Coeficiente de Variacion (%) 30 15 11 5
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Tabla 3. Composicién proximal y contenido de hierro de chocolate no afiadido y afiadido con HBD

al 5,7%.
Composicion quimica * Media ™
No afiadido afadido
Humedad (%) 1,85+ 0,682 2,26 + 1,522
Proteina (%) 7,25+ 1,692 12,47 + 0,60°
Grasa total (%) 30,65 + 0,15 30,75 0,192
Hidratos de carbono (%) 58,94 + 1,942 53,02 +2,37°
Hierro no hemo (mg/100g) 5,03+0,072 10,32 +0,30°
Hierro hemo (mg / 100 g) 0,00 £ 0,002 8,20 +0,34°
Hierro total (mg / 100 g) 6,28+ 0,492 19,86 +0,16"
Cenizas (%) 1,30+ 0,11* 1,49 + 0,082

*Todas las determinaciones se realizaron en base himeda.

** | as medias son los resultados de los andlisis de tres réplicas. Medias con letras diferentes en las

filas difieren significativamente para p<0,05 (Prueba t).
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