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GLOSARIO

Estandarizar: La estandarizacion es el proceso de ajustar o adaptar caracteristicas en un
producto, servicio o procedimiento; con el objetivo de que éstos se asemejen a un tipo,

modelo o norma en comun.

MCB: Mastercoldbrewer, proceso de extraccion en frio inventado por el profesor Tilo
Hihn de la Universidad de Ciencias Aplicadas de Zurich (ZHAW) y Roland Laux,
cofundador de la consultora de innovacion alimentaria Unico-first, patentado para el uso

en café.

Método convencional: método como se realiza habitual o tradicionalmente; ejemplo:

fermentacion-secado-tostado-refinado- conchado- temperado- moldeado- almacenado.

Semillas de accesiones: lote de semillas de una especie que se ha recogido en un lugar

determinado y en un momento concreto.

Tropicalizar: adaptarse para su uso en diferentes condiciones.



1. RESUMEN
La pasantia profesional fue realizada en las instalaciones de CENSALUD ubicada en la
Universidad de El Salvador Ciudad Universitaria "Dr. Fabio Castillo Figueroa", final de
Av.Matrtires y Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador, América Central; durante el
periodo de julio 2021 hasta junio 2022, con el tema denominado “Proceso de extraccién
en frio para incrementar la cantidad de compuesto funcionales en la elaboracion de
chocolate a partir de semillas de accesiones de Theobroma cacao L.” para su desarrollo
se realiz6 un plan de trabajo en el cual se establecieron actividades especificas que
permitieron el cumplimiento de los objetivos planteados, la problematica a solucionar, los
equipos y materiales, asi como el presupuesto y cronograma de actividades.
El proyecto de pasantia consisti6 en estandarizar el proceso de extraccion en frio
Mastercoldbrewer (MCB) a partir de la patente del profesor Thilo Hihn, llamada
“Chocolate, productos similares al chocolate, kit de construccion de chocolate y métodos
para preparar el mismo”, con el fin de crear una tableta de chocolate rica en polifenoles, a
dicha tableta se le realiz6 la medicion de polifenoles totales (PT) y el perfil sensorial.
Se realizé la catacion donde se obtuvo que el chocolate extraido en frio MCB presento
caracteristicas similares a el chocolate convencional del hibrido trinitario mercado central
el cual presentaba un alto porcentaje de fermentacion (80%) lo cual favorece el desarrollo
de los sabores, teniendo en comun sabores florales, especies, semillas y dulce. El
chocolate extraido en frio MCB en comparacion con el convencional a partir del cacao
hibrido trinitario finca Los Angeles present6 un incremento en el pronunciamiento de los
sabores (floral, especias y dulce) a su vez una disminuciéon en la astringencia y amargor,
la semilla de la cual ambos fueron elaborados tenia un porcentaje bajo de fermentacion
(16%) lo que produce caracteristicas como astringencia y amargor en el chocolate
convencional a partir del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles.
Con respecto al contenido de polifenoles totales el chocolate extraido en frio MCB
present6 un valor de 7.23%, se realizaron comparaciones con el chocolate elaborado por
el método convencional: del grano de cacao hibrido trinitario de la finca Los Angeles y del
grano de cacao hibrido trinitario mercado central, el primero obtuvo un valor de 4.77% y el
segundo 4.55% de polifenoles totales, se observa un incremento de 2.46% de polifenoles
totales en chocolate obtenido por el método de extraccion en frio MCB a partir del cacao

hibrido trinitario finca Los Angeles.



2. INTRODUCCION
El arbol de cacao es conocido por sus semillas, son la principal materia prima en la
elaboracion del chocolate. Sin embargo, el grano de cacao contiene una gran cantidad de
fitoquimicos, compuestos fisioldgicamente activos que se encuentran en las plantas, estos
son un grupo de compuestos llamados polifenoles que han demostrado tener propiedades
antioxidantes. Los polifenoles mas abundantes en los granos de cacao son los
flavonoides, estos se encuentran en una variedad de alimentos. El flavonoide que se
encuentra en alta concentracion en el cacao son los llamados flavanoles, entre estos
estdn las catequinas (37%), antocianinas (4%) y procianidinas (58%) (Alvarenga &
Argueta 2017).
Los estudios revelan que los polifenoles reducen la presién arterial al mejorar los niveles
de Oxido nitrico y la funcion de los vasos sanguineos; reducen el colesterol, pueden
apoyar la produccién de neuronas, la funcion cerebral y mejorar el flujo sanguineo vy el
suministro al tejido cerebral. Contribuyen en la prevencién de la degeneracién cerebral
relacionada con la edad, como en la enfermedad de Alzheimer, ejercen algunos efectos
positivos sobre el estado de animo y los sintomas de depresién al reducir los niveles de
estrés y mejorar la calma, la satisfaccién y el bienestar psicoldégico general, pueden
reducir el riesgo de diabetes y mantener niveles saludables de azlcar en la sangre (Mandl
2018).
En la manufactura del chocolate, especialmente durante el tostado se presenta una
disminucién en la composicién de los polifenoles debido a las altas temperaturas
aplicadas y la presencia de oxigeno. El tostado es la etapa que tiene mayor influencia en
pérdida sobre el contenido de polifenoles (Cadena & Herrera 2008).
El objetivo de la pasantia fue estandarizar el proceso de extracciébn en frio
Mastercoldbrewer (MCB) a partir de la patente del profesor Thilo Hihn, llamada
“CHOCOLATE, PRODUCTOS SIMILARES AL CHOCOLATE, KIT DE CONSTRUCCION
DE CHOCOLATE Y METODOS PARA PREPARAR EL MISMO” con el fin de incrementar

la cantidad de compuestos funcionales en la elaboracion de chocolate.



3. INFORMACION DE LA UNIDAD PRODUCTIVA

3.1Datos generales
La institucién donde se desarrollé la pasantia profesional es el Centro de Investigacion y
Desarrollo en Salud (CENSALUD).
El Centro de Investigacién y Desarrollo en Salud de la Universidad de El Salvador se
encuentra en el campus central, el cual, ha sido creado para contribuir a la prevencion y
desarrollo de la salud vinculada a la problematica de la sociedad salvadorefa a través de
la investigacién cientifica.
CENSALUD cuenta con laboratorios especializados que fueron instalados entre los afios
2002 y 2003, con una gran variedad de equipos de laboratorio.
Los laboratorios que se encuentran en CENSALUD son los siguientes:

¢ Laboratorio de Entomologia de Vectores

e Laboratorio de Andlisis Fisico Quimico

e Laboratorio de Microscopia Electrénica de Barrido

e Laboratorio de Microbiologia y Biotecnologia

¢ Laboratorio de Experimentacién Animal

e Laboratorio de Biologia Molecular
OBJETIVO
Contribuir al desarrollo de la salud en El Salvador, mediante la investigacion cientifica y
tecnoldgica, la ensefianza, la capacitacion técnica avanzada, la oferta de consultoria y

servicios de laboratorio especializados.

Misidon y Vision

A. Mision

Somos un Centro de Investigacion formado por un equipo multidisciplinario de
investigadores dedicados a la investigacion aplicada, orientada a la prevencion y
desarrollo en salud, vinculada a las problematicas de la sociedad salvadorefia.

B. Vision

Ser un centro de investigacion institucional modelo, con lineas de investigacion definidas,

gue nos permitan ser un referente nacional e internacional para la contribucion en la

solucién de la problematica de salud de la poblacion.



3.1.1 Localizacién
La institucién donde se desarroll6 la pasantia profesional (figura 1) se encuentra ubicada
en la Universidad de El Salvador Ciudad Universitaria "Dr. Fabio Castillo Figueroa", Final
de Av.Martires y Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador, América Central; cuenta
con una elevacién de 658 metros sobre el nivel del mar (msnm) y coordenadas de latitud
13°43'06"N y longitud 89°12'11"0.
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Figura 1. Ubicacién de CENSALUD
Fuente: Google Earth

3.1.2 Antecedentes
Por acuerdo del Consejo Superior Universitario se funda CENSALUD en el afio 2003, con
el proposito de realizar investigaciones encaminadas a resolver probleméticas para la

sociedad salvadorefia. Se calendariza cada 24 de febrero como referencia de creacion del
centro.

3.1.3 Recursos

Se describe todos aquellos que la institucion posee para cumplir con su funcionamiento.
3.1.3.1 Naturales

Cuenta con agua potable abastecida de la red de agua de la universidad de El Salvador el

cual se utiliza para el lavado de materiales y equipo, servicios sanitarios y abastecimiento
para consumo.

3.1.3.2 Instalaciones y equipos
Censalud cuenta con un edifico de tres plantas en el cual se conforma de deferentes
areas:

v Oficinas

v Laboratorios



Los laboratorios con los que cuenta CENSALUD son: Laboratorio de Entomologia de

Vectores, Laboratorio de Analisis Fisico Quimico, Laboratorio de Microscopia Electrénica

de Barrido, Laboratorio de Microbiologia y Biotecnologia, Laboratorio de Experimentacion

Animal, Laboratorio de Biologia Molecular; el laboratorio de Bioprospeccion de cacao

corresponde al laboratorio de Biologia molecular en el cual fue desarrollado el proyecto de

pasantia. El laboratorio de Bioprospeccién de cacao se subdivide en:

-Area de procesamiento de materia prima: aqui es donde se encuentran ubicados los

equipos, siguiendo una linea de produccién continua, desde el analisis del perfil seco del

grano de cacao, el tostado y refinado.

-Cuarto frio: donde se encuentra la mesa de marmol, el cual posee la temperatura

adecuada para realizar el temperado del chocolate.

-Bodega: Almacenamiento de cristaleria, agua destilada, materiales estériles y reactivos.
v Equipos.

Los equipos con los que cuenta el laboratorio de Bioprospeccion de cacao se mencionan

en el cuadro 1:

Cuadro 1. Equipos con los que cuenta CENSALUD

Cantidad Nombre
2 Refinadoras: Molinillos de piedra Spectra 11| 1 Extractora de
Melangers de cacao manteca
2 Refinadora: wonder Grinder 1 Descascarilladora
1 Medidor de espectros de micras 1 Molino quebrador de
nibs
1 Trituradora de cacao 1 Horno tostador de
cacao
1 Bandeja de enfriamiento - Micro 1 Horno tostador
1 Premolinillo CocoaT Mini 1 Guillotina
3 Agitador magnético anal6gico ACS-160 C/C, 2 Secadoras infiniti pro
SBS
1 Balanza: kitchen scale PSA-13 1 Selladora impulse
1 Medidor de humedad 1 Balanza analitica
cobos precision
1 JP selecta 3000459 bario parafina termofin 1 Temperadora
2 Bafio maria aquaterm, jpselecta® 1 Mesa de marmol
1 BioChef Arizona Sol deshidratador de 1 Cocina Holstein
alimentos housewares
1 Refrigerador 1 Termdmetro digital
1 Estufa 1 Refractometro
1 Centrifuga 1 Termdmetro
2 Molinillos de café 1 Procesador Blacky
Decker
1 pH-metros Moldes
Lupa Cristaleria



3.1.3.3 Humanos
Para comprender la distribucién del personal se presenta el organigrama de las areas que

componen a CENSALUD (figura 2).

—

picegecoa vicerrectoria
Administrativa
Direccion
CEMNSALLUD
—
Asistente
administrativo
—
Servicios generales
—_—
Laboratorio Laboratorio de Laboratorio de control Laboratoric de Laboratorio de
de control de de calidad e microbiclogia
entomologia =[5 e T microbiclégico Iethes
Labnrat{:-r'lj:: Laboratorio de Laboratorio Laboratorio de Observatorio de
= _patol{:gla experimentacion de biclogia microscopia politicas
hinmuno animal maolecular electrénica de puu|caseer§amy
histoguimica . proyecto
o / 4 4 barrido magisterio

Figura 2. Organigrama de CENSALUD

En el laboratorio de Bioprospeccion de cacao se dispone de dos personas, las cuales son:
La encargada de las actividades en laboratorio de Bioprospeccion de cacao y encargada

de bodega y laboratorio.

3.2 Actividades actuales
CENSALUD se dedica a la investigacion aplicada, orientada a la prevencién y desarrollo
en salud, vinculada a las probleméaticas de la sociedad salvadorefia, también brindan el

servicio de aceptar a estudiantes para desarrollar horas sociales y pasantias.



4. ANALISIS DE LA PROBLEMATICA EN EL SECTOR
El laboratorio de Bioprospeccién de cacao en CENSALUD se enfoca en la innovacién y
aprovechamiento de la semilla de cacao, uno de los problemas es la falta de personal
técnico para desarrollar procedimientos como el proceso de extracciébn en frio para
elaborar tabletas de chocolate funcionales con alto contenido de polifenoles; para el
desarrollo del proyecto se entendera que los polifenoles son los que otorgan propiedades
como la reduccion de los factores de riesgo de enfermedades crénicas, mecanismos de
proteccién contra las enfermedades cardiacas, pueden mejorar las funciones cognitivas
de las personas mayores también son capaces de modular la respuesta inmune, ademas
de tener propiedades antiinflamatorias y anticancerigenas (Galaniha 2018).
Pero estos se pierden durante la postcosecha del grano y la manufactura de chocolate;
durante la fermentacién ocurre la eliminacién mas significativa de polifenoles solubles,
gue son reducidos aproximadamente al 10-20% (Herman 1995; Kin & Keeney 1994; Luna
2002). Dicha pérdida ocurre a través de la eliminacion de liquidos drenados producto de la
fermentacion (Wollgast & Anklan2000) o por la accion de la enzima polifenol oxidasa que
se encarga de oxidar los polifenoles a polifenoles condensados insolubles de alto peso
molecular, conocidos como taninos (Kim & Keeney 1984; Hansen et al; 1998,
Weisburguer 2001) citados por Cadena & Herrera (2008).
Hensen et al., (1998) encontraron que en la etapa de secado presenta una disminucion
del 50% del contenido de (-)-Epicatequina. La pérdida de estos polifenoles se evidencia
en la disminucion de la astringencia y el sabor amargo de los chocolates, como lo reporta
la investigacién realizada por Nazaruddin (2006), citados por Cadena & Herrera (2008).
En el tostado del cacao se pierde una proporcién equivalente a 23% debido a que se
emplean altas temperaturas (Cadena & Herrera 2008).
En CENSALUD se trabaja con semilla de cacao fermentadas y secas en finca para dicho
caso son factores que no se pueden controlar, en su defecto se implementd el método de
extraccion en frio MCB con el fin de disminuir la pérdida de polifenoles durante la

manufactura del chocolate.



5. METODOLOGIA

El proyecto de pasantia profesional se ejecutd en dos fases: de escritorio y experimental,
durante un periodo de julio 2021 a junio 2022.

5.1Fase de escritorio
El desarrollo de la fase de escritorio se llevo a cabo en 4 etapas.

La primera etapa del proyecto de pasantia fue la elaboracién del plan de trabajo en el cual
se establecieron objetivos alcanzables en cuanto a la problematica a resolver, justificacién
de la investigacion, la metodologia, los recursos a utilizar, un presupuesto estimado en
base al costo de los equipos de laboratorio y un cronograma de actividades.

La segunda etapa fue la revision bibliografica en la cual se abordé el tema de analisis
fisico de la semilla de cacao, extraccién en frio MCB y medicién de polifenoles totales.

La tercera etapa fue la interpretacion de los datos obtenidos a partir de la catacion de las
tres muestras de chocolate se realizé una tabulacién obteniendo los promedios de las
veces que los catadores marcaron cada descriptor evaluado; Luego se aplicd la
metodologia estadistica descriptiva a los datos de la catacion y la medicion de polifenoles
totales, haciendo uso del programa de Office-Excel se elaboraron graficos de arafia en los
cuales se compararon los tres tipos de chocolate y graficos de barra para la comparacion
de los porcentajes de polifenoles totales.

La cuarta etapa fue elaboracion el documento final de la pasantia profesional con los

datos obtenidos.

5.2 Fase experimental

En la fase experimental se llevo a cabo las actividades: Método de Extraccion en frio MCB
para procesar semillas fermentadas secas de cacao, elaboracion de tabletas de chocolate
a partir de los componentes obtenidos por el método de extraccion en frio MCB,
Evaluacién mediante analisis sensorial de la calidad organoléptica de una tableta de
chocolate obtenida por el método MCB vs método convencional y determinaciéon de

polifenoles totales, lo cual se explica posteriormente.

5.2.1 Método de Extraccion en frio MCB para procesar semillas fermentadas secas
de cacao

Para llevar a cabo el método de extraccion en frio se realizaron las actividades de analisis
fisico de semillas de cacao seco y determinacion de porcentaje de fermentacion, protocolo

para proceso de extraccion en frio de semillas de cacao seco, obtencion de fraccion de



polifenoles en fase acuosa mediante extraccion con rotavapor, evaluacion rendimiento de

cada fase obtenida mediante el proceso MCB.

5.2.1.1 Andlisis fisico de semillas de cacao seco y determinacion de porcentaje de
fermentacion

El analisis fisico de las semillas de cacao seco se realizd6 mediante el instructivo

elaborado en el proyecto COEXCA (Colombia exporta cacao fino y de aroma 2011)

(Figura A-1), donde se evalué:

>

>

Descripcion general de la muestra: aroma y apariencia externa de una muestra de
1,000 g (figura 3y 4).

Material tamizado: tamizado con una malla de 5.00 mm.

Residuos y material extrafio: evaluando contenido residuos de cacao, granos
aplanados, materias extrafas, restos de insectos y granos pegados.

indice de grano y humedad: indice de grano mediante el peso de 100 granos, la
humedad utilizando se realizé usando un medidor de humedad.

Evaluacién sobre corte de granos enteros: granos sin fermentar, violetas, sobre
fermentados, dafiados por insectos, germinados, mohosos, pizarrosos, con
manchas blancas, completamente fermentados parcialmente fermentados (figura
5).

Andlisis de pH.

Figura 3.Pesado de la muestra de Figura 4.Apariencia de la muestra de la

la semilla de cacao semilla de cacao




d

Figura 5.Evaluacion sobre el corte de granos enteros de la semilla de cacao

5.2.1.2 Protocolo para proceso de extraccion en frio MCB de semillas de cacao seco

El proceso de extraccion en frio MCB se llevo a cabo a través del siguiente diagrama de

flujo (figura 6).

(Seleccién del grano )

Pesado y
descascarillado

v

I Suspension I
Molienda
himeda

v

Tratamiento
térmico

I Centrifugacion I

~——— Separacion de fases

! !

Fase grasa Fase sélida Fase liquida
Secado Rotaevaporacién

( Manteca ) Polvo de cacao ConFent’rédO
( ) polifenélico

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de extraccion en frio MCB
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Descripcion del diagrama de flujo del proceso de extraccion en frio MCB:
+ Pesado y descascarillado del cacao en crudo (figura 7): en este primer paso se
eliminé la cascarilla del cacao crudo, haciendo uso de la guillotina para realizar cortes

a la mitad.

o0 4
Figura 7. Pesado y descascarillado del cacao crudo

R/
0.0

Suspensién y Trituracion: para la suspension se realizé con agua en una relacion

adecuada, y una pre-molienda al cacao (figura 8).

Figura 8. Premolienda del cacao

7
L4

Refinado: la suspension se refind hasta llegar a un tamafio de particula de 10
micrémetros o menos, dicha medicion se realiz6 con medidor de espectros de micras.

Calentamiento: una vez finalizado el refinado se procedié a calentar la suspension a

7
L4

una temperatura de 70 °C 0 menos.

7
L4

Centrifugacion: la centrifugacion se realiz6 hasta separar de tres fases.
En la figura 9 se muestra la separacion [
de las fases, la parte de arriba de color
amarilla es la fase grasa, la segunda
fase color negra es la fase liquida,

finalmente en el fondo se encuentra la

fase solida (color café).
|
Figura 9.Fases separadas (grasa, liquida y
sélida)

K/
L4

Separacion de fases: a través de la
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decantacién se obtuvo separadas las tres fases (sélido, grasa(ligera) y liquida),
posteriormente fueron procesadas por separado:

-Fase sdlida: (figura 11) se proceso para eliminar el agua residual y obtener polvo de
cacao, utilizando un deshidratador y un horno, hasta eliminar completamente el agua,

luego se trituré en un molinillo hasta obtener el polvo de cacao (figura 10).

[

Figura 11.Polvo de cacao Figura 10. Solidos himedos
extraido en frio MCB

-Fase ligera (grasa): la fase ligera se pas6 a un recipiente y fue trasladada a una

nevera, hasta su solidificacion (figura 12).

Figura 12. Manteca de cacao extraida en frio

-Fase liquida: la cual contiene polifenoles solubles en agua
(figura 13) se realizO nuevamente la centrifugacion para
separar restantes de manteca y solidos, luego una filtracion

para eliminar restos de solidos.

Figura 13. Fase liquida

5.2.1.3 Obtencion de fraccion de polifenoles en fase acuosa mediante extraccion

con rotavapor

Fase liquida: el agua con polifenoles se coloc6 en un balon volumétrico para ser

evaporada haciendo uso del rotavapor en condiciones controladas de temperatura y

tiempo.
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5.2.1.4 Evaluacion rendimiento de cada fase obtenida mediante el proceso MCB

La evaluacion se realizd en relacion al rendimiento obtenido a partir de 1 kg de cacao
crudo; para lo cual luego de ser procesada cada fase por separado se procedié a realizar

la medicién del peso y el célculo de su respectivo porcentaje.
5.2.2 Elaboracién de tabletas de chocolate a partir de los componentes obtenidos
por el método de extraccion en frio MCB

Para la elaboracién de las tabletas de chocolate se realiza la formulacién del chocolate y

finalmente la elaboracién de la tableta de chocolate.

5.2.2.2 Formulacién de tableta de chocolate

A continuacion, se presenta el balance de masa utilizado para formular un chocolate
“‘DARK” al 70% (Cuadro 2).

Cuadro 2. Balance de masa para un chocolate" Dark" (70%)

CHOCOLATE “DARK” (70%) .

Donde: Lc= Licor de cacao
Consideraciones (polvo)
- Uso final-Chocolate barra: 37% de contenido Mc= Manteca
de grasa Az= Azlcar
- Contenido grasa del licor de cacao: 2%

-AzUcar 30%

Em= Emulsionante

Balance de masa Balance de grasa
Lc+Mc+Az= 100% %G(Lc)+Mc+Em=37%
Lc+Mc+30%=100% 2%(Lc)+Mc= 37%
Lc+Mc=100%-30% 0.02(Lc)+Mc=37% EC2
LctMc=70% EC1
RESTA DE ECUACIONES

Lc+Mc=70% Lc+Mc=70% Manteca: 36.3%

(-).0.02(Lc)+Mc=37% | 33.7%+Mc=70%
0.98 Lc=33% Mc= 70-33.7%
Lc= 33%/0.98 Mc= 36.3%
Lc=33.7%

FORMULA FINAL

Polvo de cacao extraido
en frio MCB: 33.7%

AzuUcar: 30%
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CALCULO DE LOS GRAMOS DE INGREDIENTES A APLICAR PARA OBTENER 1
KILOGRAMO DE CHOCOLATE

Licor (polvo) Azucar
10009 ----------- 100% 10009 ----------- 100%
X e 33.7% X e 30%
X=33749 X=300g
Manteca
1000g ----------- 100%
X e 36.3%
X=363 g

Para obtener 1 kilogramo de chocolate se utilizé 300g de azucar, 337g de polvo de cacao

y 363 g de manteca, obteniendo un chocolate al 70%.

5.2.2.3 Elaboracién de tableta de chocolate
Las tabletas de chocolate se elaboraron a partir del polvo de cacao y la manteca extraida,

haciendo uso de los siguientes pasos:

Pesado de materia prima

Calentamiento de manteca de cacao hasta su fusion
Agregar el cacao en polvo y la azucar

Refinado

Temperado

Moldeado

Almacenado

N o o b~ wDdE

5.2.3 Evaluacion mediante analisis sensorial de la calidad organoléptica de una
tableta de chocolate obtenida por el método MCB vs método convencional

Como primer paso para llevar a cabo la evaluacibn mediante analisis sensorial de la
calidad organoléptica de una tableta de chocolate obtenida por el método MCB vs método
convencional fue la seleccion del panel de catadores, luego se establecieron las
condiciones ambientales de catacion, criterios y formato de analisis, seguido fue realizada
la catacion de la tableta de chocolate elaborada con el proceso MCB y con el proceso

convencional.
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5.2.3.1 Seleccion de panel de catadores

Para realizar el andlisis sensorial se seleccioné el panel de catadores entrenados el cual
estuvo conformado por 5 personas, dichas personas iniciaron su entrenamiento
ejercitando su memoria de olores a través de un kit compuesto por 49 aromas.
Posteriormente, realizaron cataciones de licores de cacao, finalizando con la catacion de

chocolates finos y de aroma de diferentes paises, variedades y porcentaje de cacao.

5.2.3.2 Condiciones ambientales de catacion, criterios y formato de analisis

La sesion de cata de las diferentes muestras se realiz6 entre las 9-12 h de la mafiana; La
codificacién de las muestras se realizd de tal manera que no proporcionara al catador
ninguna informacion sobre la identidad de la muestra o sobre el tratamiento que haya
sufrido y asi se evit6 errores de anticipacion que seguin Sancho et al. 2002 y Saltos 2008,
ocurre cuando los panelistas reciben mucha informacion sobre la naturaleza del

experimento, por ello se usaron codificaciones en letras y numeros (cuadro 3).

Cuadro 3. Codificacion de las muestras

Chocolate extraido en frio MCB del cacao hibrido trinitario C1
finca Los Angeles

Chocolate convencional del cacao hibrido trinitario finca C2
Los Angeles

Chocolate convencional del cacao hibrido trinitario C3

mercado central

El lugar para realizar la catacion fue seleccionado mediante el cumplimiento de criterios,

los cuales eran:

Segun Sancho et al. (2002), en el area de prueba de las muestras se debe de catar con
todos los equipos y utensilios necesarios para preparar las muestras y presentarselas a
los jueces, es importante que el cubiculo tenga una superficie lo suficientemente amplia
para que el juez pueda realizar cdmodamente la prueba, sobre dicha superficie se colocan
las muestras y el cuestionario, asi como el vaso de agua para que el juez se enjuague la
boca entre una evaluacién y otra y un recipiente para que escupa el agua de las muestras
que no quiere tragar; El color de los cubiculos no debe afectar a la apariencia del producto
y ademas debe ser agradable y no irritante; La ventilacion es también importante, en el

caso de las pruebas de olor hay que dejar que desaparezca el olor de una muestra antes
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de proceder a evaluar la siguiente. Se debe de contar con filtros de aire (de preferencia de
carbén activado) y con aparatos de aire acondicionado para proporcionar un ambiente
agradable, La temperatura debe ser lo mas contante posible y debe estar en el rango de
18 a 23°C.

En la figura A-2 se muestra la ficha de evaluacion que fue utilizada en la catacion, donde

fueron analizadas las categorias de consistencia, textura, presencia, dulzor y tonalidad.

5.2.3.3 Catacién de la tableta de chocolate elaborada con el proceso MCB y con el
proceso convencional

Para la catacion de chocolate fueron evaluadas tres muestras codificadas
respectivamente (cuadro 3), donde el chocolate C1Y C2 presentaron un bajo porcentaje

de fermentacién con un 16%, y C3 presentd buena fermentacién con un 80%.

Para llevar a cabo la catacién se requieren de materiales adicionales como:
v' Agua

Galleta tortitrigo (LIDO)

Servilletas

Lapicero

ANEENEE NN

Hoja de evaluacion

Figura 14. Integrantes del panel de catadores realizando el analisis sensorial de las
muestras chocolate.

Se procedi6 a explicar la hoja de evaluacion, tomando en cuenta que el catador (figura 14)

debia tomarse un tiempo pertinente entre 10 a 15 minutos para evaluar cada una de las
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muestras, las cual constd de 5 g de chocolate, se sugirié hacer un enjuague con agua y

galleta entre cada muestra.

5.2.4 Medicion de polifenoles totales
Para realizar la medicion de polifenoles totales como primer paso de realizé la extraccion
de polifenoles totales y luego su respectiva medicion haciendo uso del método

espectrofotométrico.

5.2.4.1 Extraccion de polifenoles totales
Los polifenoles totales se extrajeron a las muestras de dos tipos de cacao (cuadro 4).

Cuadro 4. Muestras de cacao a los cuales se les extrajeron los polifenoles totales

Cacao hibrido trinitario finca Los | Cacao hibrido trinitario mercado central

Angeles

v' Semilla de cacao crudo v" Chocolate convencional (C3)
v" Polvo de cacao extraido en frio MCB
v" Chocolate extraido en frio MCB (C1)
v Chocolate convencional (C2)

El cacao hibrido trinitario finca Los Angeles poseia un 7.03% de humedad y el cacao

hibrido trinitario mercado central un 6.5% de humedad.

Para la obtencién de la muestra de la semilla de cacao crudo se procedid a eliminar la

cascarilla y posterior la molturacién de las semillas.

Extraccion de polifenoles en las muestras

Se pes6 1.0 g de muestra en balanza analitica y fue agregado a 100 ml de etanol al 70%,
fue extraida en reflujo durante 7 horas; posteriormente se filtré el extracto y fue aforado a
200ml con etanol al 70% (Rodriguez 2019).

5.2.4.2 Medicion de polifenoles totales mediante el método espectrofotométrico

Preparacion de Reactivos

v Reactivo de FolinCiocalteu:

Para la preparacion de este reactivo se realiz0 el siguiente procedimiento:
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En un matraz de 500 ml se colocé 20 g de Wolframato de Sodio y 5 g de Molibdato de
Sodio, se disolvio en100 mL de agua destilada, a esta mezcla se agregd 10 ml de Acido
Fosférico y 20 ml de Acido Clorhidrico, bajo un sistema refrigerante se hirvié por siete
horas, una vez frio fueron agregados 30 g de Sulfato de Litio y algunas gotas de Bromo,
para luego llevar a ebullicion nuevamente por 15 minutos. Una vez frio se afor6 con agua
destilada a 200 ml.

v Solucion de etanol al 70%
70 ml de etanol fueron diluidos en agua desmineralizada y aforados a 100 ml.
v Solucion de carbonato de sodio al 2%:

Se disolvieron 2 g de carbonato de sodio y se aforaron con agua desmineralizada hasta
100 ml.

v Solucion patrén de 4cido galico

Se pesaron 0.1g de 4cido gélico y se diluyeron en un balén de 100ml para obtener una

disolucién patron de 1000 ppm (Rodriguez 2019).

Procedimiento parala medicion de polifenoles totales

- Se diluy6d 1 ml del reactivo de Folin Ciocalteu en 9.0 ml de agua desmineralizada, de
esta dilucién del reactivo se tomé 2.25ml y fueron adicionados a 0.3 ml del extracto de la
muestra, se agitd para disolver y fue dejado reposar durante 5 min a temperatura
ambiente; luego de que el extracto fue reposado a temperatura ambiente se adicionaron
2.25ml de solucién de carbonato de sodio al 2%, se agité y se dejo reposar a temperatura

ambiente durante 15 min.

Luego se realiz6 la lectura en el espectrofotometro a una longitud de onda de 775 nm, y
finalmente se determind la concentracion de polifenoles mediante el empleo de la curva
estandar con concentraciones conocidas de acido galico (25-400 ppm) con la escala de
25,50,100,200,400 ppm (Rodriguez 2019).

Céalculos algebraicos para determinar el porcentaje de polifenoles totales

Se determiné la concentracién de las muestras a través de la sustitucion en la ecuacién

obtenida por regresion lineal de los datos de la curva de concentraciones de acido gélico.
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y=mx+Db

“y,"

Despejando la ecuacion en funcién de “x” y sustituyendo por términos

_ O -bh)
x =
m

Donde:
y = Absorbancia, x = Concentracion, m = Pendiente, b = Ordenada de origen

La ecuacion gueda de la siguiente manera, para calcular el contenido de polifenoles:

(Abs — b)
—_— X
m

Concentraciéon (ug) = FD
Donde:

Abs = Absorbancia de la muestra, m = Pendiente, b = Ordenada de origen, FD = Factor

de dilucion.
La determinacion en gramos se realiza de la siguiente manera.

concentracion (ug)
1,000,000

Concentraciéon (g) =

El estimado de polifenoles en la muestra se calcul6 de la siguiente formula:

. ) Concentracion(g)
% de polifenoles en base himeda = * 100
Peso de la muestra (g)

) % polifenoles en base himeda
% de polifenoles en base seca = _ * 100
% materia seca

El porcentaje de materia seca se calcula restando al 100% el contenido de humedad
(Rodriguez 2019).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Método de extraccidon en frio MCB para procesar semillas fermentadas secas de
cacao

Para llevar a cabo el método de extraccion en frio se realizaron las actividades de analisis

fisico de semillas de cacao seco y determinacién de porcentaje de fermentacion,

procesamiento por el método de extraccion en frio MCB.

6.1.1 Andlisis fisico de semillas de cacao seco y determinacion del porcentaje

de fermentacion

En el cuadro 5 se presenta el resultado de la evaluacion de la semilla del cacao hibrido
trinitario finca Los Angeles, a su vez se presentan los criterios de clasificacion
predispuestos por COEXCA (Colombia exporta cacao fino y de aroma 2011).

Cuadro 5. Evaluacion fisica del cacao seco

Parametros
Resultado de
Criterio Grado 1 Grado 2 Grado 3 la muestra

Aroma de la muestra T T T T

Homogeneidad H H H NH

Material tamizado <1,8% <2,0% <2,0% 0.00%
Residuo y material extrafio <1,5% <3,0% < 3,0% 24.20%
Contenido de Humedad 65-70%| 6,5-70% | 7,0-7,5% 7.03%
indice de grano >130g [120-129¢g <120g 11169
Granos sin fermentar, Violetas| < 15,0% < 20,0% < 35,0% 76.00%
Granos sobrefermentados 0% < 0,5% < 1,0% 0.00%
Granos Dafiados por Insectos < 3,0% < 5,0% 5,1% - 8,0% 0.00%
Granos Mohosos < 3,0% < 3,0% <5,0% 0.00%
Granos Pizarrosos < 3,0% 3,0-50% | 51-10,0% 8.00%

El grano de cacao analizado presenté un aroma tipico, no era homogéneo, residuos y
material extrafio presentd un 24.2% sobrepasando los valores de comparacién (segun
COEXCA 2011, en cuanto al contenido de humedad presento un 7.03% y el indice de
grano tuvo un peso de 111.6 g ambos valores se encuentran en el parametro de grado 3,
granos sin fermentar-violetas presentaron un 76% valor que sobrepasa los valores de
comparacion, los granos pizarrosos presentaron un valor de 8% el cual se encuentra en el
parametro de grado 3, por ello se concluye que la muestra se clasifica como grano de

cacao grado 3.
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6.1.2 Procesamiento por el método de extraccién en frio MCB

Utilizando el método de extraccion en frio MCB se procesé 1 kilo de cacao crudo hibrido
trinitario finca Los Angeles, obteniendo un kit de componentes extraidos en frio que
comprende: polvo de cacao, manteca de cacao y polifenoles solubles en agua (fase
liquida); para el cual, se calcul6 el rendimiento de los componentes a través del método

de diferencia de pesos, el cuadro 6 contiene dichos valores.

Cuadro 6. Rendimiento para 1kilo de cacao crudo

Componentes Peso inicial Peso final Rendimiento en %
Polvo de cacao 1000 g 420 g 42.0%
Manteca de cacao 1000 g 219¢g 21.9%
Fase liquida 1000 g 260 g 26.0%
Concentrado polifenélico 260 g 49 g 18.85%

El componente que obtuvo un mayor rendimiento fue el polvo de cacao con un 42%.

Segun el BANCO INTERNACIONAL DE RECONSTRUCCION Y FOMENTO (1986), 100
kg de granos secos producen aproximadamente 40 kg de torta/polvo de cacao lo que
equivale a un 40%, el polvo de cacao procesado por el método de extraccion en frio MCB
en comparacion con lo presentado en la literatura presenta un incremento de un 2%, a su
vez se obtiene un polvo de cacao rico en polifenoles totales manteniendo de esta manera
su propiedades curativas como la reduccion de los factores de riesgo de enfermedades
cronicas, los mecanismos de proteccién contra las enfermedades cardiacas,la capacidad
de modular la respuesta inmune, las propiedades antiinflamatorias y anticancerigenas, y

la mejora de las funciones cognitivas en personas.

6.2 Elaboracién de tabletas de chocolate a partir de los componentes
obtenidos por el método de extraccion en frio MCB

Se realiz6 para un chocolate “DARK” al 70%, la cual se elabor6 a partir de un balance de
masas donde se obtuvo los siguientes porcentajes:

Manteca: 36.3%

Licor de cacao (polvo): 33.7%

Azucar: 30%

En esta ocasion el cacao presentaba altos niveles de amargor y astringencia que fueron

transferidos al polvo de cacao especialmente la astringencia, los polifenoles son los
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encargados de estos sabores no deseados en el chocolate, con el fin de mejorar el sabor
de la tableta de chocolate no fue integrado el concentrado polifendlico, dicho concentrado

presentaba sabores de amargor y astringencia.

Con la formulacién obtenida se calcul6é para obtener 1 kilogramo de chocolate “DARK” al
70%, su valor fue: 300g de azucar, 337g de polvo de cacao y 363 g de manteca, como
resultado se obtuvo 35 tabletas de chocolate extraidas en frio con un peso de 24g cada

una (figura 15).

Segun Engler citada por Oliveras (2007), los chocolates mas negros son indicativos de
altos niveles de flavonoides, que son las sustancias quimicas ayudan a proteger el
corazén y las arterias de una oxidacién; es por ello que se realizaron dichas tabletas al
70% aumentando la cantidad de polifenoles y manteniendo las caracteristicas sensoriales

de un chocolate.

Figura 15. Tableta de chocolate MCB

6.3 Evaluacion mediante analisis sensorial de la calidad organoléptica de
una tableta de chocolate obtenida por el método MCB vs método
convencional

Como primer paso para llevar a cabo la evaluacion mediante analisis sensorial de la
calidad organoléptica de una tableta de chocolate obtenida por el método MCB vs método
convencional fue la seleccion del panel de catadores, luego se establecieron las
condiciones de catacion, criterios y formato de andlisis, seguido fue realizada la catacion
de tableta de chocolate elaborada con el proceso MCB y con el proceso convencional, y

finalmente se realizé el analisis de resultados mediante grafico de arafa.

6.3.1 Panel de catadores, condiciones ambientales para cada catacién de

chocolate y criterios

Para realizar el andlisis sensorial se conté con un panel de catadores entrenados el cual

se conformaba por 5 personas; la catacion fue realizada en las instalaciones de
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CENSALUD, especificamente en el laboratorio de microbiologia, ya que este cumplié con

los requisitos establecidos Segun Sancho et al. (2002), descritos en la metodologia.

6.3.2 Catacion de tableta de chocolate elaborada con el proceso MCB y el

convencional

La catacién se realiz6 a tres chocolates los cuales fueron identificados como se presenta
en el cuadro 3, los datos fueron analizados en dos etapas la primera con respecto a las
categorias de consistencia, textura, presencia y dulzor, dichas categorias dependen del
proceso de elaboracion del chocolate (refinado, temperado, porcentaje de cacao en el
chocolate) y la segunda etapa es la tonalidad que depende de las caracteristicas de la

semilla de cacao.

6.3.2.1 Categoria (consistencia, textura, presenciay dulzor)

Se realiz6 una tabulacién de datos obteniendo promedios de las veces que los integrantes
del panel de catacion marcaron cada descriptor evaluado, ya que se realiz6 una
evaluacion cualitativa, los resultados fueron presentados en un gréfico de arafa para
observar las similitudes de los parametros evaluados entre chocolates.

En el cuadro 7 se presentan los puntajes establecidos por el panel de catadores a las
categorias de consistencia, textura, presencia y dulzor, para cada una de las muestras de
chocolate analizadas: extraido en frio MCB del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles
(C1) del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles, el convencional del cacao hibrido
trinitario finca Los Angeles (C2), el convencional del cacao hibrido trinitario mercado
central (C3)
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Cuadro 7. Puntuacién de la consistencia, textura, presencia y dulzor en las tres muestras

de chocolate: extraido en frio MCB del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles (C1), el

convencional del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles (C2), el convencional del cacao

hibrido trinitario mercado central (C3).

Muestra
Cl C2 C3
Crocante 1 1 3
Consistencia sl 1 L g
Blando 4 4 2
Suave 0 0 1
Cremoso 3 1 2
Textura Arenoso 3 3 3
Seco 0 1 0
Predominante 0 2 0
Presencia Oscuro 0 2 0
Tostado 0 1 0
Homogéneo 5 0 5
Dulce 4 0 3
Dulzor Moderado 1 1 0
Justo 0 0 2
Simple 0 4 0
Consistencia, Textura,Presencia,Dulzor
Crocante
Simple 5 Astilloso
Justo N Blando
3
Moderado \ Suave
1 c1
0 c2
Dulce Cremoso
c3
Homogeneo Arenoso
Tostado Seco
Oscuro Predominante

Figura 16. Puntaje para las categorias evaluadas en las tres muestras de chocolate:

extraido en frio MCB del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles (C1), el

convencional del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles (C2), el

convencional del cacao hibrido trinitario mercado central (C3).
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La figura 16 presenta los resultados de los pardmetros evaluados para las tres muestras
de chocolate analizadas: extraido en frio MCB del cacao hibrido trinitario finca Los
Angeles (C1) del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles, el convencional del cacao
hibrido trinitario finca Los Angeles (C2), el convencional del cacao hibrido trinitario
mercado central (C3). Los pardmetros buscados en un chocolate para que aplique como
chocolate de alta calidad es: consistencia crocante, textura cremoso, presencia
homogéneo, dulzor justo.

La muestra del C1 present6 una consistencia blanda, textura cremosa/arenoso, presencia
homogénea y dulzor dulce. La muestra del C2 presentd una consistencia blanda, textura
cremosa/arenoso, presencia predominante/oscuro, dulzor simple. La muestra del C3
presentd una consistencia crocante, textura cremosa/arenoso, presencia homogénea y
dulzor fue dulce.

La consistencia de las tabletas de chocolate depende del proceso de temperado, segun
Ledn (2022), el temperado es la técnica de precristalizacion controlada para obtener
chocolates con excelentes caracteristicas organolépticas tales como: color, dureza, brillo.
La textura depende de los tiempos de refinado aplicados, segun Velastegui (2010), el
refinado reduce el tamafio de las particulas de manera que no sean perceptibles al
paladar, por lo tanto, a dicho chocolate le hacia falta tiempo de refinado ya que los
catadores percibieron bajo nivel de arenosidad. El dulzor y la presencia dependen del
porcentaje de cacao que contiene el chocolate, segun Gonzalez (2021), entre mas cacao
tenga la mezcla, mas obscuro e intenso sera, es por eso que este chocolate también es

conocido como chocolate amargo, por su potente sabor.

6.3.2.2 Tonalidad

Se realiz6 una tabulacion de datos obteniendo promedios de las veces que los integrantes
del panel de catacion marcaron cada descriptor evaluado, ya que se realiz6 una
evaluaciéon cualitativa, los resultados fueron presentados en un grafico de arafia para
observar las similitudes de los parametros evaluados entre chocolates.

En el cuadro 8 se presentan los puntajes establecidos por el panel de catadores a las
categorias de la tonalidad (teniendo como descriptores a los sabores frutal, floral,
especias, semillas y dulce),para cada una de las muestras de chocolate analizadas:
extraido en frio MCB del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles (C1) del cacao hibrido
trinitario finca Los Angeles, el convencional del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles

(C2), el convencional del cacao hibrido trinitario mercado central (C3).
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Cuadro 8. Evaluacion de la tonalidad de tres muestras de chocolate: extraido en frio MCB
del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles (C1), el convencional del cacao hibrido

trinitario finca Los Angeles (C2), el convencional del cacao hibrido trinitario mercado

central (C3). Muestra
C1 C2 C3
Fruta tropical 0 0 2
Frutal Citricos 0 0 1
Banano 0 0 1
Floral Vainilla 5 0 2
Rosas 2 0 1
Canela 1 0 0
Clavo 0 0 1
Especias Pimienta gorda 1 0 0
Melaza 0 1 2
Anis 1 0 1
Miel de abeja 0 0 1
Café 1 2 2
Semillas Almendras 2 1 0
Nuez 0 2 1
Uva pasa 0 2 0
Dulce Caramelo 2 0 4
Tonalidad
Fruta tropical
Caramelo 5 Citricos
uva pasa 4 Banano
3
Nuez 2 Vainilla
| c1
Almendras 0 Rosas C2
c3
Café Canela
Miel de abeja Clavo
Anis Pimienta gorda

Melaza

Figura 17. Tonalidad de las muestras de chocolate: extraido en frio MCB del cacao hibrido
trinitario finca Los Angeles (C1), el convencional del cacao hibrido trinitario finca
Los Angeles (C2), el convencional del cacao hibrido trinitario mercado central
(C3)
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La figura 17 presenta las tonalidades identificadas para cada muestra de chocolate
analizado: extraido en frio MCB del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles (C1), el
convencional del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles (C2), el convencional del cacao
hibrido trinitario mercado central (C3).

Para la muestra del C1 en la tonalidad floral presentd sabor a vainilla y rosas, en especias
presentd sabor a canela, anis y pimienta gorda, en semillas sabor a café, almendras y
mani, en dulce sabor a caramelo. La muestra del C2 en la tonalidad especias sabor a
melaza, en semillas sabor a café, almendras, nuez y uva pasa. La muestra del C3 en la
tonalidad frutal presenté sabores a fruta tropical, citricos y banano, en floral sabor a
vainilla y rosas, en especias sabor a clavo de olor, melaza, anis y miel de abeja, en
semillas sabor a café y nuez, en dulce sabor a caramelo.

Se observa que el chocolate extraido en frio MCB del cacao hibrido trinitario finca Los
Angeles (C1) present6 caracteristicas similares a el chocolate convencional del cacao
hibrido trinitario mercado central (C3) el cual presentaba un alto porcentaje de
fermentacion de 80% que favorece el desarrollo de los sabores; el chocolate extraido en
frio MCB del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles (C1) en comparacion con el
chocolate convencional del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles (C2) presentd un
incremento en el pronunciamiento de los sabores y disminucion de astringencia y
amargor, ya que el C2 tenia un bajo porcentaje de fermentacién de 16% lo cual produce

caracteristicas como astringencia y amargor.

6.4 Contenido de polifenoles totales en la tableta de chocolate hecha con el

método de extraccion en frio MCB y método convencional.

La medicién de polifenoles totales se realiz6 a 1g de: semilla de cacao crudo del cacao
hibrido trinitario finca Los Angeles, polvo de cacao obtenido por MCB, chocolate
elaborado con los componentes obtenidos por MCB (C1), chocolate convencional del
cacao hibrido trinitario finca Los Angeles (C2), chocolate convencional del cacao hibrido
trinitario mercado central (C3), con el fin de comparar el contenido de polifenoles y su

pérdida por el procesamiento al elaborar el chocolate.

6.4.1 Curva de calibracién con acido galico

Para el analisis cuantitativo se construy6 una curva de calibracién con acido galico (25-

400 ppm) que se presentan en el cuadro 9.
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Cuadro 9. Concentracion (ppm) de &cido galico y su lectura en absorbancia.

Concentraciéon de
acido galico en
Ppm Absorbancia
25 0.249
50 0.557
100 0.586
200 1.079
400 2.099

Con estos datos se procedi6 a graficar la absorbancia vs concentracion de acido galico
utilizando una hoja electronica de Excel (Figura 18) con el fin de obtener la ecuacién de
regresion lineal que fue utilizada para realizar los célculos algebraicos para determinar el

porcentaje de polifenoles totales.

Curva de calibracion

2.5
X y=0.0047x +0.1811
o R2 = 0.986
€15
o)
S 1
Q0
< o5
0
0 100 200 300 400 500

Concentracion de acido galico en
Ppm

Figura 18. Curva de calibracion a partir de la absorbancia y la
concentracion de acido galico

La ecuacion de regresion lineal obtenida a partir de la curva de calibracién con acido
galico fue:  Y=0.0047x+0.1811

Donde Y es la absorbancia y X la concentracion de catequina. Despejando la ecuacion en

funcion de Xy sustituyendo por términos se obtiene:

Concentracion (ug) = [(Abs-0.1811) /0.0083] x FD

FD= es el factor de dilucion.

En el cuadro A 1 se muestra un ejemplo de los célculos realizados.
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6.4.2 Medicién de polifenoles totales

El analisis de los datos obtenidos a partir de la mediciébn de polifenoles totales se
interpret6 en dos partes, la primera fue el comportamiento de los polifenoles en la
elaboracion de chocolate MCB y la segunda fue la comparacion de el porcentaje de

polifenoles totales en tres tipos de chocolates.

6.4.2.1 Comportamiento de los polifenoles en la elaboracion de chocolate MCB
La medicién de polifenoles totales se realizé al grano de cacao hibrido trinitario finca Los

Angeles tomando muestras de la semilla de cacao crudo y los componentes extraidos en
frio MCB (polvo de cacao, chocolate elaborado con los componentes extraidos en frio
MCB(C1)) a partir de dicho grano.

En el cuadro 10, se muestra el contenido de polifenoles totales en miligramos de acido

galico por gramo de muestra y su respectivo porcentaje.

Cuadro 10. Resultados de la medicién de polifenoles totales de la semilla de cacao crudo
y los componentes extraidos en frio MCB (polvo de cacao, C1)

% de
) polifenoles
Muestra | mg AG/g | materia seca
Semilla 120.67 12.60
Polvo MCB| 108.67 11.23
Cl 73.73 7.23

PORCENTAJE DE POLIFENOLES TOTALES

12.60

11.23

7.23

SEMILLA POLVO MCB C1

Figura 19. Porcentaje de polifenoles totales obtenidos en la semilla de cacao, y las

muestras extraidas en frio MCB: polvo de cacao y chocolate (C1)
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Tal como se muestra en la figura 19, la semilla de cacao presenté un 12.60%, el polvo
MCB 11.23% y el chocolate MCB un 7.23% de polifenoles totales, observandose que la
mayor pérdida se encuentra en la etapa de la elaboracién de chocolate con un porcentaje

de un 4% de polifenoles totales a partir del porcentaje de la semilla.

6.4.2.2 Comparacion del porcentaje de polifenoles totales en tres tipos de
chocolates

En el cuadro 11, se muestra el contenido de polifenoles totales en miligramos de acido
galico por gramo de muestra y su respectivo porcentaje, para el chocolate elaborado con
los componentes obtenidos por el método MCB, el chocolate convencional del grano de
cacao hibrido trinitario de la finca Los Angeles y el chocolate convencional del grano de

cacao hibrido trinitario del mercado central.

Cuadro 11. Resultados de la medicion de polifenoles totales en las tres muestras de

chocolate
% de polifenoles
Muestra| mg AG/g materia seca
C1l 67.22 7.23
C2 44.38 4.77
C3 42.26 4.53

COMPARACION DE LOS POLIFENOLES TOTALES EN
LOS CHOCOLATES

a4.37
2

Cc1 c2 C3

Figura 20.Comparacion de los polifenoles totales en los chocolates elaborados
por los métodos: extraccion en frio MCB y convencional (del grano de
cacao hibrido trinitario de la finca Los Angeles y grano de cacao hibrido

trinitario del mercado central)
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En la figura 20 se muestra el porcentaje de polifenoles que obtuvieron los tres tipos de
chocolate analizados. El chocolate elaborado con los componentes obtenidos por el
método de extraccion en frio MCB obtuvo un 7.23%, el chocolate convencional del grano
de cacao hibrido trinitario de la finca Los Angeles obtuvo un 4.77% y el chocolate
convencional del grano de cacao hibrido trinitario del mercado central obtuvo un 4.53% de
polifenoles totales; por lo tanto, se observa un incremento de 2.46% de polifenoles totales
en el chocolate obtenido por el método de extraccion en frio MCB a partir del cacao

hibrido trinitario finca Los Angeles.
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7. CONCLUSIONES

La falta de personal técnico para desarrollar procedimientos como el proceso de
extraccion en frio para elaborar tabletas de chocolate funcionales con alto contenido de
polifenoles fue amortiguada con el desarrollo de la pasantia profesional durante el
periodo de julio 2021 hasta junio 2022.

El método de extraccion en frio MCB fue exitosamente tropicalizado a las condiciones
del laboratorio de Bioprospeccion de cacao en CENSALUD.

Los rendimientos obtenidos a partir de un kilo de cacao procesado por el método de
extraccion enfrio son: polvo de cacao 42%, manteca de cacao 21.9% y concentrado
polifendlico 18.85%.

Se obtuvo que el chocolate C1 (método de extraccion en frio MCB) presentd
caracteristicas similares a el chocolate C3 (método convencional a partir del cacao
hibrido trinitario mercado central) el cual presenté un alto porcentaje de fermentacion
(80%) lo cual favorecié el desarrollo de los sabores, teniendo en comdn sabores
florales, especies, semillas y dulce.

El chocolate C1 (método de extraccion en frio MCB) en comparaciéon con C2 (método
convencional a partir del cacao hibrido trinitario finca Los Angeles) presenté un
incremento en el pronunciamiento de los sabores (floral, especias y dulce) a su vez una
disminucion en la astringencia y amargor, la semilla de la cual ambos fueron
elaborados tenia un porcentaje bajo de fermentacion (16%) lo que produce
caracteristicas como astringencia y amargor en el chocolate C2.

El contenido de polifenoles totales del chocolate elaborado por el método de extraccion
en frio MCB present6é un valor de 7.23%, el elaborado por el método convencional a
partir del grano de cacao hibrido trinitario de la finca Los Angeles present6 4.77% vy el
elaborado por el método convencional a partir del grano de cacao hibrido trinitario
mercado central presentd un 4.55%, observdndose una diferencia en incremento de
2.46% de polifenoles totales en el chocolate obtenido por el método de extraccion en
frio MCB.
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8. RECOMENDACIONES
El grano de cacao debe estar solamente seco sin fermentar para evitar la pérdida de
polifenoles.
Trabajar bajo un método al vacio para evitar la pérdida de olores y sabores del cacao.
El polvo de cacao puede ser usado como un ingrediente para el chocolate
convencional.
El concentrado polifendlico puede ser usado como un ingrediente para el chocolate
convencional que presenta notas de sabores planas.
Realizar la etapa de conchado para lograr que la grasa y los demas componentes sean
homogenizados.
Realizar una investigacion con andlisis estadistico inferencial para establecer si existe

correlacion directa entre las caracteristicas organolépticas y el % de polifenoles totales.
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10.ANEXOS

Cuadro A- 1. Ejemplo de los calculos algebraicos para determinar el porcentaje de
polifenoles totales

Célculos algebraicos para determinar el porcentaje de polifenoles totales

e Se determind la concentracion de las muestras a través de la sustitucion en la
ecuacion obtenida por regresion lineal de los datos de la curva deconcentraciones
de acido galico.

Y = mX +b, despejando la ecuacion en funcién de “x” resulta:x = (y-b) /m, y sustituyendo

por términos: concentracion (ug) = (Abs-b) /m x FD para realizar la conversion a gramo:

concentracién (g)= concentracion (ug) /1,000,000.

Donde:

y = es la absorbancia

X = es la concentracion

m = es la pendiente

b = es la ordenada de origen

“Abs” = es la absorbancia de la muestra

“FD” = es el factor de dilucion.

El % de polifenoles en la muestra se calculé de la siguiente férmula:

% de polifenoles en base humeda= Concentracién (g)x 100/ Peso de la muestra (g)

% de polifenoles en base seca = (% polifenoles en base himeda/% materia seca) x 100

Ejemplo:
Muestra N° 1 de semillas de cacao crudo: Absorbancia 1.007 ppm, peso de la muestral
g, % materia seca: 92.97%, FD= 200/ 0.3 = 666.6667

Concentracioén (ug): [(1007-0.1811) /0.0047] x 666.6667
Concentracion (pg): 117,148.94 ug.

Concentracion (g): 117,148.94 (ug) / 1,000,000
Concentracion (g): 0.117 g

% de polifenoles en base himeda: (0.117 g x 100) / 1g.
% de polifenoles en base himeda: 11.71

% de polifenoles en base seca: (11.71/92.97) *100

% de polifenoles en base seca: 12.60
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Figura A- 1. Ficha de evaluacion de calidad de cacao seco en grano
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Figura A- 2. Ficha de evaluacion para catacion de chocolate




