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RESUMEN

Theobroma bicolor crece en forma silvestre en Guatemala;
su fruto casi no es explotado. Las posibilidades para la
utilizacién del fruto de T. bicolor son varias, entre
ellas el uso de las semillas como sustituto de T. cacao

y la pulpa para elaboracién de jaleas.

La fruta de T. bicolor del presente estudio mide en
promedio 15 cm de largo, pesa aproximadamente 752 g Y
contiene 38 semillas por fruto. La pulpa, la cascara Y

las semillas representan el 23.8, 62.5 y 13.7% del peso

del fruto, respectivamente.

El contenido de proteinas (24.42%) y fibra (30.86%) de
las semillas de T. bicolor es mayor que el de las

semillas de T. cacao; el contenido de grasa (25.48%) es

menor.

La grasa obtenida de las semillas de T. bicolor tiene

diferentes propiedades fisicoquimicas (punto de fusién,
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indice de yodo y numero de saponificacién) a las de la
grasa obtenida de T. cacao. Estas diferencias hacen
dificil la sustitucién de la grasa de T. cacao por la de

T.i.:bicolor;

La semilla de T. bicolor se utilizdé en un 25% en peso en
la preparacién de la harina del tiste, una bebida popular
en Guatemala. Esta harina contenia 12.2% de proteina y
495 kcal/100g. Con el fin de mejorar la calidad de la
proteina del tiste se utilizd 6.25% de grano de soya. Por

medio de una prueba sensorial de ordenamiento se
determindé que el tiste mejorado elaborado con T. bicolor
fue el que mas gusto, al ser comparado con un tiste

corriente elaborado con T. bicolor y un tiste mejorado

elaborado con T. cacao.

La pulpa de T. bicolor contiene 18.0% de proteina en base
seca y s6lo pequefias cantidades de grasa. Esta pulpa
puede ser transformada en una jalea de apariencia clara
y textura caracteristica de este producto. Sin embargo
el pH de la jalea fue alcalino, ya que no se utilizo

algun regulador de PpH.

vi
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I. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios se ha buscado sustitutos parciales o
totales para la manteca de cacao debido a la gran demanda que
ésta tiene v a los altos precios que se le ha dado. Se han
realizado estudios con varias especies pertenecientes a
Theobroma y se ha encontrado gran similitud entre T. bicolor
vy T.' cacao. T. bicolor es parte de la flora que crece de
manera silvestre en Guatemala; es una planta que no se explota
mas que a un nivel muy bajo por la poblacidén local. La pulpa
de la fruta se utiliza para preparar bebidas refrescantes y la
semilla se combina a veces con las semillas de cacao (Sotelo

y Alvarez, 1991; Standley y Steyrmark, 1949).

Se tiene informacién sobre las caracteristicas quimicas de la
fruta de T. bicolor y la grasa obtenida de sus almendras; pero
esta informacién no es propia de T. bicolor de Guatemala. El
propdésito de este trabajo es lograr la caracterizacidn fisica
y quimica de la fruta de T. bicolor de Guatemala. Se
establecera si existe diferencia " nutricional y de
aceptabilidad entre un tiste corriente preparado con

T. bicolor y tistes nutriclonalmente mejorados preparados con
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T. bicolor y T. cacao. Se elaborara una jalea de T. bicolor,

como una posible aplicacién de la pulpa de la fruta.
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I1I. ANTECEDENTES

A. Theobroma cacao

1. Origen, difusién y héabitat

El género Theobroma es originario del trdépico y se€
encuentra distribuido en América entre los 18° de latitud
Norte y 15° latitud Sur. Se piensa que el centro de origen de
este género son las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco. El
cacao fue cultivado por las civilizaciones Maya y Azteca en
América Central, quienes utilizaban las semillas molidas para
preparar una bebida de cacao. Cristébal Coldén, en 1502, llevo
cacao a Espana, 100 afos después el cacao se hizo popular en
Europa. Hasta casi el afio 1900 todas las plantaciones de cacao
se encontraban en Centro y Sur América; en 1880 el cacao fue
introducido a Africa Occidental (Sotelo y Alvarez, 1991;

Sanchez et al., 1989; Sanchez y Jaffé, 1989; Hartmann

el al..;1981) .

Theobroma cacao es una de las mas conocidas e 1importantes
plantaciones de los trépicos americanos. El cacao es plantado

en la mayoria de regiones tropicales en grandes escalas como
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fuente de cocoa y su derivado chocolate. Theobroma cacao se
cultiva en pequefia escala en las areas calientes de Guatemala,
alrededor de 450 metros, y se pueden encontrar arboles

esparcidos a mayores elevaciones (Standley y Steyrmark, 1949) .

El arbol de cacao necesita un ambiente tibio y humedo; su
crecimiento estd restringido a zonas de alta precipitacidn en
el estrato medio de los bosques humedos donde existe una
vegetacidén siempre verde. Temperaturas entre 18° y 35° C son
adecuadas para el buen crecimiento del cacao, aunque se
desarrolla muy bien a temperaturas de 40° C y humedades
relativas hasta de 100%. El Aarbol requiere sombra Yy una
precipitacién anual minima de 125 cm (Sotelo y Alvarez, 1991;

sanchez et al., 1989; Sanchez y Jaffé, 1989; Desrosier, 1983).

2. Descripcidn botanica

El arbol de Theobroma cacao es un siempre verde pequeno,
de 6 a 8 metros de altura, con ramas desplegadas. Las ramas
laterales se encuentran en grupos de cinco, y a veces de
cuatro o seis. Los brotes tiernos tienen hirsuto. Las hojas
son peciolo-corto de forma eliptica-oblonga o ovalada-oblonga;
éstas son de 15-30 cm abruptamente acuminadas, redondas O
obtusas en la base (Hartmann et al., 1981; Standley Y

Steyrmark, 1949).
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Las inflorescencias son pequenas y salen a lo largo del tronco
desnudo y ramas principales. Las flores tienen pedunculo
largo y céliz rosado; sus lbébulos son acuminados de seis a
siete milimetros. Los pétalos de las flores son amarillentos

(Hartmann et al., 1981; Standley y Steyrmark, 1949).

La fruta es glaburosa de forma ovoide-oblongada, adelgazandose
hacia el &pice. El fruto tiene diez surcos siendo cinco de
estos mas notorios que los otros; tiene venas rugoso-
tuberculadas en forma irregular. La semillas son de forma

ovoide (Hartmann et al., 1981; Standley y Steyrmark, 1949) .

3.cOtilizacion
Las semillas de Theobroma cacao se utilizan para fabricar
cocoa, jarabes, manteca de cacao, pastas, bebidas de cacao,

chocolates y sus productos (Sotelo et al., 1990; Desrosier,

1983) <

4. Grasas sustitutos de la manteca de cacao
La industria de cacao ha aumentado con el desarrollo de

cocoa, manteca de cacao, Jjarabes, pastas y todo tipo de

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

6

chocolates. Por esta razén, la demanda de almendras de cacao
ha incrementado, haciendo que los precios suban rapidamente,
lo que a su vez ha hecho que los finqueros aumenten su
produccién. Existe una demanda creciente poOr estudios sobre
otras especies salvajes o variedades del género Theobroma;
entre estas estan: T. grandiflora, T. bicolor, T. pentagonum,
T. angustiflolium, T. biocarpum, I. mammosa (Chaiseri et al.,

1989; Sotelo et al., 1990).

Existe una demanda de otras grasas de menor costo que
sustituyan a la manteca de cacao en el chocolate. Estas
pueden utilizarse como sustitutos parciales o totales de 1la
manteca de cacao. La sustitucién parcial requiere del uso de
una grasa que sea compatible con la manteca de cacao y qu€ no
cambie sus propiedades fisicas como brillo, fractura, punto de
fusién y vida de anaquel. La sustitucidén total requiere una
grasa con buenas calidades comestibles y dureza. Las grasas
alternas a la manteca de cacao deben contener los mismos tipos
y proporciones de triglicéridos que ésta para ser compatibles
con ella. Arriba de un 70% de los triglicéridos de la manteca
de cacao son POP, POS, SOS (P= acido palmitico, O= acido
oleico, S= &acido estarico). Las grasas que sustituyan la

manteca de cacao debe tener altas concentraciones de &acidos
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.
grasos C16-18 y triglicéridos monosaturados que tengan &cido

oleico en la posicién sn-2 (Chaiseri et al., 1989; Desrosier,

1983) .

Hasta ahora, las grasas alternas de la manteca de cacao se
obtienen de aceites vegetales modificados, por ejemplo de
palma, soya, algodén y coco. La modificacién de estos aceites
requiere la hidrogenacién y fraccionamiento, lo que aumenta el
valor de los sustitutos. Algunas alternativas como sustitutos
lauricos de manteca de cacao son baratos pero no compatible
con la manteca de cacao. Grasas naturales de plantas del
mismo género del &arbol de cacao pueden ser una alternativa

potencial a la manteca de cacao (Chaiseri et al., 1989).

B. Theobroma bicolor

1. Difusién, hébitat y produccidn
Theobroma bicolor es cultivado en la regidén que abarca
desde Chiapas y Tabasco, México, hasta Colombia. Recibe
diferentes nombres: en México y Centroamérica se le llama
pataste o pataxte, en Ecuador se conoce como cacao blanco, en
Colombia como cacao silvestre o bacao, en Venezuela cCOmoO

himare y en Brasil como cacau do Nova Granada, macambo O cacau
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do Para. T. bicolor se encuentra en los bosques humedos de
Huehuetenango, cerca a Ixcan. Este a&rbol es plantado en muchas
partes de la planicie guatemalteca, especialmente en la base
de la bocacaosta del Pacifico; también en Alta Verapaz,
Chiquimula, Santa Rosa, Suchitepequez y Quetzaltenango. En
Venezuela se ha encontrado, de forma silvestre, T. bicolor
cerca del nacimiento del rio Orinoco y Pantonogueyteri en

areas de colinas moderadas (Hardy, 1960; Standley y Steyrmark,

1949; Sotelo y Alvarez, 1991; Sanchez et al., 1989; Sanchez

y Jaffé, 1989).

La produccidén por arbol de T. bicolor es aproximadamente de 15

a 40 frutos, el arbol empieza a florear a principios de mayo.
Al estar maduro el fruto, las hojas cercanas a éste se caen
indicando que ya es el tiempo de cosecha. La cosecha se
realiza durante julio y agosto. Si hay agua abundante, el

arbol produce frutos durante todo el ano (Brandt, 1996).

2. Descripcidén botanica

El &rbol de T. bicolor es delgado llegando hasta 14

metros de altura, las ramas principales acaban en grupos de
tres ramas laterales (ver figura 1). Las hojas son dimorfas;

las de las ramas principales son cordado-redondas muy grandes
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llegando a ser a veces hasta de 50 centimetros de largo, con
peciolo-largo altamente cordado en la base. Las hojas de las
ramas laterales son de peciolo-corto, oblongas-ovaladas de 15
a 30 cm de largo con poca punta. Estas hojas son poco
cordadas en la base, verdes y casli glaburosas en la parte
superior, estando cubiertas en la parte inferior con una densa
capa de vellos blancos (Hardy, 1960; Standley y Steyrmark,

1949; Sotelo y Alvarez, 1991).

Las flores son de color rojo-moradas. Estas crecen en las
axilas de la hojas de las ramas jévenes en pequenas paniculas

relajadas (Standley y Steyrmark, 1949).

El fruto de T. bicolor es de forma elipsoidal u ovalado de
aproximadamente 15 centimetros de largo (ver figura 2). La
fruta es de color verde palido o griséiceo, obscureciéndose al
aumentar su edad; tiene venas y un reticulado irregular. La
cascara es maderosa y la pulpa es blanca (Hardy, 1960;

Standley y Steyrmark, 1949).
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Figura 1. Arbol de T. bicolor.
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3. Utilizacidn
Desde antes de la conquista, T. bicolor ha sido utilizado
en la preparacién de chocolate en Centroamérica; la cocoa
obtenida es considerada inferior. La pulpa fresca de las
frutas verdes se consume; los nativos la utilizan para
preparar bebidas refrescantes. La semilla es utilizada para
preparar tiste, un refresco, en San Sebastian, Retalhuleu,
Guatemala (Hardy , 1960; Figueroa, 1982; Standley y Steyrmark,

1949; Sotelo y Alvarez, 1991).

En Coyowateri, Venezuela, el mucilago azucarado que recubre
las almendras es chupado. Las almendras son consumidas
después de ser sancochadas o tostadas al fuego en hojas de
platanillo. Las semillas se pueden mezclar con almendras de
cacao como adulterantes o para obtener un chocolate amargo

(Sanchez y Jaffé, 1989; Sotelo y Alvarez, 1991).

4. Composicidén quimica

a. Anadlisis proximal
En estudios comparativos realizados entre Theobroma
bicolor y Theobroma cacao recolectados en México se obtuvo

los resultados presentados en el cuadro 1. En otro estudio

realizado en México se obtuvo la composicién quimica de la
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semilla de T. bicolor (ver cuadro 2).

Cuadro 1. Composicién quimica de T. bicolor y T. cacao de

México
(Sotelo y Alvarez, 1991).

(2/100g de muestra)

humedad  proteina  grasa  fibra  ceniza

carbohidratos

T. bicolor
semilla 52.31 11.36 17.00  8.80 1.74 8.79
cascara 50.59 3.25 0.37 3198 1.11 12.59
pulpa 92.14 1.25 0.29 0.83 0.70 4.79
1. cacao
criollo
semilla 52.50 7.88 2392 313 2.07 10.50
cascara 94.69 0.42 0.06 1.53 0.53 2.75
Cuadro 2. Composicidén quimica de la semilla de T. bicolor de
México, expresada en g/100g de muestra
(Sotelo et al., 1990).
humedad proteina grasa fibra ceniza carbohidratos
933 194:25 34,23 2316 3::96 13,88

Los datos sobre la composicidédn quimica de la fruta de

T. bicolor dados en la "Tabla de composicidédn de alimentos para

uso en América Latina" (1961) se presentan en el cuadro 3. En

el cuadro 4 se observa la composicidn de la semilla de
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T. ‘bicolor.

Cuadro 3. Composicién de T. bicolor, expresada por cada 100 g

de porcién comestible de toda la fruta
(INCAP, 1961).

energia humedad proteinas grasa carbohidratos  fibra ceniza
(cal) (%) (8) (2) (8) (8) (2)
71 79.2 2.8 0.3 16.5 1.1 1.2
minerales vitaminas
Ca P Fe A Bl B2 niacina C
(mg) (mg) (mg) (mcg) (mg)  (mg) (mg) (mg)
6 4] 0.7 95 1.8 0.15 3.2 21

Cuadro 4. Composicién de la semilla de T. bicolor, por 100 g

porcién comestible
(INCAP, 1961).

energia humedad proteinas grasa carbohidratos  fibra ceniza
(cal) (%) (8) (8) (8) (8) (g)
602 3.6 17.) 54.2 21.9 2.6 3.2
minerales vitaminas
Ca P Fe A Bl B2 niacina C
(mg) (mg) (mg) (meg) (mg)  (mg) (mg) (mg)
65 549 3.4 0 0.22 0.34 1.6 0
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b. Grasa

La composicién de &cidos grasos de T. bicolor de Costa
Rica y Brasil es similar a la de la manteca de cacao, ambos
tienen alto contenido de acido estearico y bajo contenido de
dcido araquidico(ver cuadro 5). La grasa de T. bicolor es
aproximadamente 20% menor en acido palmitico y 15% mayor en
dcido oleico que la manteca de cacao. El que tenga mayor
cantidad de &cido oleico, principalmente en forma de SO0,
provoca suavidad de la grasa haciendo dificil su uso como
sustituto de manteca de cacao. T. bicolor de Costa Rica tiene
caracteristicas similares de fusién que la manteca de cacao a
temperatura ambiental, pero tiene mayor contenido de grasas
s6lidas a temperaturas mayores de 30°C (ver figura 3). E1 alto
contenido de grasa s6lida arriba de 35°C tienen la desventaja
de poder causar una sensacién a cera en la boca; este alto
valor puede ser consecuencia del alto contenido de SOS. El
alto contenido de SOS podria ser utilizado, al agregar un 3-5%
de éste a manteca de cacao, lo cual ayudaria a la

cristalizacidén de una manteca de cacao de inferior calidad.

La grasa de T. bicolor de Brasil se puede utilizar de igual

manera que la T. bicolor de Costa Rica. La principal
diferencia entre las dos es que la de Brasil tiene un mayor

contenido de componentes instaurados, principalmente SOO, 000
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(Ver cuadro 6). Por su composicién, la grasa de T. bicolor de
Brasil es mas suave que la de Costa Rica. EI1 mayor grado de
insaturaciones de la variedad brasilefia se puede deber a la
temperatura del area de plantacidén, ya que las plantas que
crecen a menores temperaturas generalmente contienen mas

dcidos grasos instaurados (Chaiseri et al., 1989).

Cuadro 5. Composicién de acidos grasos de la semilla de
T. bicolor y T. cacao
(Jee, 1984; Sotelo et al., 1990; Chaiseri et al.,

1989) <
acido graso 7. bicolor  T. bicolor T. bicolor T. bicolor T. cacao
(Costa Rica) (Brasil) (Ecuador) (México)

(%) 0 (%) 0 (Vo)
C14:0 - -~ | ND -- 0.2
C16:0 6.8 7.8 6.6+0.2 6.11 26.2
Clé6:1 -- -- ND - 0.2
C17:0 -- -- 0.2 - 0.2
C18:0 43.5 34.0 429+1.1 50.44 343
C18:1 43 .4 51.8 45103 39.38 354
C18:2 4.3 5.0 3.0+0.2 2.81 3.0
C20:0 L9 1.9 20+03 1.26 1.0
C20:1 -- -- ND -~ 0.1

ND = no detectable
* E1l porcentaje fue calculado como promedio entre los datos
presentados en los tres articulos utilizados.

La grasa de T. bicolor de México tiene punto de fusidn, indice

de yodo y saponificacidén muy similares a la grasa de las

almendras de cacao (ver cuadro 7). La mayor diferencia entre

las grasas de T. bicolor mexicano Yy T. cacao es la baja
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concentracién de Aacido palmitico y la presencia de acido
araquidico y behénico. otra diferencia es la alta
concentracién de acido estearico en la grasa de T. bicolor en

comparacién con la de cacao (Sotelo et al., 1990) .

La composicién de acidos grasos y triglicéridos de la grasa de
T. bicolor de Ecuador es significativamente diferente a la de
la manteca de cacao (ver cuadros 5 y 6). Las semillas dieron
una grasa, que a diferencia de la manteca de cacao, contenia
un alto nivel de triglicéridos instaurados simétricos. an
alta cantidad de triglicéridos instaurados son la causa de la
suavidad de la grasa. Si se adultera manteca de cacac con

grasa de T. bicolor el producto tendria una suavidad no

deseable (Jee, 1984).
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Figura 3. Perfil del contenido de grasa sdlida de T. cacao y

. bicolor
(Chaiseri et al., 1989).
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Cuadro 6. Composicidn de trigliceroles de la grasa de
T. bicolor y T. cacao, expresada en porcentaje
(Chaiseri et al., 1989; Jee, 1984).

Trigliceroles T. bicolor T b CO..I or T. bicolor T. cacao
(Costa Rica) (Brasil) (Ecuador)
OLiO 0.6 Yool e -
PLiO 140 1.4 = 0.8
PLiP 0o DD - 2.8
000 5.6 9.5 3.8 0-6
S1iO 0.3 4.2 = S
POO 3.5 5.8 2.0 4.5
PLiS 2.3 2.4 1:6 4.8
POP Ll P 1.4 18.5
SO0 22.0 28.0 38.6 6.0
SLiS 4.6 Siald 1406 -
POS 149 10.7 13.8 37.4
OOA 23 3.9 -- 0.7
SOS 38.6 24.0 295.4 220
PSS 0.7 0.7 0.2 0.6
SOA 4.0 0.4 s ]_.0
SSS 1.0 0.4 1 I | 0.4
OAA —— - - -
AAA 0.7 e = —
PPP - -— D1 i
PSP - -— 0.1 Sy
AQP - -- 0.9 o
AQS -- -- 2.5 =
AOA -- -- 03 -
AOO -- -- 0.2 o
AL1P — — 0.1 =
AL1S = - 0.3 -
P: acido palmitico O: acido oleico
S: acido estearico A: acido araquidico

Li: acido linoleico
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Cuadro 7. Caracteristicas fisicas y quimicas de la grasa

de las semillas de T. bicolor y T. cacao
(Sotelo et al., 1990; Chaiseri et al., 1989).

muestra punto de " indice de ‘indice de

fusidn yodo saponificacidn
(°C) (% yodo absorbido) (mg KOH/g muestra)

T. bicolor 29,7 - -

(Costa Rica)

T. bicolor 34...1 - -

(Brasil)

T. v.bicolor 36.0 40.72 180.94

(México)

T. cacao (29—35) (33-46) : (£90-200)

c. Alcaloides e inhibidores de tripsina

T. cacao, variedades criolla y Costa Rica, tiene mayor
contenido de alcaloides que T. bicolor; en T. cacao las
concentraciones mas altas se encuentran en las semillas, 1lo
cual no sucede con T. bicolor. La céascara de las semillas de
T. bicolor tiene mayor contenido de teobromina que las
semillas; la pulpa también contiene una concentracidn
importante de este alcaloide. En T. bicolor, las flores y las
hojas tienen mayor concentracién de cafeina, teobromina Yy
teofilina que las almendras. Tanto T. cacao como T. bicolor

no contiene hemaglutinantes (Sotelo y Alvarez, 1991).
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Cuadro 9. Contenido de inhibidores de tripsina y azucares eéen

T. cacao 'y .T. bicolor
(Sotelo y Alvarez, 1991).

muestra inhibidores de tripsina contenido de azucares
(UTI/ mg muestra seca) reductores no reductores totales
1. cacao
variedad Costa Rica
semillas 39.06 i — -
hojas 13.75 = s 2
cascara -- 3.79 ND 3.79
variedad Criolla
semillas 41.43 o = E:
hojas 7.83 - = -
cascara -- 13.82 5.48 19.30
T. bicolor
semillas ' 8.00 - - —
hojas 23.65 - . -
cascara -- ND ND ND
_pulpa -- 13.56 32.65 46.21

UTI: unidades de tripsina inhibidas
ND: no detectable
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IIT. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

T. bicolor se da en la costa del Pacifico de Guatemala; su

fruto es poco conocido por lo que la investigacién sobre
potenciales usos de éste es importante. Por ser esta planta
del mismo género que T. cacao, la posibilidad de obtener
productos similares a los obtenidos de la semillas de cacao es
muy alta. Si se logra lo anterior, T. bicolor se podria

utilizar como sustituto parcial o total en productos

elaborados con cacao.

La pulpa de la fruta T. bicolor, a diferencia de la pulpa de
T. cacao, puede ser separada del fruto con facilidad por 1lo
que es importante determinar su composicién quimica para poder

encontrar posibles formas de aprovecharla.
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IV. OBJETIVOS

A. Objetivo general

- Establecer el uso potencial T. bicolor, aprovechando
principalmente sus semillas para elaborar productos fabricados

actualmente con T. cacao.

B. Objetivos especificos

- Caracterizar la fruta de T. bicolor encontrada en Guatemala.

- Determinar caracteristicas quimicas de la pulpa y semillas
de T. bicolor por medio de un an&lisis proximal y compararlas

con las caracteristicas de T. cacao.

- Determinar y comparar con T. cacao algunas caracteristicas

de la grasa obtenida de las semillas de T. bicolor.

BIB

LIOTECA
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- Determinar si existe diferencia o no en las propiedades
quimicas de un tiste corriente elaborado con T. bicolor vy

tistes nutricionalmente mejorados preparados con T. bicolor vy

T. cacao; realizar un andlisis sensorial para determinar Si

existe diferencia entre estas bebidas.

- Elaborar una Jjalea de T. bicolor, como una posible

aplicacién de la pulpa de la fruta.
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IV. HIPOTESIS

- No existe diferencia estadisticamente significativa entre
las propiedades quimicas de las semillas de T. bicolor 'y
T. cacao, ni entre las caracteristicas de la grasa obtenidas

de ellas.

- E1 contenido de nutrientes en el tiste mejorado de

T. bicolor es mayor que el contenido de nutrientes en el tiste

corriente de T. bicolor

- Las caracteristicas organolépticas del tiste comin elaborado

con T. bicolor y las de los tistes nutricionalmente mejorado

elaborado con T. bicolor y T. cacao son similares.

- La pulpa de T. bicolor puede ser utilizada para preparar

jaleas.
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VI. METODOS Y MATERIALES

A. Metodologia

1. Obtencidén, caracterizacién y preparacidn de la muestra
Se recolectd frutas de T. bicolor en la costa sur de
Guatemala, Retalhuleu, ademas se recolecté semillas de
T. cacao. La fruta de T. bicolor fue pesada entera; luego se
parti6 y se pesdé por separado la pulpa y las semillas,
haciendo un recuento de las uUltimas. Las semillas fueron
fermentadas en recipientes con agua por tres dias y luego
secadas al sol por cinco dias. Las semillas se almacenaron
bajo refrigeracién y la pulpa bajo congelacién. Una porcidn
de las semillas se muelen para los siguientes analisis, la

pulpa se usa como tal.

2. Analisis proximal

Se llevd a cabo el andlisis proximal de las semillas de

T. bicolor y T. cacao, Y de la pulpa de T. bicolor.

a. Humedad

Método 13.002 AOAC (AOAC, 1984)
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b. Cenizas

Método 13.005 AOAC (AOAC, 1984)

c. Proteina

Método 13.011 AOAC (AOAC, 1984)

d. Fibra

Método 13.013 AOAC (AOAC, 1984)

e. Grasa

Método 13.033 AOAC (AOAC, 1984)

f. Carbohidratos

Determinados por diferencia.

3. Caracterizacidén de la grasa

Se caracterizd la grasa obtenida de las semillas de

. bicoelor ¥ I cacao.

a. Numero de absorcidén de yodo

Método 28.022 AOAC (AOAC, 1984)
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b. Punto de fusiodén

Método 28.014 AOAC (AOAC, 1984)

c. Indice de refracciodn

Método 28.010 AOAC (AOAC, 1984)

d. Numero de saponificaciédn

Método 28.029 AOAC (AOARC, 1984)

4 .Preparacidén de los tistes
a. Tiste
Tostar y moler hasta reducir a polvo:
454 g maiz
454 g semillas de T. bicolor
Agregarle:
454 g azucar
454 g achiote en polvo

Utilizar una cucharada de mezcla para cada vaso de agua.

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

32

i

b. Tistes mejorados

Tostar y moler hasta reducir a polvo:

340.5 g maiz

113.5 g soya

454 g semillas de T. bicolor
Agregarle:

454 g azucar

454 g achiote en polvo

* Para la preparacién de tiste mejorado con cacao

sustituir T. bicolor por: T. cacao.

Anadlisis de las propiedades de los tiste

a. Humedad

Método 13.002 AOAC (AOAC, 1984)

b. Cenizas

Método 13.005 AOAC (AOAC, 1984)

c. Proteina

Método 13.011 AOAC (AOAC, 1984)
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d. Fibra

Método 13.013 AOAC (AOAC, 1984)

e. Grasa

Método 13.033 AOAC (AOAC, 1984)

f. Carbohidratos

Determinados por diferencia.

g. Energia

Kcal/100g = (proteina*4)+ (grasa *9) + (carbohidratos *4)

6. Prueba sensorial de los tistes
Se llevaron a cabo pruebas de ordenamiento para ver la
preferencia entre los tistes Y pruebas utilizando escalas

hedénicas para determinar la aceptabilidad de los productos.

7. Elaboracién de jalea de T. bicolor
- Pasar por una tela suficiente pulpa de T. bicolor para
obtener 113.5 g de pulpa sin fibras.
- Mezclar la pulpa con 113.5 g de azucar en una olla vy
agregar 80ml agua. Llevar a ebullicidén la mezcla.

- Reducir la temperatura y segulir mezclando hasta
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obtener la consistencia de jalea.

- Envasar en frascos esterilizados.

B. Equipo, materiales y reactivos

1. Equipo y materiales generales

beakers 125ml

beakers 1000ml
quitazatos 500ml
probeta 25ml

bureta 50ml

balones aforados 100ml
balones aforados 1000ml
pipeta volumétrica 25ml
pipeta graduada 10ml
desecadora de vidrio
balanza capacidad 20kg

horno de conveccidn
soportes

pinzas universales
anéllos de hierro

pinzas para crisoles

beakers 250ml
erlenmeyers 250ml
probeta 10ml

probeta 100ml
varilla de vidrio
balones aforados 500ml
mortero y pistilo
pipeta graduada 2ml
pipeta graduada 25ml
balanza analitica
mufla

hornilla eléctrica
embudos buchner
espatulas

bulbo
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b. Equipo, materiales y reactivos para cada determinacioén

(1) Humedad

- crisoles de porcelana

(2) Cenizas

- crisoles de porcelana

(3) Proteina
(a) Equipo y materiales
- balones de digestién 30 ml
- digestor (Labconco)
- destilador micro-Kjendahl
(b) Reactivos
- acido sulfurico - hidréxido de sodio
- acido clorhidrico - catalizador

- rojo de metilo

(4) Fibra
(a) Equipo y materiales
- digestor de fibra (Labconco)
- crisoles de vidrio de fondo poroso

- filtro ayuda (celite)
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(5)

(b) Reactivos
- acido sulfurico

- alcohol

Grasa

- hidroxido de sodio

(a) Equipo y materiales

- extractor de grasa (Labconco Goldfisch)

(b) Reactivos

- hexano

(6) Numero de absorcidn de yodo

- &cido acético

- yodo

- yoduro de potasio

- almidon

(7)

Punto de fusidn

- tubos capilares

(8)

Indice de refraccidn

- bromo
- tiosulfato de sodio

- cloroformo

- refractémetro (Spectronic 21)
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(9) Numero de saponificacién
(a) Equipo y materiales
- balones 250 ml - condensadores

(b) Reactivos

= ;alicohol - hidréxido de potasio
- papel aluminio - acido clorhidrico
- fenolftaleina
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

. Caracterisficas fisicas del fruto

El fruto de T. bicolor, recolectado en Retalhuleu,
Guatemala, mide aproximadamente 15 centimetros de largo; el
peso se encuentra dentro del rango de 551 a 1071 gramos,
siendo el promedio de 752 gramos (ver figura 4). E1 amplio
rango entre los pesos de la fruta puede deberse al grado de
madurez que alcanzé el fruto antes de ser cosechado; también
a que los frutos analizados no todos provienen del mismo
drbol. La posicién del fruto, edad del arbol y 1la fertilidad
del suelo en que éste se encuentra tienen efectos directos
sobre el crecimiento del fruto. El largo promedio obtenido

del fruto de T. bicolor se encuentra por debajo de la media

del rango de tamafno reportado por Hardy (1960) para T. cacao.

La céascara constituye la mayor porcidén del peso del fruto de
T. bicolor, seguida por la pulpa (ver cuadro 10). Las
semillas forman la menor porcidén del fruto; habiendo 38
semillas por fruto en promedio. Al comparar la distribucién

de cascara, pulpa y semillas en T. bicolor con la distribucién
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Figura 4. Fruto de T. bicolor. A. frgto gntero; B. seccigp
transversal del fruto; C. seccidn longitudinal del fruto,
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dada por Chatt (1954) para T. cacao variedad forastero tipo
calabacillo, se puede concluir que existe diferencia; siendo
la distribucidén para el cacao como sique: 80.6% de cascara,
7.6% de pulpa, 1.8% de cuticula y 10% correspondiente a 1la
semilla. En T. cacao, al igual que en T. bicolor, la
cascara forma la mayor parte, en peso, del fruto; la pulpa se
encuentra en una menor proporcién que las semillas siendo esta

relacién inversa a la encontrada en T. bicolor (ver figura 95).

Cuadro 10. Caracteristicas fisica del fruto de T. bicolor.

largo peso total % peso % peso % peso nimero

(cm) (2) pulpa cascara semillas semillas
Promedio 15 751.62 23.76 62.54 13.70 38
Desviacion 1.47 158.82 5.40 653 2.00 5

estandar

* Todos los datos fueron obtenidos de una muestra de 20
frutos, excepto los de largo que son en base a cuatro frutos.

El numero de semillas promedio obtenidas por fruto de

T. bicolor es practicamente el mismo. que el promedio del
rango reportado por Hardy (1960) para T. cacao, siendo este de
35 semillas por fruto. Al comparar el tamafio y peso de las
semillas, se puede ver que hay diferencia significativa entre

ellas, siendo mayores las semillas de T. bicolor que las de

T. cacao. El peso y largo promedio por semilla de T. bicolor
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es de 1.11 g y 2.41 cm, respectivamente; para T. cacao es
0.62g y 1.6 cm La forma de las semillas de T. cacao y T,
picolor es diferente; las semillas de T. cacao tienen forma

ovoide mientras las semillas de T. bicolor son planas (ver

figura o).

Figura 5. Pulpa de T. bicolor. A. Pulpa entgra; B..Seccién
longitudinal de la pulpa (cada gajo contlene una

semilla).
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Semillas. A. semillas de T. bicolor; B. semillas de

T. cacao
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B. Composicién quimica de la semilla

Las semillas de T. bicolor tienen un bajo porcentaje de
humedad y de cenizas (ver cuadro 11). Al comparar los valores

de humedad y de ceniza de las semillas de T. bicolor con los
de T. cacao, se establecié6 que no existe diferencia

significativa entre ellos.

Cuadro 11. Composicién quimica (en base seca) de las semillas
de T. bicolor y T. cacao, expresadas en porcentajes.

humedad ceniza proteina grasa fibracruda carbohidratos
T. bicolor 5.57 4.14 24.42 25.48 30.86 15.10
T. cacao 5.57 3.90 18.05 42 .86 14.49 20.70

El contenido de grasa en las semillas de T. bicolor (25.48%)
es significativamente menor al contenido de grasa encontrado
en las semillas de T. cacao (42.86%). Es importante notar que
los valores obtenidos de grasa, tanto para T. bicolor y

T. cacao, fueron menores a los valores obtenidos al pasar a
base seca los datos reportados en el trabajo de Sotelo (1991),
y para el de T. bicolor reportado por Sotelo(1990). Los
valores presentados en la "Tabla de composicidn de alimentos

para uso en América Latina" (1961) son mayores a los obtenidos,

y el orden es inverso, T. cacao tiene menos grasa que
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T. bicolor. La diferencia de valores reportados puede deberse
a diferencia de variedades analizadas. El que el porcentaje
de grasa de T. bicolor sea menor que el de T. cacao podria ser
una ventaja si se quiere hacer una sustitucidédn en productos
para disminuir el contenido de grasa, siempre y cuando se
cumplan con las cualidades requeridas para dar un producto

final deseable.

Como se puede observar en el cuadro 11, T. bicolor presenta
una concentracién mayor de proteinas en sus semlllas que
T. cacao; esta diferencia es estadisticamente significativa.

En los trabajos realizado por Sotelo (1991) y por INCAP

(1961) se encuentra la misma relacidén entre la cantidad de
proteinas, mayor en T. bicolor que en T. cacao. El uso de
T. bicolor en lugar de T. cacao podria ayudar a aumentar el

contenido proteico de algunos productos; es 1importante
determinar la composicién de aminoacidos, especlalmente

aminoacidos esenciales, como por ejemplo lisina.

Existe diferencia significativa entre el contenido de
carbohidratos en T. bicolor y T. cacao, siendo los valores

obtenidos de 15.1% y 20.7%, respectivamente. La cantidad de
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fibra cruda en las semillas de T. bicolor (30.8%) es
significativamente mayor a la cantidad de fibra en las
semillas de T. cacao (14.49%). La relacibén entre la cantidad
de fibra en T. bicolor y T. cacao reportada por el INCAP

(1961) y Sotelo (1991), mayor T. cacao que en T. bicolor,
es inversa con la determinada; ademas es importante notar que
los valores de fibra obtenidos son mayores a los encontrados
en la literatura. La utilizacién de T. bicolor en lugar de
T. cacao, podria ser beneficioso para aumentar la cantidad de

fibra en la dieta; es importante determinar la cantidad de

fibra dietética en ambas semillas.

C. Caracterizacibédn de la grasa

La grasa extraida de las semillas de T. bicolor es de
un color amarillo mds péalido que la grasa obtenida de las
semillas de T. cacao. Al comparar el punto de fusidn de las

grasas obtenidas se encontrd que existe diferencia

estadisticamente significativa entre las dos, siendo mayor el
punto de fusién de la grasa de T. bicolor (29.5°C) que el de
la grasa de T. cacao (25.7 °C). El que la grasa de T. bicolor

tenga un punto mayor de fusidén puede ser una indicacidn que
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esta tiene un mayor peso molecular que la grasa de T. cacao.
El punto de fusién determinado para T. cacao se encuentra
afuera del rango encontrado en el trabajo realizado por Sotelo
(1990), siendo este menor. El valor obtenido para 1la grasa

de T. bicolor es practicamente el mismo que el reportado por

Chaiseri (1989) para T. bicolor de Costa Rica.

Cuadro 12. Caracterizacién de la grasa de las semillas de
P. bicolor ¥ T: €d€aos

Punto de Indice de Numero de Indice de yodo
fusion refraccion saponificacion Método Hanus
(°C) () (mg KOH /¢ (%)
grasa)
T. bicolor 29.5 1.4579 188.2 42.9
1. cacao 29,7 1.4550 173.5 29.9

No existe diferencia significativa entre el 1indice de
refraccién de la grasa obtenida de las semillas de T. bicolor
y T. cacao, tal como se puede observar en el cuadro 12. En la
literatura que se tenia disponible no se encontrdé el valor
para el indice de refraccién de T. bicolor , mientras para

T. cacao se encontrdé en "CRC Handbook of Chemistry and
Physics™ (1973) un valor de n,- = 1.4568. El1 indice de
refraccién estd relacionado con el grado de insaturaciones;

por lo tanto se puede decir que la grasa de T. bicolor tiene
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mads insaturaciones que la grasa de T. cacao.

Debido a que el indice de absorci6én de yodo y el numero de
saponificacién de las grasas obtenidas de T. bicolor y
T. cacao son estadisticamente diferentes, se puede decir que

la composicién de &acidos grasos en las dos muestras son

diferentes lo que haria dificil la utilizacién de la grasa de
T. bicolor como sustituto de la grasa de T. cacao. El que
el nuimero de saponificacién de la grasa de T. bicolor (188.2)
sea mayor que el de la grasa de T. cacao (173.5) indica que la
grasa del primero tiene un mayor peso molecular promedio que
la grasa del segundo. El indice de yodo indica que la grasa
extraida de T. cacao tiene mas enlaces saturados que la grasa
de T. bicolor, siendo los valores del indice de yodo de 29.9
y 42.9 respectivamente. Al igual que con el punto de fusiodn,
el numero de absorcién de vyodo y de saponificacion
determinados para T. cacao se encuentran por debajo de los

rangos encontrados en los trabajos de Chaiseri (1989) y Sotelo

(1990) ; de manera contraria, los valores obtenidos para

T. bicolor son mayores a los encontrados en la literatura.
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D. Utilizacidn de la semilla

La formulacidén de los tistes se llevd a cabo utilizando
como base lo indagado en el libro "Cocina guatemalteca, arte,
sabor y colorido" (1982). Los tres tiste preparados contenian
25% de azucar, 25% achiote en polvo y 25% de semillas de
T. bicolor o T. cacao segun fuera el caso. El 25% restante en
la formulacidén era constituido por maiz en el tiste no
mejorado y en los tistes mejorados este porcentaje se lograba
al utilizar 18.75 % de maiz y 6.25% de soya. Para lograr
cambios mas significativos debido a la sustitucién de maiz por
una mezcla de maiz y soya el porcentaje de soya deberia
aumentarse, ya que seis porciento es una cantidad bastante

baja.

Las tres muestras de tiste tienen un valor bajo de humedad
(ver cuadro 13), no habiendo diferencia estadisticamente
significativa entre los valores obtenidos de ellos. El bajo
valor de humedad, se debe a que los tistes son "harinas"

preparadas con ingredientes previamente tostados, por lo tanto

bajando el contenido de agua.
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Cuadro 13. Composicién quimica (en bgse seca) de los tistes’
expresada en porcentajes.

—

Tiste de Tiste mejorado de  Tiste mejorado de
T. bicolor T. bicolor T. cacao
humedad 488 4.67 4.67
ceniza 231 2.45 2:33
proteina 12.20 12.92 12.06
grasa 14.76 14.30 14.33
fibra cruda 7.24 1.92 7.48
carbohidratos 78.25 76.91 77.91
energia (kcal/100g) 495 488 489

El contenido de cenizas en los dos tistes mejorados es mayor
que el del tiste preparado utilizando sélo maiz. Ya que no
existe diferencia significativa entre el contenido de cenizas
de las semillas de T. bicolor y T. cacao, la diferencia se
atribuye a que en los tistes mejorados se sustituyd parte del
maiz por soya; la soya tiene un valor mayor de cenizas que el
maiz. Las diferencias entre el contenido de cenizas en los

tres tistes son estadisticamente significativas.

En el cuadro 13 se puede observar que de los dos tistes
mejorados el preparado con T. cacao tiene un menor contenido

de proteinas que el preparado con T. bicolor tal como S€
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esperaba, Vya que las semillas de T. bicolor tienen una
cantidad de proteinas mayor a la encontrada en las semillas de
T. cacao. Al comparar los tistes mejorados con el no mejorado

se puede observar que el tiste no mejorado tiene una mayor
cantidad de proteinas que el tiste mejorado de cacao; esto se
debe a que la diferencia entre la cantidad de proteilnas que
aporta T. bicolor y T. cacao es mayor que la diferencia en

aporte proteico que hace sustituir parte del maiz por soya.
A pesar de existir diferencias en la cantidad de proteinas de
los tres tistes, esta diferencia no es lo. suficientemente
grande para ser estadisticamente significativa. Ya que el
tiste es una bebida consumida por un alto numero de personas
vale la pena mejorar su calidad nutricional. Aunque la
diferencia en el contenido de proteinas no sea mucho mayor en
el tiste mejorado de T. bicolor, habria que hacer un estudio
sobre aminoacidos presentes para ver su valor real; asimismo
amerita una evaluacién bioldégica para determinar la calidad de
la proteina. Es conocido que la proteina del maiz es limitante
en lisina; es probable que esta limitacién sea mayor en el
maiz tostado. Por el contrario, la soya es rica en lisina,
por consiguiente aun con el agregado de 6.25% de soya, es
probable que el valor nutritivo del tiste mejorado sea

superior a la calidad de la proteina del tiste comun.
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El contenido de grasa en el tiste mejorado elaborado con

T. bicolor (14.30%) es menor al encontrado en el tiste
mejorado elaborado con T. cacao (14.33%); esto se debe a que
el contenido de grasa en las semillas de T. cacao e€s mayor que
el de las semillas de T. bicolor. El hecho que el tiste sin
mejorar haya tenido una mayor cantidad de grasa que el tiste
mejorado difiere a lo que se esperaba, ya que al sustituir
parte del maiz con soya se aumenta el contenido de grasa;

ademas en el caso del tiste mejorado de T. cacao la cantidad
de grasa debid haber sido aln mayor ya que las semillas de T.
cacao tienen un mayor contenido de grasa que las de T.
bicolor. Estadisticamente, no existe diferencia significativa
en el contenido de grasa determinado en los tres diferentes

tistes.

Al comparar los dos tiste elaborados con T. bicolor se puede
determinar que si hay un aumento en la fibra debido a la
sustitucidn parcial del maiz por soya. Los dos tistes

preparados con T. bicolor debieron haber tenido un mayor
porcentaje de fibra que el tiste preparado con T. cacao.
Esta relacidén se cumple entre el tiste mejorado de T. bicolor

(7.7%) y el tiste mejorado de T. cacao (7.5%), ya que la
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contribucién a la fibra de las semillas de T. bicolor es mayor

que la contribucidén que hacen las semillas de T. cacao. En
el caso del tiste no mejorado el valor obtenido para fibra fue
menor al tiste preparado con T. cacao (ver cuadro 13); se
esperaba que fuera de manera contraria, ya que el aporte que
hacen las semillas de T. bicolor no es igualado por 1las
semillas de T. cacao aun con la sustitucidén parcial del maiz

con soya. La diferencia que existe entre el contenido de

fibra de los tres productos es estadisticamente significativa.

La sustitucidén parcial de maiz con soya da como resultado la
disminucidén de la cantidad de carbohidratos en los productos
elaborados, tal como se puede ver en los resultados obtenidos
donde el tiste sin mejorar tiene un mayor contenido de
carbohidratos que el tiste mejorado de T. bicolor. El tiste
elaborado con T. bicolor tiene un menor porcentaje de
carbohidratos que el tiste elaborado con T. cacao, ya que las
semilla utilizada en el primero tiene un cantidad
significativamente menor de carbohidratos que la segunda.
Los valores determinados de carbohidratos de las tres muestras

de tiste no son estadisticamente diferentes.

De los dos tiste mejorados el que tiene un valor energético
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mayor es el tiste elaborado con T. cacao (ver cuadro 13);
esto se debe a que las semillas de T. cacao tienen un valor
energético mayor que las semillas de T. bicolor. Al comparar

los dos tistes elaborados con T. bicolor se observa que el
tiste no mejorado proporciona mas kilocalorias por gramo que
el tiste mejorado, 495 kcal/100g para el tiste no mejorado y
488 kcal/g para el mejorado. Se esperaba que el tiste mejorado
tuviera un valor energético mayor al tiste sin mejorar debido
a que la mezcla maiz-soya proporciona mas energia que sdélo el
maiz. Estadisticamente, no se tiene diferencia significativa

entre el valor energético de los tres productos.

La prueba de ordenamiento que se realizdé para ver la

preferencia entre los tres tistes elaborados indicdé que el
tiste mejorado de T. bicolor fue el que mas gustd seguido por
el tiste sin mejorar, y por ultimo el tiste mejorado de

T. cacao. Las diferencias obtenidas entre la aceptabilidad de

los productos no fueron estadisticamente significativa.

Utilizando la prueba heddénica se determindé que el color del

tiste no mejorado fue el que mads gustd, y el del tiste
mejorado de T. cacao fue el que menos. Con respecto al olor

el méas gustado fue el tiste mejorado de T. cacao y el que
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menos gustd fue el tiste mejorado de T. bicolor. E1 tiste

mejorado de T. bicolor fue el de mayor preferencia con
respecto al sabor, siendo el segundo mas gustado el tiste no
mejorado y por ultimo el tiste mejorado de T. cacao. Entre
los tres tistes preparados, no existe una diferencia
significativa entre los puntajes hedénicos promedio obtenidos
como respuesta al color, olor y sabor de los productos, aunque€
si existe un efecto significativo de panelistas. De nuevo,
no hubo diferencia estadisticamente significativa entre la
preferencia por los productos con respecto a la sensacidn
bucal sentida al tomar los diferentes tistes; para esta
caracteristica de los productos no hubo efecto significativo

de panelistas.

Varios de los panelistas comentaron que se sentila un sabor
amargo al terminar de tragar los tistes, en especial en el
tiste no mejorado. El sabor amargo puede deberse a la
oxidacién del germen de maiz que es rico en grasa o al grado
de tostado que se dio a los ingredientes del tiste durante su
preparacién. El que el tiste no mejorado contenga una mayor
cantidad de maiz que los otros dos tistes puede ser el factor
que hace que se sienta mas amargo que los otros. Para

disminuir lo amargo en los tistes algunos panelistas
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sugirieron endulzar mas las bebidas. Otro comentario que se
hizo fue que se lograba percibir arenosidad en el producto;

esto se puede reducir al hacer una molienda mas fina de los

ingredientes.

E. Composicidén quimica de la pulpa

La pulpa de T. bicolor tiene un alto contenido de humedad
(84.8%) vy 7.7% de cenizas; los valores de humedad y cenizas,
al pasarlos a base seca, encontrados en el trabajo de Sotelo
(1991) son levemente mayores a los obtenidos. E1 contenido
de proteinas en la pulpa es bastante alto (ver cuadro 14);
este valor es mayor al reportado por Sotelo, 1991. E1 uso de
la pulpa en la alimentacidén podria ayudar a aliviar parte del
déficit proteico que se tienen en la mayoria de dietas. Se
encontrdé un valor bajo de grasa para la pulpa de T. bicolor,
siendo este menor al obtenido al pasar a base seca el valor
reportado (3.69%) por Sotelo, 1991. La pulpa contiene un
65.2% de carbohidratos y un 8.63% de fibra cruda. E1 valor de

fibra determinado es menor al valor obtenido de la literatura.
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Cuadro 14. Composicién quimica (en base seca) de la pulpa de
T. bicolor, expresada en porcentajes.

humedad ceniza  proteina grasa  fibracruda carbohidratos

pulpa de 84.78 7.69 18.00 0.43 8.64 65.24
T. bicolor

S S— —_— ————

F. Utilizacidén de la pulpa

Se prepard una Jjalea utilizando dos terceras partes, en
peso, de pulpa y el resto de azucar, pero este producto quedd
con una consistencia de compota; ademas la pulpa no se filtrd
por lo que el producto final contenia muchas fibras. Los
valores obtenidos de pH y grados Brix para este producto se
presentan en el cuadro 15. En este caso la ebullicibén durante
la preparacidén del producto fue bastante prolongada, lo que

pudo haber sido la causa del obscurecimiento de la pulpa.

Cuadro 15. Propiedades de las Jaleas de T. bicolor.

° Brix pH
Jalea 1 45 1.8
Jalea 2 10 . 7.8
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Al preparar un segundo batch de jalea, se utilizd partes
iguales en peso de fruta y de azucar. Esta vez se pasd 1la
pulpa de la fruta por una tela para quitarle la mayor parte de
las fibras presentes. El producto final tuvo una apariencia

clara y una textura adecuada para una jalea; tenia 70.2° Brix

y un pH de 7.8.

Segun Desrosier (1983) una jalea debe contener por lo menos un
65% de sélidos solubles y un pH entre 3 y 3.5 para poder
lograr un sabor y calidad Optima. En ninguno de los dos
productos preparados se reguld el pH por medio de adicidn de
dcido por lo que no se cumplidé con la segunda condiciodn
propuesta anteriormente. El que se haya obtenido un pH tan
alto en las dos jaleas preparadas puede deberse a el alto
contenido de proteina de la pulpa (ver cuadro 14); al medir el
pH de la pulpa de la fruta se obtuvo un valor de 8.1. Para
lograr una mayor estabilidad en la jalea debe agregarse un
ingrediente acidificante para evitar deterioros en el sabor,
olor y otras caracteristicas. Al preparar la Jjalea con
partes iguales de fruta y azucar si. se logrd 1llegar al
contenido de s6lidos solubles establecidos, mientras en 1la
prueba anterior no se logrd. En el segundo producto se logréd

llegar a el equilibrio necesario entre acidez, contenido de

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

09

azicar y de pectina para lograr un gel; la baja acidez se

compensdé con un alto contenido final de azucar.
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VIII. CONCLUSIONES

Existe diferencia estadisticamente significativa entre el
contenido de proteina, grasa, fibra cruda y carbohidratos de

T. bicolor y T. cacao. El contenido de proteina, fibra y

carbohidratos es mayor en T. bicolor que en T. cacao.

L.a grasa obtenida de T. bicolor y T. cacao tienen diferentes
propiedades (punto de fusién, numero de saponificacidén e

indice de yodo) por lo que seria dificil la sustitucién de

grasa de T. cacao por T. bicolor.

No existe diferencia estadisticamente significativa en el
contenido de proteina y grasa entre el tiste preparado con

T. bicolor, y los tistes mejorados preparados con T. bicolor

y I, €acao.

El tiste nutricionalmente mejorado de T. bicolor tiene mayor

aceptabilidad que el tiste corriente y el tiste mejorado de

T. cacao; la diferencia entre los grados de aceptacidn de los

tres tistes no es estadisticamente significativa.

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

62

La pulpa de T. bicolor tiene un alto contenido de proteina.
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IX. RECOMENDACIONES

Establecer el grado de maduracién optima del fruto de
T. bicolor para determinar el tiempo en que se debe realizar

la cosecha para obtener un fruto con cualidades deseables, tal

como semillas completamente desarrolladas.

I,levar a cabo un analisis para determinar la composicidn de
aminoacidos en la proteina de T. bicolor para poder

identificar vy ~cuantificar 1los aminoacidos esenciales

presentes.

Realizar un analisis del germoplasma de T. bicolor, para

determinar posibles aplicaciones del mismo de acuerdo a su

potencial nutritivo.

Determinar la cantidad de fibra dietética en las semillas de

T. bicolor.

Determinar la composicién de acidos grasos de la grasa

obtenida de T. bicolor para determinar su posible uso coOmoO

sustituto parcial de la grasa de T. cacao, en su forma
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ANEXOS
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Cuadro 19. Caracteristicas fisicas de las semillas de

T. cacao.
muestra peso (g)
1 0..96
2 0.62
3 0.59
4 0.64
S 0.96
6 1,18
7 0.79
8 0.44
9 1...05
10 0.97

largo (cm)

. 6
S
7
6

51
0
8
5
2
9

|
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Ccuadro 20. Analisis proximal (base seca)de las semillas de
T. bicolor.

-

muestra

1
2
3

4
5,
6
7
8
9

humedad

(%)
5.70
5.40
5.5
5.80
4.60
6.00
5.70
5.50
5.70

cenizas
(%)
3.95
3.11
6.00
3.50
3.50
3.06
5.63
3.11
Dl

proteina

(%)
23.13
23.51
26.86
24.08
22.88
27.44
23.08
21.82
27.02

grasa
(%)

22.65
28.36
25.86
23.67
21.10
25.37
2233
28.26
25.64

fibra
(%)

34.05
30.69
27.71
31,03
32,53
27.88
33.19
27.90
32,712

carbohidratos
(%)

16.61
14.32
13.48
17.72
13.99
16.25
15.71
18.91
8.84

AT e e e e ee—————

Cuadro 21. Anadlisis proximal (base seca) de las semillas de

T. cacao.
muestra  humedad  cenizas
(%) (%)
1 5.40 3.97
2 5.60 3.92
3 5.70 3.81

#

’

proteina

(%)
18.21
18.53

17.42

grasa
(%)

43.14
42.46

42.99

fibra
(%)

14.30
14.35
14.81

carbohidratos
(%)

20.37
20.75
20.98

’
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Cuadro 22. Analisis de la grasa de T. bicolor.

e —

muestra punto de fusion indice de nimero de indice de yodo
refraccion saponificacion ~ Método Hanus
(C°) (Mg (mg KOH/ g grasa) (%)
1 29.5 1.4581 186.36 43 .46
2 29.5 1.4580 187.45 43.33
1.4577 190.71 41.93

3 29.5

‘*

Cuadro 23. Analisis de la grasa de T. cacao.

——— —
—

muestra punto de fusion indice de numero de indice de yodo
refraccion saponificacion ~ Método Hanus
(C°) (Nyge) (mg KOH/ g grasa) (%)
1 26.0 14.4566 169.62 29.77
2 25.0 1.4547 175.59 30.43
3 26.0 1.4538 175.31 29.62

Cuadro 24. Analisis proximal (base seca) del tiste corriente
preparado con T. bicolor.

— _—

muestra humedad cenizas proteina grasa fibra carbohidratos energia

(%) (%) ) () () (%) (kcal/g)
1 5.00 226 1293 1493 7.12 77.68 496.85
2 4.90 237 1230 1477 17.16 78.17 494.84
3 4.75 231 1135 14.56 7.43 78.90 492.09
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Cuadro 25. Analisis proximal (base seca) del tiste mejorado
preparado con T. bicolor.

“
muestra  humedad cenizas proteina grasa fibra carbohidratos energia

(%) (%) %) (%) (%) (%) (kcal/g)
1 4.30 246 1384 1468 7.59 76.10 491.92
2 4.65 241 1306 14.05 7.91 76.62 485.20
3 4.55 246 1185 1416 7.68 78.01 486.86

Cuadro 26. Analisls proximal (base seca) del tiste mejorado
preparado con T. cacao.

muestra  humedad cenizas proteina grasa fibra carbohidratos energia

(%) (%) ) () (%) (%) (keal/g)

1 4.55 257 1290 1494 743 77.10 494.49

2 4.85 252 1185 1400 7.55 78.08 485.72
3 4.60 257 1143 1405 7.46 78.53 486.34
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Cuadro 27.

Analisis proximal (base seca) de la pulpa de

T. bicolor:

muestra humedad

—

O 00 ~ & v &H w N

(%)
87.55
84.70
85.15
87.15
85.55
85.30
83.75
79.65
84.25

cenizas

(%)
6.32
8.08
8.61
6.32
9.09
6.29
7l
9.09
8.28

— ——

proteina  grasa fibra  carbohidratos
) ) (%) (%)
25.30 0.35 9.14 58.89
21.55 0.30 7.32 62.75
20.20 0.60 8.92 61.67
22.92 0.25 9.39 61.11
19.53 0.20 1.21 63.91
10.26 0.95 9.70 72.797
14.23 0.30 941 68.94
14.48 0.25 7.24 68.94
13.58 065 931 6818

Cuadro 28 Caracteristicas de las jaleas

muestra
1
2
3

Jalea 1. jalea 2
°Brix pH °Brix
45.0 1a8 10+ 5
45.0 148 70.0
45.0 7.8 70.0
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‘Anexo B. .Valores tedricos para los macronutrientes Yy energia
~de los tistes.

Cuadro 29. Composicidén quimica, tedbrica, de los tistes. -

—p—_“—'-_

Tiste corriente Tiste mejorado Tiste mejorado
preparado con preparado con preparado con
T. bicolor T. bicolor T. cacao

humedad (%) 5.44 5.36 535
proteina (%) 10.10 11.60 10.01
grasa (“o) 8.60 9.35 13.70
carbohidratos (%) 66.68 64.24 65.64
fibra (%) 11.79 12.03 7.94
cenizas (%) 2.61 2.87 2.81
energia (kcal/ g ) 384.48 387.56 425.89

Los valores fueron calculados utilizando los valores para
macronutrientes de los ingredientes del tiste encontrados en
la "Tabla de composicién de alimentos para uso en América
Latina"™ (1961); los valores utilizados para las semillas de

T. bicolor y T. cacao son los obtenidos experimentalmente.
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Anexo C. Resultados estadisticos

Cuadro 30. T de student para el analisis comparat%vo entre e]
peso y tamafio de las semillas de T. bicolor y

T. cacao.

t, t. -
tamano 2:2717 2.262
peso 9.164 2:262

Utilizando 9 grados de libertad y o =0,05, bilateral.

Cuadro 31. T de student para el analisis comparativo.entre los
macronutrientes de las semillas de T. bicolor y

T. cacao.
k. Ce
humedad 0.023 2.119
cenizas 0.316 2,178
proteina 5.038 2109
grasa =12.983 25178
fibra 11.02 252179
carbohidratos -3, 192 2:+179

Utilizando 12 grados de libertad y o =0.05, bilateral.
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cuadro 32. T de student para el analisis comparativo entre las

caracteristicas de la grasa de las semillas de

T. bicolor ¥ 1. €acdo.

. k.
punto de fusiodn 11..500 4.303
indice de 3:4:97 4.303
refraccidn
numero de 6.259 4.303
saponificacidn
indice de yodo 23.604 4<303

Utilizando 2 grados de libertad y o =0.05, bilateral.

cuadro 33. Cociente F para el analisis comparativo entre los

macronutrientes y energia de los tistes.

F, F.
humedad 2.45 5«14
cenizas 28.01 5.14
proteina 0.86 5.14
grasa 1:.36 5.14
fibra 9.0 5.14
carbohidratos 230 5.14
energia 2+ 11 5.14

Utilizando 2/6 grados de libertad y o =0.05.
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Anexo D. Muestra de la encuesta

Por favor evalie las caracteristicas de las muestras que s€ le presentan.

Muestra

disgusta
mucho

disgusta

ni disgusta
ni gusta

gusta

~——

gusta mUChO

color

olor

sabor

sensacion
bucal
(pastoso,
arenoso...)

Comentarios:

Muestra

disgusta
mucho

disgusta

ni disgusta
ni gusta

gusta

gusta mucho

color

olor

sabor

sensacion
bucal
(pastoso,
arenoso...)

Comentarios:
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Muestra

disgusta disgusta ni disgusta gusta gusta mucho
mucho ni gusta

|
color 1 L

olor

sabor

sensacion
bucal
(pastoso,
arenoso...)

Comentarios:

Por favor ordene las muestras en orden de preferencia (1 el que mas le gusto y 3 el que

menos).
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Anexo E. Resultados de las pruebas de analisis sensorial.

Resultados de la prueba utilizando escala

Cuadro 44. - Gt
hedénica obtenidos, al utilizar el analisis de
varianza ANOVA.

— — —’_—— T ———

F(Tr) F(TE) . F(P) F(P) .
color 3.1856 3.2487 3.20906 1.8807
olor 0.4687 3.2487 281959 1.8807
sabor 0.6951 3.2487 32226 1.8807
sensaciodn 0.4075 3.2487 1.4343 1.8807
bucal -

Con grados de libertad 2/38 y 19/38 y o =0.05

Cuadro 45. Resultados de la prueba de ordenamiento , al
utilizar el anadlisis de Friedman.

pares P P,
TMP=1 =5 13
TMP-TMC =7 15
TMC=T 2 1.5

Con 20 panelistas y a=0.05

Donde T: tiste corriente preparado con T. bicolor
TMP: tiste mejorado preparado con T. bicolor
TMC: tiste mejorado preparado con T. cacao
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