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1. RESUMEN

La manteca de cacao, que se extrae de las semillas del arbol de T. cacao, es un
ingrediente muy importante en la formulacion de distintos productos en la industria del
chocolate y también es la responsable de la mayor parte de las propiedades que estos
productos poseen.

En Guatemala crece no solo la especie T. cacao, sino que también un familiar cercano, el
T.bicolor, ambas nativas de la region mesoamericana y asi como se obtiene grasa de las
semillas de T. cacao, se puede obtener una grasa semejante de las semillas de T. bicolor.
En general esta grasa es similar a la manteca de cacao, pero difiere en algunas de sus
propiedades quimicas vy fisicas.

El presente trabajo investigativo de tesis consistido principalmente en analizar ciertos
aspectos de la composicidon quimica de distintas mezclas de semillas de las especies T.
bicolor y T. cacao, asi como la determinacion del contenido de &cidos grasos de dichas
mezclas de semillas mediante el uso de la técnica cromatografica de gases. Fueron
realizadas 5 mezclas, utilizando en cada una proporciones distintas de las semillas de las
especies ya mencionadas.

También se llevo a cabo la fabricacién de 5 productos de chocolateria, utilizando las
cinco mezclas realizadas, los cuales fueron posteriormente evaluados en un panel de
aceptabilidad.

Los resultados de los analisis de composicién quimica, arrojaron datos interesantes. El
contenido de humedad de las mezclas trabajadas, fue en general bastante bajo, pues las
semillas habian sido sometidas a un proceso de tostado, previo al analisis de composicion
quimica. Los resultados obtenidos varian entre 1.79 % valor maximo obtenido por la
mezcla 50% T.cacao-50% T.bicolor y 1. 43 % el cual fue el valor minimo reportado por la
mezcla 25% T.cacao-75% T.bicolor.

En cuanto al analisis de contenido de cenizas se refiere, este mostré6 una tendencia a
aumentar, mientras se incrementaba en las mezclas de semillas el porcentaje de T.
bicolor. Obteniéndose para la mezcla 100% T.cacao un valor de 3.01 % y para la mezcla
100% T. bicolor, 3.88 %. Otro parametro que reporté el mismo tipo de tendencia fue el de
proteina cruda, pues el contenido de proteina cruda aumenté en la medida que hubo un
porcentaje mayor de T. bicolor presente en las muestras. Para la mezcla 100% T.bicolor
se obtuvo 20.38 % y en el caso de la mezcla 100% T.cacao fue de 14.57 %.

Para el contenido graso se encontré6 un comportamiento inverso al explicado en el
contenido de cenizas y proteina cruda, pues existid un incremento en el contenido graso
a medida que aumentd el porcentaje de T. cacao en las muestras. Encontrandose un
valor minimo de 40.91% para la mezcla 100% T.bicolor y un valor maximo de 50.88 %
para la mezcla 100% T. cacao



La determinacion del contenido de acidos grasos de las mezclas examinadas, mostré que
hay presentes 4 acidos grasos, acido estearico, acido oleico, acido palmitico y acido
linoleico. Claramente se evidencié el aumento de acido estearico y acido linoleico a
medida que aumentaba el contenido de T. bicolor en las mezclas. El acido palmitico,
mostré por otro lado, un aumento a medida que el contenido de T. cacao en las muestras
fue mayor.

En cuanto al la evaluacion de aceptabilidad se encontré que existen diferencias entre los
5 productos, siendo el producto fabricado con las mezcla 75% T. cacao-25% T. bicolor el
que posee una aceptabilidad favorable y similar a la obtenida por el producto fabricado
con la mezcla 100% T. cacao




2. INTRODUCCION

En la actualidad el cultivo de Theobroma cacao L. se ha extendido fuera de Ameérica,
continente de donde es endémico; paises asiaticos y africanos se dedican de igual
manera a cultivarlo. La demanda que el cacao tiene a nivel mundial, no solo ha
incentivado el exhaustivo estudio de dicha especie sino también de otras especies del
género Theobroma. La especies del genero Theobroma tienden a desarrollarse en
regiones donde el clima proporciona una gran cantidad de lluvias y las temperatura son
moderadamente altas. En Guatemala crece ademas de la especie T. cacao, otra especie

comunmente conocida como patashte o cushta, cuyo nombre cientifico es Theobroma
bicolor Humb. & Bonpl.

De las semillas de T. bicolor, se obtiene también una manteca de contenido graso muy
similar a la del cacao, por lo que potencialmente puede ser utilizada para los mismos
fines, que la costosa manteca de cacao. Varios autores de investigaciones relacionadas
con esta especie recomiendan la grasa de T. bicolor como posible sustituto de la
manteca de cacao o bien utilizar mezclas de ambas grasas. Otras especies del genero
Theobroma han sido mencionadas con ese mismo propésito. Sin embargo no existen
reportes de que se hayan desarrollado productos de tales caracteristicas, por lo menos en
cuanto a la industria de alimentos se refiere.

La manteca de T. bicolor, seria de mucha utilidad especificamente en la industria del
chocolate y sus subproductos, pues algunos costos se podrian reducir en esta industria,
mediante el uso de materia prima, cuya produccion y cultivo representaran ventajas
economicas con respecto a T. cacao y es que uno de los pormenores que implica el
trabajar con las semillas y manteca de cacao, es el alto costo que representa su cultivo, lo
que provoca el aumento de su precio en el mercado. Este hecho se debe principalmente
al especial cuidado que conlleva el cultivo de T. cacao, ya que esta especie es altamente
susceptible al ataque de diversas enfermedades. Por el contrario T. bicolor es una
especie mas resistente, lastimosamente en nuestro pais no esta establecido su cultivo
formal, pero esto no disminuye en absoluto el potencial que T. bicolor podria tener, en su
aplicacion en la industria de alimentos.

Es asi como através del analisis proximal y de acidos grasos llevados a cabo en el
presente trabajo, se exponen una serie de caracteristicas notables que posee el T.
bicolor como posible fuente nutricional y substituto en ciertos productos alimenticios ya
sea que se utilice en mezclas con otros cereales O ho.



3. ANTECEDENTES

3.1 MARCO TEORICO

3.1.1 THEOBROMA CACAO

El Theobroma es un género de arboles endémico de las regiones de Centro y
Sudamérica. De las 22 especies conocidas en la region, el T. cacao es la unica
especie que se cultiva comercialmente (12.1).

Este arbol es una especie muy exigente, pues no prospera en lugares demasiados
altos, demasiado secos o frios, y requiere estar protegido del viento y el sol
excesivos. También necesita proteccion de los animales salvajes que se alimentan
de sus vainas, y puede marchitarse facilmente debido a la accién de diversos tipos
de hongos (12.2).

Sus hojas son verde oscuro y alcanzan de promedio unos 30 cm de longitud. Sus
flores, pequefas y de color rosaceo, crecen formando densas inflorescencias
directamente del tronco y de las ramas principales sobre unas pequefias
protuberancias almohadilladas y muy parecidas al fruto de la coliflor. Después de
la polinizacion, las flores tardan aproximadamente unos cinco meses en
desarrollar las vainas del cacao. Y cuando lo hacen se produce una verdadera
explosion de color, pues las vainas pueden ser de un matiz rojo brillante, verde,
purpura o amarillo, colores que van cambiando durante el proceso de maduracion.
Las vainas maduras alcanzan unos 20 cm de longitud, son de forma oval y
puntiaguda, y cada una contiene entre 20 y 40 granos de cacao, envueltos en un
suave hollejo blancuzco (12.3).

Cada grano consta de dos cotiledones y del pequefio embrién de la planta, todos
cubiertos por la piel (cascara). Los cotiledones almacenan el alimento para el
desarrollo de la planta y dan lugar a las dos primeras hojas de la misma cuando la
semilla germina. El almacén de alimentos consta de grasa, conocida como
manteca de cacao, que conforma casi la mitad del peso seco de la semilla ( 12.3).

El cacao es una planta muy susceptible a plagas y enfermedades producidas por hongos.
Organismos como Phytophora spp y Oncobasidium theobromae, endémicos de las areas
cacaoteras, son responsables de hasta un 50% de las perdidas en la produccion (12.4).




3.1.2 THEOBROMA BICOLOR

El T. bicolor, es una planta silvestre que crece en América desde México hasta
Brasil. En México y Centro América es conocido como pataste, patashte o cushta.
Se encuentra en territorio guatemalteco, en las areas que corresponden a la selva
humeda al norte de Huehuetenango, asi como en las tierras planas,
especialmente al pie de las montafias frente al Océano Pacifico y también en Alta
Verapaz, Chiquimula, Santa Rosa, Suchitepequez y Quetzaltenango (12.5).

El arbol de T. bicolor produce aproximadamente de 15 a 40 frutos por cosecha. La
etapa de florecimiento inicia en Mayo. Al madurar el fruto las hojas que lo rodean
se caen, indicando que es tiempo de cosechar. La cosecha se hace durante los
meses de Junio a Agosto y, si hay abundancia de agua, los arboles producen
frutos todo el afo (12.6).

3.1.3 EL CHOCOLATE Y SU TECNOLOGIA
a. Procesamiento de las Semillas

Las semillas de cacao deben tratarse antes de molerse y preparar el
chocolate. Puede hacerse en forma casera o industrial. Dicho tratamiento tiene
sus origenes en épocas prehispanicas y aun hoy, a pesar de los avances
tecnoldgicos, sigue haciéndose de manera similar (12.7).

Esta serie de procesos se inicia basicamente con la recoleccion de las semillas de
cacao, para luego proceder a limpiarlas y a remover cualquier tipo de material
extrano.

La primera etapa consiste en la fermentacion de las semillas, que tiene una
duracién de 5 a 6 dias. Durante este periodo, se producen diversos procesos
quimicos y bioldgicos, por los cuales la pulpa blanca se transforma en liquida y se
escurre. También ocurre un germinado corto que es imprescindible para que el
producto final (chocolate) tenga su sabor caracteristico. Estos cambios, no solo
producen el desarrollo del sabor a chocolate sino que también provocan el cambio
de color de las semillas. Los granos deben moverse varias veces por dia y tener
una temperatura constante de 45° a 50° (esto también es importante para el
resultado final). Los granos pierden en esta etapa, parte de su astringencia (12.7).

El proceso de secado toma de 1 a 2 semanas, generalmente se realiza al sol,
sobre esteras o bandejas, donde pierden mas de la mitad de su peso (12.8).



Las semillas estan listas para ser sometidas al tratamiento de tostado. Es
mediante este proceso que los granos de cacao adquieren propiedades
caracteristicas de sabor y aroma. La temperatura y tiempo de tostado dependen
del tipo de semilla utilizada y el tipo de chocolate, que el proceso requiera.

Generalmente toma de 70 a 115 minutos entre 99°-104° C para chocolate; y el
mismo tiempo pero a un rango de temperatura entre 116°-121° C para fabricar
cocoa’. El tostado es necesario para que los granos de cacao adquieran muy
buen sabor y aroma. Toman un color marrén intenso y se deshacen facilmente
entre los dedos. Durante este proceso también disminuye su astringencia (12.9).

El proceso industrial de fabricacion de chocolate utiliza normalmente una maquina
descascarilladora, para remover el endocarpio de los granos y dejar la semilla
desnuda (12.7).

Posteriormente, las semillas son molidas para obtener el licor de cacao? que
consiste basicamente en particulas de cacao suspendidas en manteca de cacao®.
El licor de cacao es producido a través de la molienda de los granos de cacao sin
cascara. La calidad del licor de cacao dependera de los granos utilizados. A
menudo, los fabricantes mezclan diversos tipos de granos para lograr la calidad, el
aroma Yy el sabor requeridos. Este producto puede sufrir posteriormente un tostado
y alcalinizacién para alterar su color y sabor, y por ende su composicidon quimica
(12.10).

b. Obtenciéon de la Manteca

La grasa o manteca de cacao puede ser extraida del grano de diversas formas.
Por ejemplo, la manteca pura es extraida a partir de la masa o licor de cacao a
través del uso de una prensa hidraulica horizontal. Los granos de cacao de calidad
inferior a la estandar pueden someterse a presion sin ser descascarados, usando
para ello prensas continuas tipo expeller. La manteca pura de cacao obtenida por
presion horizontal no necesita un tratamiento posterior pero a menudo es
desodorizada. La manteca de cacao obtenida por presion de los granos de cacao
sin cascara presentan las siguientes propiedades: facil fracturamiento por debajo
de 20°C, punto de fusidon cercano a los 35°C con suavizamiento de su textura
alrededor de los 30 — 32 °C (12.8) .

La cantidad de grasa contenida en los granos, y sus propiedades, tales como su
punto de fusion y dureza, dependen de la variedad de cacao y de las condiciones
ambientales (12.11).

1,2,3 Véase Glosario en Anexos



Los glicéridos encontrados en la manteca de cacao y la manteca de otras
especies de Theobroma, son combinaciones de glicerol con varios acidos
grasos. Estos acidos grasos son compuestos de cadenas largas tipicamente
representados por el acido palmitico y el acido estearico (12.12).

Composicion de Acidos Grasos en la Manteca de Cacao

Acido Graso %
Acido Laurico <0.1
Acido Miristico <0.2
Acido Linolenico <0.3
Acido Linoleico 2-4
Acido Palmitico 23-30
Acido Oleico 30 -37
Acido Estearico 32-37

Todos los acidos estan unidos a la glicerina y forman un numero importante de
triglicéridos que dan como resultado la manteca de cacao. De estos acidos, el
80% son triglicéridos disaturados, de los cuales el 20% son del tipo SOS, un
55% POS y el 5% restante POP, significando:

S Acido Estearico
P Acido Palmitico
@) Acido Oléico

Esta composicion en triglicéridos es la que rige el comportamiento fisico y
quimico de la manteca de cacao, principalmente en las propiedades de fusién
y solidificacion. (12.12).

Los triglicéridos presentes en mayor porcentaje en la manteca, se cristalizan en
diferentes formas y pueden llegar a tener cinco puntos diferentes de fusién,
dando origen a lo que denominamos, grasas polimorfitas (12.13).

Tanto el tipo de chocolate como sus ingredientes ejercen influencia en la
resistencia al calor y el punto de fusion del producto terminado. La fundicion
(derretimiento) del chocolate es importante para la sensacion bucal y el sabor
que éste producira al ser ingerido. En el chocolate, los compuestos grasos
constituyen la fase continua en la cual el resto de ingredientes estan
contenidos. Por consiguiente, las caracteristicas de derretimiento de la grasa
utilizada son importantes en la estabilidad del chocolate en los climas
tropicales. Es por ello que el proveedor de chocolates debe ser capaz de
brindar la informacion necesaria acerca del punto de fusién y del contenido de
grasa solida del producto respecto a un rango de temperaturas dado (12.13)

El punto de fusién debe ser de 36°C o ligeramente por encima de este valor,
para asegurarse de que el producto se derrita en la boca. Si es muy alto, se
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producira una sensacion cerosa en la boca sin lograrse una completa fusion.
En contraste, si éste es muy bajo el producto puede mostrarse inestable
durante el almacenamiento en las épocas de verano o en climas calidos. Esto
se debe a que las grasas se derriten dentro de un rango de temperaturas, y por
lo tanto a cualquier temperatura que se encuentre por debajo del punto de
fusion, la grasa se presentara parcialmente en forma sdlida y liquida (12.12).

c. Procesamiento del Licor

Una vez obtenido el licor de cacao, se inicia la fabricacion propia de lo que
conocemos como chocolate, para lo cual es necesario afadir una cantidad
extra de manteca de cacao. También son anadidos otros ingredientes como el
azucar, leche en polvo y agentes emulsificantes. Las proporciones en que los
distintos ingredientes son agregados dependen del tipo de chocolate que se
quiera producir (12.13).

d. Enconchado y Temperado del chocolate

Una vez realizada la mezcla de los ingredientes para producir el chocolate, este
es sometido a una serie de procesos de refinamiento a través de varios
rodillos, hasta que una pasta suave y uniforme se forma. El refinamiento mejora
la textura del chocolate. (12.14)

El proceso de enconchado ayuda a desarrollar el sabor y la textura. Consiste
basicamente en un proceso de amasar y suavizar la pasta de chocolate. La
velocidad, duracion y la temperatura del proceso afecta directamente el sabor
del chocolate. Por eso en ocasiones el enconchado del chocolate se sustituye
por un proceso alternativo, en el cual se utiliza una maquina que trabaja como
una batidora. (12.15)

La mezcla de chocolate es posteriormente temperada, lo cual significa que es
calentada y enfriada repetidamente, a temperaturas especificas (12.15).

El temperado es una etapa necesaria para asegurar que el chocolate tenga el
tiempo de vida en anaquel requerido. Este proceso es llevado a cabo de
manera continua, durante el cual el chocolate se enfria y la manteca de cacao
forma los nucleos o semillas de cristales estables e inestables (12.16).

La manteca de cacao es polimoérfica y contiene mas de 6 formas diferentes de
cristales, de las cuales sélo los de forma V o beta poseen la resistencia térmica
y las propiedades de fusién necesarias. El temperado es vital para asegurarse
que solo los cristales beta estables sean formados durante la elaboracion del
producto final, la masa de chocolate requiere ser temperada antes de su
solidificacion (12.13).

En el temperado el chocolate es calentado a una temperatura intermedia entre
los puntos de fusidn de las dos formas de cristales beta estables de la manteca
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de cacao, esto es entre 31 y 32 °C para el chocolate de leche y entre 32 y 33
°C para el chocolate semidulce. El chocolate de leche es temperado a menores
temperaturas debido a que la grasa de la leche inhibe la formacion de los
nucleos de los cristales. Aun mas, las temperaturas de este proceso variaran
dependiendo de los ingredientes utilizados y de la calidad de los mismos. En
este punto la mayor parte de los cristales inestables son fundidos, quedando
solamente unos pocos. El tiempo de temperado también es importante debido
a que los nucleos de formacion de los cristales necesitan un tiempo
determinado para crecer en tamafno y madurar. Es por esto que el chocolate
debe pasar por un tiempo de “residencia” antes de ser usado en la planta de
moldeado o bafiado. El periodo de tiempo requerido variara dependiendo de la
intencion de uso del chocolate (12.17).

Finalmente, el chocolate temperado necesita ser enfriado bajo las condiciones
apropiadas para promover el crecimiento preferencial de los cristales estables.
La mejor temperatura para este proceso es 13-15 °C (12.17).

El temperado previene la decoloracion y la separacién de la grasa, ya que
como se menciond previamente, en el proceso se favorecen las formaciones
cristalinas mas estables de la manteca.

La etapa final de la manufactura del chocolate consiste en colocar la pasta en
moldes y guardar en camaras de enfriamiento (12.18).

3.2 INVESTIGACIONES PREVIAS

Las semillas de T. cacao han sido extensamente investigadas. Principalmente
aquellos especimenes originarios de las regiones latinoamericanas. Paises
como Venezuela y Brasil se caracterizan por poseer una base de datos
realmente extensa en lo que se refiere al cultivo, produccién y manejo de la
industria del cacao.

Se han realizado estudios en la region de cultivares criollos e hibridos de T.
cacao provenientes del Banco del Germoplasma de la coleccion del Fondo
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP) en Venezuela. Estos
comprenden la caracterizacion quimica proximal de los cotiledones de los
granos de cacao, y el estudio del perfil y composicion de sus acidos grasos
(12.19).

También otras especies del género Theobroma han sido sometidas a
evaluacién. La composicion lipidica de semillas de T. subincanum
ecuatorianas, por ejemplo fue evaluada en cuanto a su contenido de
tocoferoles y acidos grasos. La obtencion de esta grasa fue efectuada por
extraccion con fluidos supercritico y los analisis realizados por cromatografia en
capa fina preparativa, seguida de cromatografia de gases. Los resultados
mostraron que T. subincanum contenia acidos grasos de cadena mas larga y
concluyeron que la manteca de T. subincanum presenta una calidad inferior a
la manteca de cacao (12.20).
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En Guatemala, Furlan y Bressani, realizaron ya una descripciéon botanica del T.
bicolor y compararon la composicion quimica del T. bicolor y del T. cacao.
Concluyendo que los datos presentados indicaban que el T. bicolor es una
especie que tiene potencial para ser utilizado con T. cacao, en la elaboracién
de productos de Chocolate y otros subproductos (12.5).

Furlan, A. hace también referencia a los resultados encontrados en Costa
Rica y Brasil acerca de la similitud de la grasa de T. bicolor con la manteca de
cacao. Dichos estudios reportan que las semillas de T. bicolor poseen un 20 %
menos de acido palmitico y 15 % mas de acido oleico que la manteca de
cacao. Lo cual implica que la manteca de T. bicolor posea mayor suavidad y
un punto de fusion levemente menor al de T. cacao.( 12.6)

Por su parte el T. bicolor mexicano presenta puntos de fusién, indice de yodo y
saponificacion muy similares a grasa de las almendras de cacao.
Diferenciandose unicamente por la presencia de concentraciones altas de
acido estearico y la presencia de acido araquidico y behénico. (12.6)

Asi mismo el contenido graso de las semillas de T. bicolor guatemalteco ha
sido evaluado, por Ortiz, J. en su tesis para optar al grado de maestria en
Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad del Valle, encontrando
menores contenidos de los acidos palmitico y estearico, en comparacién a T.
cacao y mayores contenidos de acido oleico (12.21).

La grasa de_T. bicolor ha sido considerada por estudios previos como una
manteca de buena calidad, ya que presenta una actividad antioxidante
comparable o mayor que el BHT, presumiblemente por su contenido de acidos
salicilico, transcinamico, sinapinico, clorogénico, protocatequinico, galico y p-
hidroxibenzoico, por lo que se estudia su posible uso como antioxidante en
alimentos, especialmente en aceites (12.22).
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4. JUSTIFICACION

Pocos alimentos tienen la popularidad de la que goza el chocolate. De
hecho la industria del chocolate tiene a su cargo la elaboracion de una
infinidad de productos que tienen gran demanda en el mercado mundial. Es
importante sefalar que, el apetito de las personas por el chocolate data
desde los tiempos prehispanicos cuando era considerado por las
civilizaciones Maya y Azteca como “alimento de los dioses” (12.17).

La demanda por la semilla de cacao asi como la de su manteca, provocan
el constante aumento de sus costos, principalmente en lo que a la manteca
respecta, este hecho ha dado pauta a la sofisticacion de los métodos para
su produccion (12.8).

Los elevados costos de la manteca de cacao, también han generado que se
busquen sustitutos de este producto natural, tanto sintéticos como naturales
(12.8). Sin embargo segun las exigencias actuales del mercado, podrian
ser mas adecuados los sustitutos de origen natural, que provengan de
semillas de plantas similares al cacao, es decir de plantas que pertenezcan
al genero Theobroma.

Debido a que el Theobroma cacao, es una especie bastante susceptible al
ataque de plagas y otras enfermedades producidas por hongos, han sido
realizados estudios sobre entrecruzamientos para la seleccién de plantas de
cacao de alto rendimiento y alta resistencia a enfermedades e insectos,
pero ésta ha sido muy lenta e incierta (12.23).

Es por eso que la investigacion sobre otras especies de Theobroma como
posibles sustitutos de fuentes de semillas, para la extracciéon de manteca,
representan una alternativa para disminuir algunos costos en la industria del
chocolate.

Se han realizado con anterioridad estudios y perfiles de las semillas de
Theobroma bicolor y se sabe que contienen una cantidad considerable de
manteca de buena calidad, al igual que un contenido alto de antioxidantes.
Diversos estudios recomiendan la grasa de T. bicolor como un excelente
sustituto de la manteca de cacao, ya sea sola o en mezclas (12.24).

T. bicolor es de hecho una especie que ha sido bien caracterizada,
principalmente en lo que se refiere a su composicion de grasa,
carbohidratos y proteinas (12.5). Sin embargo, hasta la fecha no se ha
utilizado como sustituto de la manteca de cacao en la industria chocolatera,
pues es un producto que no goza de la misma difusion mundial en
comparacion con su pariente el Theobroma cacao (12. 25).
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El presente estudio seria de gran utilidad tanto para impulsar el cultivo de
Theobroma bicolor, como para la industria chocolatera en nuestro pais, ya
que se plantea la elaboracion de un producto de chocolateria utilizando para
ello, la manteca a extraer de una serie de mezclas de semillas, tanto de
Theobroma cacao como de Theobroma bicolor, observando la variacion en
las caracteristicas del producto a medida que se varien las proporciones de
ambas semillas y evaluando los cambios en la composicion de la grasa
mediante un perfil de 4cidos grasos de cada mezcla de semillas.
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5. OBJETIVOS
5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el contenido de acidos grasos mediante un analisis cromatografico
de gases de la manteca agregada a los productos de chocolateria, los cuales
seran elaborados a partir de distintas mezclas de semillas de Theobroma
Bicolor Hump. & Bonpl y Theobroma cacao L.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.2.1 Llevar a cabo un analisis proximal de cada una de las mezclas de
semillas, donde se evaluaran los parametros de Humedad, Cenizas,
Proteina y Grasa.

5.2.2 Realizar un perfil de acidos grasos, de la manteca que sera extraida de
cada una de las mezclas de semillas de Theobroma bicolor y
Theobroma cacao a realizar, de dichas mezclas se obtendra la manteca
que se utilizara para desarrollar los distintos productos de chocolateria.

5.2.3 Utilizar la tecnologia de la elaboracion del chocolate, para obtener los
productos deseados a partir de varias mezclas de semillas de
Theobroma bicolor y Theobroma cacao.

5.2.4 Determinar la aceptabilidad general, de cada producto de chocolateria a
obtener, con un grupo de consumidores.
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6. HIPOTESIS

Ho: No existe diferencia en la aceptabilidad de todos los productos elaborados
a partir de mezclas de semillas de T. bicolor y T. cacao.

Ha: Al menos un producto elaborado a partir de mezclas de semillas de
T.bicolor y T. cacao presentaran aceptabilidad diferente.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 UNIVERSO DE TRABAJO

5 mezclas en proporciones distintas de las semillas de T. cacao y las semillas
de T.bicolor.

Mezcla No. 1: 100 % T. cacao

Mezcla No .2: 75% T.cacao — 25% T. bicolor

Mezcla No. 3: 50% T.cacao — 50% T. bicolor

Mezcla No. 4: 25% T.cacao — 75% T. bicolor

Mezcla No. 5: 100% T. bicolor

7.2 SELECCION DE MUESTRA

Las semillas de T. cacao pertenecen a una cosecha realizada en el
departamento de Retalhuleu durante el mes de diciembre del afo 2004. Estas
semillas de T. cacao seran sometidas a un periodo de fermentacion de 6 dias.
Asi mismo las semillas de T. bicolor provienen de una cosecha realizada en
Patulul durante el mes de enero de 2005, las cuales seran sometidas al mismo
periodo de fermentacion, que las semillas de T.cacao.

7.3. MATERIALES

7.3.1 MATERIAL

Quince libras de semillas de T. cacao

Quince libras de semillas de T. bicolor

Bolsas plasticas para guardar las mezclas de semillas.
Sesenta libras de azucar glass

Quince libras de leche en polvo

Un kilogramo de lecitina

7.3.2 EQUIPO

e Un Tostador eléctrico, de metal, con capacidad para 2500 g y
Termdmetro incorporado con rango de 0°C - 200°C.

Horno Fisher Modelo 5166

Mufla Thermolyne Modelo F 62735

Pinzas para Mufla

Balanza Analitica Denver Instruments de sensibilidad 0.1 mg

Una Estufa Corning Modelo PC-428
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Equipo de digestidn y destilacién Kjeldahl-LabConco.

Campana

Licuadora Ostereizer

Molino tipo industrial

Prensa hidraulica

Cromatégrafo de Gases de Alta resolucion HP 5890 Il con Software
Chem Station.

7.3.3 CRISTALERIA

10 Capsulas de porcelana

10 Crisoles

10 Balones de digestion

6 Balones Kjeldahl esmerilados de 1000 ml
10 Erlenmeyer esmerilados de 250 ml

Un extractor y destilador Soxhlet esmerilado 24/40
10 Balones aforados de 25 mi

Pipeta Volumétrica de 3 ml

Pipeta Volumétrica de 5 ml

10 Pipetas Pasteur

Beakers de 100 ml

Beakers de 250 ml

10 Viales de 4 mi

Una desecadora

7.3.4 REACTIVOS

20 g de NaySO,4

10 g de HgO

30 ml de H,SO,4

1.25 L de hexano

5 ml de rojo de metilo al 1 % p/v

100 ml de acido bdérico 10 % p/v

50 ml de Tiosulfato de sodio 8 % p/v

150 ml de NaOH 40% p/v

100 ml de HCI 0.1 N

50 ml de NaOH 0.5 N disuelto en metanol
50 ml de Trifluoruro de boro al 20 % en metanol
150 ml Solucion saturada de NaCl en agua
50 ml de heptano
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7.4 METODOLOGIA

Cada una de las 5 mezclas de semillas descritas en la seccidon de Universo de
Trabajo corresponde a una muestra distinta.

7.4.1 Analisis de Humedad de acuerdo a los Métodos Oficiales de Analisis
Association of Official Analytical Chemists (AOAC)

e Pesar de 2 a 3 g de cada una de las 5 muestras en una capsula de
porcelana puesta previamente a peso constante.

e Secar en el horno hasta peso constante.

e Enfriar en el desecador.

e Pesar.

7.4.2 Cenizas de acuerdo al Manual de Técnicas de Laboratorio para el
Analisis de Alimentos del Instituto Nacional de la Nutricion Salvador
Subiran, México.

Las cenizas corresponden al residuo inorganico que queda cuando la materia
organica ha sido quemada o calcinada, aunque no corresponde exactamente a
la composicion del material mineral de la muestra presente, pues a la
temperatura empleada puede presentarse pérdida por la volatilizacion.

e Pesar 5 g de cada una de las 5 muestras en un crisol puesto
previamente a peso constante.

e Carbonizar la muestra en wuna estufa, hasta que no haya
desprendimiento de humo.

e Calcinar 2 horas en la mufla a 500°C.

e Enfriar en el desecador y pesar.

e Regresar el crisol a la mufla por 30 min.

e Enfriar en el desecador y pesar.

e Repetir los dos ultimos pasos hasta llegar a peso constante.

7.4.3 Determinacion del Porcentaje de Grasa por el Método Soxhlet de
acuerdo al Manual de Técnicas de Laboratorio para el Analisis de
Alimentos del Instituto Nacional de la Nutricibn Salvador
Subiran,Mexico.

La fraccion de lipidos de los alimentos es obtenida por medio de la extraccion
con solventes como éter de petroleo, éter etilico, cloroformo, hexano, etc; y se
reporta como grasa cruda. Esta fraccion contiene a las ceras, fosfatidos,
esteroles, pigmentos, aceites volatiles y algunas hormonas.

e Pesar 5 g de de cada una de las 5 muestras en un pedazo de papel
filtro.

e Envolver la muestra en papel filtro y formar un paquete o cartucho.

e Llevar previamente a peso constante un erlenmeyer de 250 ml.

e Colocar el cartucho de muestra en el extractor.

e En la parte inferior del extractor colocar el erlenmeyer.
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Anadir 125 ml de hexano en el erlenmeyer.

Abrir la llave del refrigerante.

Conectar la fuente de calor.

Realizar la extraccion por 16 horas.

Suspender el calentamiento.

Evaporar el solvente.

Colocar el erlenmeyer en la desecadora hasta que llegue a peso

constante.

7.4.4 Determinacién de Proteinas de acuerdo al acuerdo al Manual de
Técnicas de Laboratorio para el Analisis de Alimentos del Instituto
Nacional de la Nutricion Salvador Subiran,México.

La proteina cruda comprende ademas del nitrégeno proteinico, el nitrégeno de
sustancias no proteicas como los nitratos y nitritos.

El método de Kjeldahl para la determinacion de N total consta de dos pasos:
una digestion y una destilacion. Se coloca la muestra con una mezcla digestora
o catalizadora formada por Na;SO4, que incrementa el punto de ebullicion y un
catalizador, que puede ser una sal de Hg. La oxidacién llevada a cabo con
ayuda del H,SO4 provoca que el nitrogeno se convierta en (NH4)>,SO4 , el
amonio luego se destila y se recibe en un exceso de acido bdrico
estandarizado y se valora el acido no neutralizado por medio de una titulacion.

b) Digestion:

Pesar 0.2500 g de cada una de las 5 muestra en un matraz
Kjeldahl de fondo redondo.

Anadir 1.5 g de Na;SO4, 0.1 g HgO, 3 ml H,SOs,.

Colocar los balones en la parrilla de calentamiento y llevar a cabo
la digestién dentro de una campana extractora.

Calentar.

A partir de que el liquido este transparente, calentar 30 min. Mas.
Enfriar y proceder con la destilacion.

c) Destilacion:

Colocar en el tubo terminal del refrigerante del aparato, un
Erlenmeyer con 10 ml de acido borico + 2 gotas de rojo de metilo.
Prender las parrillas y abrir la llave de refrigerante.

Anadir 300 ml de H20 destilada al matraz con la muestra digerida
previamente enfriada.

Disolver bien.

Adicionar 13 ml de NaOH al 40% p/v y 5 ml de solucién de
Tiosulfato al 8% pl/v.

Conectar el matraz a la trampa y agitar.

Destilar aproximadamente 250 ml.

Apagar la parrilla e inmediatamente sacar la terminal del
refrigerante del Erlenmeyer.
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d) Titulacion:

e Titular el liquido destilado con HCI 0.1 N.
e El punto final de la titulaciéon sera cuando al adicionar una gota
mas del acido, haya un viraje de amarillo a rosa .

7.4.5 Analisis de Acidos Grasos de acuerdo a los Métodos Oficiales de

Analisis Association of Official Analytical Chemists (AOAC)

Las grasas y los aceites constituyen los lipidos mas abundantes e importantes
en el estudio de los alimentos. Ambos grupos estan constituidos por
triacilgliceridos. El perfil de acidos grasos se establecera mediante el uso de
cromatografia de gases, para lo cual las grasas se trataran previamente, pues
los derivados metilicos de los triglicéridos que conforman a estas grasas, son
especies cuya formacién es primordial, ya que su volatilidad les permite ser
sometidas al analisis cromatografico de gases.

Preparacion de las muestras:

Derretir la grasa a temperatura moderada en una estufa.

Colocar 20 gotas de la grasa o aceite en un balén de 25 ml.

Agregar 5 ml de NaOH 0.5 N aforado en metanol.

Colocar en una estufa y calentar a 70 °C por 10 minutos hasta que se
saponifique totalmente.

Agregar 3 ml de BF3 en metanol al 20%.

Agregar 5 ml de heptano.

Agregar solucion saturada de NaCl hasta el aforo.

Trasvasar la capa superior (heptano + acidos grasos) a un vial de 4 ml
que contenga 0.5 g de Na;SO4 anhidro.

Determinacion por cromatografia:

e Utilizar una Columna SPB-5 (30m x 0.53mm di x 1 microm)

e Ajustar el Nitrogeno a 43 psi con split 94:1 y acarreador 2.4 ml/min. 2
psi en la columna.

e Establecer la temperatura del inyector a 245 °C y el Detector FID a
260° C (H2 13 psi, Aire 36 psi)

e Programar el Horno a 100°C, con rampa de 10 °C / min. hasta 250°C,
10 min.

e Inyectar 1 pl de las muestras a analizar.

¢ Monitorear con el Sistema cromatografico HP 5890 II/ ChemStation.

7.4.6 Elaboraciéon de los Productos de Chocolateria

Recoleccion de las semillas de T. bicolor y T. cacao.
Fermentacion de las semillas: Apilaciéon de estas en un espacio al aire
libre, cubiertas de hojas de banano. Dejar reposar durante 7 dias.
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7.5

Secado de las semillas al aire libre, expuestas al sol, durante 2 dias.
Tostado de las semillas en un tostador eléctrico, en porciones de 2,000 g
a 115 °C por 1 hora.
Descascarado manual de las semillas de T.cacao y T.bicolor.
Mezcla de las semillas en las proporciones en peso siguientes:
100% semillas de Theobroma cacao — 0% semillas de Theobroma bicolor
75% semillas de Theobroma cacao — 25% semillas de Theobroma bicolor
50% semillas de Theobroma cacao — 50% semillas de Theobroma bicolor
25% semillas de Theobroma cacao — 75% semillas de Theobroma bicolor
0% semillas de Theobroma cacao — 100% semillas de Theobroma bicolor
Molienda de cada una de las mezclas de semillas con un molino de
discos, para obtener el licor de cacao y de patashte.
Prensado de una porcidn de la mezclas de semillas mediante una
prensa hidraulica, para obtener la grasa necesaria.
Adicion de leche en polvo, azucar, lecitina y manteca a las fracciones de
licor de cacao y de patashte obtenidas previamente.
Temperado del Chocolate
Elaboracion de las tabletas de chocolate a partir del chocolate
producido.

Determinacion de la aceptabilidad de los productos elaborados

Escoger a un grupo de aproximadamente 50 consumidores.

Evaluar los 5 productos elaborados mediante una hoja de test de escala
heddnica. (ver Anexos pagina.46 )

CALCULOS

Humedad

Peso del recipiente con la muestra = Pa
Peso del recipiente con la muestra seca = Pg
Peso de la Muestra = Py

((

Pa—Pg)/ Pym) * 100 = % de Humedad

Cenizas

Peso del Crisol con cenizas= Pa
Peso del Crisol = P¢
Peso de la muestra =Py

((

Pa—Pc)/ Pn) * 100 =% de Cenizas
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e Grasa

Peso del Erlenmeyer con grasa = Pg
Peso del Erlenmeyer = Pg
Peso de la Muestra = Py

(P —Pg)/ Pw)* 100 = % de Grasa

e Proteina

Volumen de acido utilizado en la titulacion en ml = Va
Peso molecular del Nitrégeno en mg = PMy
Normalidad del acido utilizado en la titulacion= 0.1
Peso de la muestra= Py

Factor protéico = 6.25

Porcentaje de Nitrégeno =%N

(VaA*PMN*0.1*100) / Py = %N
%N * 6.25 = % de Proteina

7.6 ANALISIS ESTADISTICO

Los parametros a evaluar en el analisis proximal se realizaron por duplicado
utilizando como recurso estadistico la media y la desviacion estandar.

Asi mismo el perfil de acidos grasos a evaluados en cada una de las mezclas
de semillas se realizé por duplicado. Por lo que el tratamiento de dichos datos
se llevd a cabo haciendo uso de la media y la desviacion estandar.

Para realizar el tratamiento estadistico de los resultados que se obtuvieron de
la prueba de aceptabilidad se ejecutd un Disefio de Bloques Completos al Azar,
en donde los tratamientos representan a los productos obtenidos de las
mezclas de semillas de T. bicolor y T. cacao y los bloques representan a los
jueces. El orden en que los productos fueron proporcionados al consumidor fue
aleatorio.

Juez Tx1 sz Tx3 Tx4 TX5

1

2

3

4

n

Donde Tx = Tratamiento.

Tipo de Analisis: Prueba de Friedman (Analisis de varianza no paramétrico)
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En base a las dos hipotesis planteadas (véase pagina 15) si H, se rechazara se
harian comparaciones pareadas (todos vrs todos) de la suma de rangos a una
cola, para establecer cual o cuales tratamientos son diferentes (mayor
aceptabilidad).

Ho :Ri = Rj

Ha : Ri > Rj

En donde Ri y Rj representan a la suma de rangos de los grupos iésimo y
jésimo respectivamente.

Ri - Rj = es positivo cuando Ri > R;j
Ri - Rj=es negativo cuando Ri < R;j

25



8. RESULTADOS

TABLA No. 1

CONTENIDO DE HUMEDAD EN LAS MUESTRAS LUEGO DE SER SOMETIDAS
AL PROCESO DE TOSTADO

Humedad (%)
Mezcla No. 1 No. 2 Promedio + DS
100 %T. cacao 1.78 1.66 1.72 +£0.085
75% I. cacao-25% 1.89 1.46 1.68 +0.30
T.bicolor
50% I. cacao-50% 1.65 1.92 1.79 +0.19
T.bicolor
25% I cacao-75% 1.29 1.57 1.43 £0.20
T.bicolor
100 %T. bicolor 1.68 1.43 1.56 +0.18
TABLA No. 2
CONTENIDO DE CENIZAS EN LAS MUESTRAS LUEGO DE SER SOMETIDAS
AL PROCESO DE TOSTADO
Cenizas (%)
Mezcla No.1 NG .2 Promedio + DS
100 %T. cacao 3.03 2.98 3.01 £0.035
75% 1. cacao-25% 3.16 3.24 3.20 + 0.057
T.bicolor
50% I. cacao-50% 3.39 3.50 3.45+0.078
T.bicolor
25% 1. cacao-75% 3.55 3.60 3.58 + 0.035
T.bicolor
100 %T. bicolor 3.89 3.86 3.88 +0.021
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TABLA No. 3

CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA PRESENTE EN LAS DISTINTAS MEZCLAS DE
SEMILLAS TRABAJADAS

Mezcla Proteina (%) Promedio + DS
No.1 No.2
100 %T. cacao 14.28 14.85 14.57 + 0.40
75% L.cacao-25% 16.03 16.93 16.48 + 0.64
T.bicolor
50% T. cacao-50% 18.62 18.89 18.76 £ 0.19
T.bicolor
25% 1. cacao-75% 19.89 19.90 19.895 + 0.007
T.bicolor
100 %T .bicolor 20.84 19.91 20.38 + 0.66
TABLA No. 4
CONTENIDO DE GRASA EXTRAIDA DE LAS DISTINTAS MEZCLAS DE SEMILLAS
TRABAJADAS
Mezcla Grasa (%) Promedio = DS
No.1 No.2
100 %T. cacao 51.02 50.73 50.88 +0.21
75% 1. cacao-25% 49.41 49.82 49.62 +0.29
T.bicolor
50% T. qacao-50% 48 81 48 38 48.60 + 0.30
T.bicolor
25% 1. cacao-75% 46.23 45.94 46.09 + 0.21
T.bicolor
100 %T .bicolor 40.72 41.09 4091 £0.26
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TABLA No. 5

PUNTO DE FUSION DE LA GRASA EXTRAIDA DE CADA UNA DE LAS MEZCLAS DE
SEMILLAS TRABAJADAS

Mezcla Punto de Fusion ( °C) Promedio + DS
No. 1 No.2
100 %T. cacao 25.5 25.7 25.6+0.14
75% 1. cacao- 26.9 27.4 27.15+0.35

25% T.bicolor

50% T. cacao-
50% T.bicolor 275 27.6 27.55 +0.07

25% T. cacao
75% T.bicolor 278 28.0 27.9+0.14

100%T. bicolor 29.6 29.9 29.75+£0.21

TABLA No. 6

PORCENTAJE DE ACIDO ESTEARICO PRESENTE EN CADA MEZCLA DE SEMILLAS, DE
ACUERDO AL PERFIL DE ACIDOS GRASOS REALIZADO

Mezcla Acido Estearico (%) Promedio + DS
No.1 No.2
100 %T. cacao 43.19 43.19
75% T. cacao- 38.64 38.07 38.36 + 0.40

25% T.bicolor

50% T. cacao-
50% T.bicolor 48.76 S1.05 49.91 + 1.62

25% ;E)iﬂ 43.07 55.33 49.20 + 8.67
T.bicolor
100%T. bicolor 44.87 44.98 4493 £0.078
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TABLA No. 7

PORCENTAJE DE ACIDO PALMITICO PRESENTE EN CADA MEZCLA DE SEMILLAS, DE
ACUERDO AL PERFIL DE ACIDOS GRASOS REALIZADO

Mezcla Acido Palmitico (%) Promedio + DS
No.1 No.2
100 %T. cacao 28.73 28.73
75% 1. cacao-25% 20.22 21.43 20.83 +0.86
T.bicolor
50% TI. cacao-50% 17.78 17.59 17.69 +0.13
T.bicolor
25% 1. cacao-75% 10.94 11.72 11.33 +£0.55
T.bicolor
100 %T .bicolor 6.37 6.36 6.365 + 0.0071
TABLA No. 8

PORCENTAJE DE ACIDO OLEICO PRESENTE EN CADA MEZCLA DE SEMILLAS, DE
ACUERDO AL PERFIL DE ACIDOS GRASOS REALIZADO

Mezcla Acido Oleico (%) Promedio + DS
No.1 No.2

100 %T. cacao 27.28 27.28

75% T. qacao-25% 3973 39.16 39.45 + 0.40
T.bicolor

50% T. c_acao-50% 32.21 30.22 31.22 + 1.41
T.bicolor

25% 1. cacao-75% 4428 31.61 37.95 + 8.96
T.bicolor

100 %T.bicolor 46.94 46.75 46.85+0.13
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TABLA No. 9

PORCENTAJE DE ACIDO LINOLEICO PRESENTE EN CADA MEZCLA DE SEMILLAS, DE
ACUERDO AL PERFIL DE ACIDOS GRASOS REALIZADO

Mezcla Acido Linoleico (%) Promedio + DS
No.1 No.2

100 %T. cacao 0.81 0.81

75% I.cacao-25% 1.41 1.34 1.38 £ 0.049
T.bicolor

50% TI. cacao-50% 1.24 1.14 1.19 £ 0.071
T.bicolor

25% 1. cacao-75% 1.70 1.35 1.53+0.25
T.bicolor

100 %T.bicolor 1.83 1.92 1.88 £ 0.064
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TABLA No. 10

RESULTADOS COMPARATIVOS DE LAS CINCO MEZCLAS DE SEMILLAS

TRABAJADAS
MEZCLAS DE SEMILLAS TRABADAS
ANALISIS
100% 75% T. cacao- 50%T.cacao- | 25% T.cacao- 100%
T.cacao 25% T.bicolor 50% T.bicolor | 75%7.bicolor T.bicolor
%
Humedad 1.72 1.68 1.79 1.43 1.56
%
Cenizas 3.01 3.20 3.45 3.58 3.88
%
Proteina 14.57 16.48 18.76 19.895 20.38
% Grasa 50.88 49.62 48.60 46.09 40.91
% Acido
Estearico 43.19 38.36 49.90 49.20 44.92
% Acido
Palmitico 28.73 20.83 17.69 11.33 6.365
% Acido
Oleico 27.28 39.45 31.22 37.95 46.85
% Acido
Linoleico 0.81 1.38 1.19 1.53 1.88




TABLA No. 11

PORCENTAJES DEL NIVEL DE ACEPTACION DE LOS PRODUCTOS FABRICADOS

PORCENTAJES DE RESPUESTA A LOS NIVELES DE ACEPTABILIDAD
EVALUADOS
PRODUCTO EVALUADO MGM MG NMGNMD MD MDM
(MEZCLA DE SEMILLAS CON LA QUE Me Gusta Me Gusta | Ni Me Gusta Ni | Me Disgusta Me Disgusta
SE FABRICO) Mucho Me Disgusta Mucho
PRODUCTO 109
(100%T.cacao) 52 30 16 2 0
Véase Grafica No. 3 en Anexos
PRODUCTO 209
(50%T.cacao-50% T.bicolor) 14 38 38 6 4
Véase Grafica No. 4 en Anexos
PRODUCTO 309
(75% T. cacao-25% T.bicolor) 30 38 32 0 0
Véase Grafica No. 5 en Anexos
PRODUCTO 409
(25% T.cacao-75%7T .bicolor) 6 32 40 20 2
Véase Grafica No. 6 en Anexos
PRODUCTO 509
(100%7T .bicolor) 0 16 42 34 8
Véase Grafica No.7 en Anexos
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9. DISCUSION

9.1. COMPOSCICION QUIMICA DE LAS MEZCLAS DE

SEMILLAS

9.1.1 HUMEDAD

Los estudios realizados sobre la composicidon quimica de las semillas de
T.cacao y T.bicolor reportan usualmente datos experimentales de
aproximadamente 5 y 5.5 % de contenido de agua. (12.5 ) Las harinas
obtenidas a partir de las distintas mezclas de semillas trabajadas, presentan
porcentajes de agua menores. Lo cual indica que el tratamiento de tostado que
las semillas recibieron previamente al analisis, disminuye de una manera
considerable el porcentaje de humedad presente.

La tabla No. 1 muestra los valores obtenidos de porcentaje de humedad para
cada mezcla de semillas trabajada, siendo la mezcla 100% T. cacao la que
presenta mayor contenido de agua y la muestra 25% T.cacao-75% T.bicolor la
que posee un contenido de agua menor.

El proceso de tostado es de hecho un tratamiento eficaz para reducir la
actividad del agua y lograr prolongar la preservacion de las harinas por un
periodo de tiempo mayor. El tostado también contribuye por otra parte a
acentuar el sabor y aroma de las semillas, tanto de T.cacao como de T.bicolor.
(12.9)

9.1.2 CENIZAS

Los valores de cenizas encontrados no presentan diferencias significativas con
los valores reportados por la literatura para las semillas de T. cacao y T bicolor.
Se encuentran reportados para cada tipo semilla valores de porcentaje de 3.90
y 4.00 respectivamente. (12.6) Asi mismo los valores encontrados en el
presente trabajo varian entre porcentajes de 3.01 y 3.88.

Es importante hacer notar cuando se observa la tabla No. 2 de porcentaje de
cenizas, que a medida que en las mezclas trabajadas se aumenta el % de T.
bicolor, el valor de porcentaje de cenizas aumenta. Lo cual refleja que T.
bicolor es rico en compuestos no carbonizables, implicando a su vez la
presencia de mayor contenido mineral en estas semillas.
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9.1.3 PROTEINAS

En cuanto al contenido protéico se refiere, es relevante senalar una tendencia
al aumento del porcentaje de proteina cruda a medida que en las mezclas
aumenta el % de T.bicolor. En la tabla No. 3 se pueden observar los
resultados encontrados para el contenido de proteina cruda, lo cuales muestran
un valor minimo de 14.56 % para la mezcla 100% T. cacao y un valor maximo
de 20.38 % para la mezcla 100% T.bicolor.

Las mezclas trabajadas entre estos dos extremos muestran claramente que al
aumentar el contenido de T.bicolor el porcentaje de proteina cruda también
presenta un aumento significativo.

Este resultado es de gran relevancia pues el uso de T. bicolor en sustitucion
parcial de T. cacao podria ayudar a aumentar el contenido protéico de algunos
productos. Por consiguiente la determinacion del tipo de aminoacidos
presentes en las semillas de T.bicolor es de gran importancia en trabajos
posteriores.

9.2 CARACTERIZACION DE LA GRASA

9.2.1 ASPECTOS FiSICOS

La grasa extraida de la mezcla 100% T. bicolor es de un color amarillo
levemente mas intenso que la grasa obtenida de la mezcla 100% T. cacao, la
cual posee una tonalidad mas blancuzca. Las mezclas de semillas trabajadas
van aumentando levemente la tonalidad amarilla a medida que aumenta el
contenido de semillas de T.bicolor. Se pudo observar que la diferencia del color
entre las mezclas 75%7.cacao-25%T.bicolor, 50%T.cacao-50%T.bicolor vy
25%7T.cacao -75%1T .bicolor es dificil de distinguir.

En cuanto a los puntos de fusién observados experimentalmente se refiere, se
observé que existe también una tendencia en el aumento de dicho valor a
medida que en las mezclas aumenta el % de semillas de T.bicolor. En la tabla
No. 5 se presentan los rangos de fusion de las distintas mezclas de semillas
trabajadas. Obteniendo un punto maximo de 29.75 °C para la mezcla 100%
T.bicolor y un punto minimo de 25.6 °C para la mezcla 100% T.cacao. El
aumento del punto de fusion esta relacionado al aumento del porcentaje de
semillas de T.bicolor.
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9.2.2 CONTENIDO DE GRASA

El contenido de grasa encontrado para las distintas mezclas de semillas
trabajadas es significativamente mayor al reportado en trabajos previos. Es
probable que este hecho se deba a dos factores, primero que los datos
obtenidos en el analisis del porcentaje de grasa no estan reportados en base
seca, pues los valores de porcentaje de humedad necesarios para el calculo de
base seca no fueron realizados con las semillas crudas, sino con las semillas
sometidas al proceso de tostado, por lo que no es valido realizar ese calculo
con los datos obtenidos bajo las condiciones de tostado previo. El otro factor
influyente radica en la diferencia de las variedades analizadas en trabajos
previos.

La tabla No. 4 muestra un valor maximo de 50.88 % para la mezcla 100% T.
cacao y un valor minimo de 40. 90 % para la mezcla de 100 % T.bicolor. En
este caso se observa una tendencia a aumentar el porcentaje de grasa en las
mezclas mientras aumenta el contenido de semillas de T. cacao.

Los distintos valores de porcentaje de grasa obtenidos en las mezclas
75%7T.cacao-25%17 .bicolor, 50%T.cacao-50%7T.bicolor 'y  25%T.cacao-
75%T .bicolor, representan una variedad de opciones a elegir si se desea
realizar un producto alimenticio con un contenido bajo en grasa con cualidades
similares a aquel que utilice solamente grasa de T.cacao.

9.3 PERFIL DE ACIDOS GRASOS

Los resultados arrojan la presencia de 4 acidos grasos, dos acidos grasos
saturados: acido estearico y acido palmitico; dos acidos grasos insaturados:
acido oleico y acido linoleico.

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el acido estearico en cada
una de las mezclas, se observa en ellos que existe un aumento de la presencia
de este acido, conforme se incrementa el porcentaje de T. bicolor en las
muestras, siendo las mezclas 50%T.cacao-50%T.bicolor y 25%T.cacao-
75%17 .bicolor, las que mayores porcentajes reportan.

A pesar de que el aumento de acido estearico no presenta linealidad, pues la
mezcla 100% T.bicolor, deberia reportar un porcentaje mayor al obtenido por
las mezclas 50%T.cacao-50%1T.bicolor y 25%T.cacao-75%7.bicolor,_si es
factible concluir de los resultados, que 100% T. bicolor posee un porcentaje
mayor de este acido en comparacién a 100% T. cacao.

Asi mismo el acido linoleico también muestra la misma tendencia que el acido
estearico, pues en la muestra de 100% T. cacao esta presente en un 0.80 % vy
el valor se incrementa a medida que se llega a la mezcla 100 % T. bicolor, la
cual reporta un valor de 1.87 %.

35



Si se observa la tabla No.8 el acido oleico presento un valor maximo de 46.84
% para la mezcla 100% T.bicolor. Y un valor minimo de 27.28 % para la mezcla
100% T. cacao. La presencia de este acido en las mezclas trabajadas no
exhibe una tendencia particular, pero si es claro que los porcentajes de acido
oleico en las mezclas 75%7T.cacao-25%71.bicolor, 50%T.cacao-50%1T .bicolor
25%T.cacao-75%71 .bicolor son superiores al de la mezcla 100% T. cacao.

El acido graso que presenta con mayor claridad una tendencia lineal a
aumentar mientras se incrementa el porcentaje de T. cacao en las mezclas, fue
el acido palmitico. Segun la tabla No. 7, los valores reportados oscilan entre un
maximo de 28.73% para la mezcla 100% T. cacao y un minimo de 6.36 % para
la mezcla 100% T. bicolor.

9.4 PANEL DE DEGUSTACION

Para mejor comprension sobre que producto fue elaborado con cual mezcla
de semillas se presenta a continuacion el siguiente cuadro:

MEZCLA PRODUCTO
PRODUCTO 109

(100%T.cacao)

PRODUCTO 209
(50%7T.cacao-50% T.bicolor)

PRODUCTO 309
(75% T. cacao-25% T.bicolor)

PRODUCTO 409
(25% T.cacao-75%7T .bicolor)

PRODUCTO 509

(100%7T .bicolor)

Los resultados obtenidos del panel de degustacion revelan que existen
diferencias significativas p < 0.05, entre los productos 109 y 209, 109 y 409,
109 y 509, 209 y 509, 309 y 409, 309 y 509 (véase Anexos Cuadro No. 1). Lo
cual significa que cada producto obtuvo una respuesta de aceptacion distinta.

La tabla No. 11, en la seccion de Resultados pagina 30, muestra los niveles de
aceptacion que fueron evaluados. El producto 109 es el que mayor % de
respuesta MGM obtuvo, la cual representa la opcion de mayor grado de
aceptabilidad. Asi mismo el producto 509 obtuvo el menor % de la misma
respuesta, este producto por el contrario obtuvo el mayor % de respuesta
MDM, respuesta que representa el menor grado de aceptabilidad evaluado.
Este comportamiento también es representado en la grafica No. 1. (Ver Anexos
para consultar las graficas)
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Con lo que se demuestra que el producto 109 fue el que mejor aceptacion
encontrd en el publico que participo en el panel y el producto 509 fue el menos
aceptado dentro del gusto de los encuestados.

Los productos 209 y 409 muestran respuestas de aceptabilidad variadas. En la
grafica No. 2 se puede apreciar este comportamiento, el producto 209 obtuvo
respuestas parecidas a las adquiridas por el producto 409 para las 5 opciones
de aceptabilidad presentadas.

Observando la grafica No. 4 se infiere que el producto 209 fue ponderado con
una aceptabilidad intermedia, ya que obtuvo porcentajes de 14% para la
opcion MGM vy reporta también un 38 % para las respuestas MGy NMGNMD,
por otro lado las respuestas que representan el rechazo de este producto,
obtuvieron un 4% para MD y un 6% para MDM.

Los resultados obtenidos en las respuestas MG y NMGNMD, en el caso del
producto 409 son muy parecidos a los del producto 209, las variaciones radican
segun la grafica No. 6, en las respuestas que se obtuvieron para las opciones
MGM con un 6 %, MD con un 20% y MDM con un 2%. Comparando ambos
productos, se nota claramente que para el producto 409 aumenté levemente la
ponderacién en las opciones de rechazo.

Es importante sefialar que el objetivo de realizar este panel de degustacién fue
el encontrar un producto de chocolateria, fabricado con mezclas de semillas de
T. cacao-T.bicolor, que tuviera igual o similar aceptacion que un producto
fabricado con 100% T. cacao. Es satisfactorio sefalar que ese producto fue
encontrado dentro de las mezclas trabajadas.

Se trata del producto 309, pues segun la grafica No. 5, es el que muestra un
comportamiento similar al tipo de respuesta obtenido por el producto 109, que
en el presente trabajo es la mezcla 100% T. cacao. El producto 309 es de
hecho el que mejor aceptabilidad presentd, de todos los productos fabricados
con mezclas de semillas de T. cacao-T.bicolor, pues no muestra respuestas
para las opciones MD y MDM, las cuales indican rechazo hacia los productos
en prueba. Los % de aceptacién favorable para el producto 309 son de un 30 %
para la opcion MGM y un 38 % para MG. Sin embargo también reporta un 32
% para NMGNMD, que representa cierto de grado de indiferencia.

A pesar de ello el producto 309 fue ponderado favorablemente por el publico
encuestado, lo que lo convierte a la mezcla de semillas con que fue preparado,
en una opcion elegible si se deseara emplear en la fabricacion de algun
producto de chocolateria
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10. CONCLUSIONES

Los porcentajes de humedad obtenidos para las distintas mezclas
de semillas, son bastante bajos debido al tratamiento de tostado
previo al que fueron sometidas las semillas.

La mezcla 100% T. cacao es la que presentd un mayor contenido
de humedad con un valor de 1.78 % y la muestra 25% T. cacao-
75% T.bicolor es la que posee un contenido de agua menor con
un valor de 1.29%

En términos generales fue comun observar que el contenido de
cenizas, proteina, grasa y acidos grasos en las mezclas trabajadas
vari6 de acuerdo al porcentaje presente de los ingredientes
individuales.

Los valores encontrados para contenido de cenizas presentaron
una tendencia a aumentar a medida que se incrementaba el
porcentaje de semillas de T. bicolor en las mezclas analizadas, lo
cual demuestra que dichas semillas son mas ricas en sustancias
no carbonizables, que las de T. cacao.

En lo que a contenido de proteina cruda se refiere, existe una
tendencia al incremento de dichos valores a medida que el
porcentaje de semillas de T.bicolor es mayor en las mezclas
analizadas. Se observé un valor minimo de 14.56 % para la mezcla
100% T. cacao y un valor maximo de 20.38 % para la mezcla 100%
T.bicolor.

El contenido graso de las semillas presenta un patron inverso a
aquel reportado por la proteina cruda, en este caso se observa que
el % de grasa en las mezclas trabajadas aumenta cuando el
contenido de semillas de T. cacao es mayor.

El perfil de acidos grasos indica la presencia de 4 acidos grasos en
las mezclas de semillas, acido estearico, acido palmitico, acido
oleico y acido linoleico.

El acido estearico, el acido linoleico y el acido oleico presentan
porcentaje mayores en las mezclas que tienen mayor contenido de
semillas de T. bicolor, por el contrario el acido palmitico incrementa
su presencia a medida que aumenta el porcentaje de semillas de T.
cacao en las mezclas.
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10.10

10.11

10.12

10.13

Con base al analisis estadistico del panel de aceptabilidad se
establece que existen diferencias entre los 5 productos elaborados
con las mezclas de semillas de T. cacao y de T. bicolor.

El producto 109 elaborado con la mezcla 100 % T. cacao fue el
que obtuvo mayores porcentajes para las respuestas que
representaban el mayor grado de aceptabilidad evaluado.

El producto 509 elaborado con la mezcla 100 % T.bicolor mostré
los mayores porcentajes para las respuestas que representaban el
menor grado de aceptabilidad evaluado.

Tanto el producto 209 como el producto 409, elaborados con las
mezclas 50%T.cacao-50%7T.bicolor y 25%T.cacao-75%1 .bicolor
respectivamente, presentan una aceptabilidad intermedia pues
reportaron porcentajes similares para las 5 posibles respuestas que
fueron evaluadas.

El producto 309 elaborado con la mezcla 75%T.cacao-25%T.bicolor
muestra una aceptabilidad significativamente similar al producto
109, por lo que se considera una alternativa viable para la
elaboracion de ciertos productos de chocolateria.
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11.3

11.4

11. RECOMENDACIONES

Ya que las mezclas de semillas que contienen mayor porcentaje de
T. bicolor presentan un contenido alto de cenizas, es conveniente
realizar un analisis de estas cenizas por medio de absorcién
atdmica para examinar que tipo de minerales contienen.

Asi mismo una evaluacion del tipo de aminoacidos que componen
las proteinas de las cocoas elaboradas con las semillas evaluadas,
es de suma importancia pues vale la pena identificar si se trata de
aminoacidos esenciales o no.

En vista de la poca aceptabilidad que presentd el producto 509
elaborado con la mezcla 100% T. bicolor, seria interesante cambiar
la formulacion con que fue preparado este producto, variando la
cantidad de sus ingredientes originales o agregando otros
ingredientes como vainilla, canela u otras especias, que podrian
mejorar de alguna forma el sabor, para luego someterlo
nuevamente a una evaluacién de aceptabilidad.

Se recomienda ampliamente seguir estudiando el uso de las
mezclas de grasa y las mezclas de harinas, de las semillas de
T.bicolor y de T. cacao,en otros productos de chocolateria, asi
como probar su funcionalidad en la elaboracion de ciertos
productos alimenticios.
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GLOSARIO

Cocoa: Se trata del polvo resultante, luego de desgrasar parcialmente el
licor de cacao, puede referirse a ella ya sea que le sea agregada o no el
azucar.

Licor de cacao: Es la masa semiliquida que se obtiene cuando las semillas
previamente tostadas y descascarilladas son calentadas (70° - 80°) y
molidas finamente.

Manteca: Se refiere a la grasa obtenida luego de someter el licor de cacao
a presion y calor:

Chocolate: Se le llama asi a la mezcla de licor de cacao, azucar y especias
(vainilla, canela,etc).
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TEST DE ESCALA HEDONICA

Nombre Fecha
No. Formulario

Pruebe a continuacion los productos que se le presentan y marque con una cruz el
grado de percepcién del alimento ofrecido, en la casilla que corresponde a cada
producto.

Percepcion Producto Producto Producto Producto Producto
No. 1 No.2 No.3 No.4 No.5

Me gusta
mucho

Me gusta

Ni me gusta
ni me
disgusta

Me disgusta

Me disgusta
mucho

De los anteriores productos ¢ Cual prefiere? Marque con una X :

Producto No.1 Producto No. 2 Producto No.3 Producto
No.4 Producto No.5
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COMPARACIONES ENTRE PRODUCTOS

Valor “p <a”

Cuadro No. 1
Comparaciones Dif. SR (v.absoluto p
Producto 109 vrs Producto 209 40 0.0019
Producto 109 vrs Producto 309 17 0.1879
Producto 109 vrs Producto 409 56 <0.00001
Producto 109 vrs Producto 509 83 <0.00001
Producto 209 vrs Producto 309 23 0.0748
Producto 209 vrs Producto 409 16 0.2152
Producto 209 vrs Producto 509 43 0.0009
Producto 309 vrs Producto 409 39 0.0025
Producto 309 vrs Producto 509 66 <0.00001
Producto 409 vrs Producto 509 27 0.0565
Valor critico (a=0.05) 36.24
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