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1. Introduccion

La investigacion tuvo como objeto contribuir en el area de innovacion de productos
alimenticios de consumo humano, a partir de la ciencia y tecnologia de alimentos, utilizando
materias primas de origen guatemalteco para la formulacion de un chocolate con sabores
ancestrales de orejuela, pimienta gorda y vainilla, por ser una variedad de chocolate amargo al 70%
de cacao, siendo altamente nutritivo por la composicién quimica del cacao y su baja adicion de
azucares.

La materia prima principal en este producto es el Theobroma cacao L. su origen bioldgico
es en Sudamérica y el desarrollo de chocolate a partir de esta especie es en Mesoameérica. Existe
un interés actual por recuperar los conocimientos tradicionales y ancestrales, no solamente en el
cultivo, sino en la forma de elaboracion. Este grano es un superalimento, el cual aporta gran valor
de nutrientes, entre los que se encuentran las vitaminas y minerales, cafeina, teobromina y taninos,
también componentes bioactivos como los polifenoles, los cuales aportan a la salud diversos
antioxidantes y propiedades antiinflamatorias.

En el procesamiento del cacao lo que se utiliza principalmente son las semillas que luego
de pasar por el proceso de fermentacién, secado, procesamiento y transformacion, se obtiene el
chocolate, el cual puede ser de diversas variedades y sabores. En el ambito del comercio
internacional no se encuentra actualmente un chocolate que caracterice los sabores ancestrales
guatemaltecos, por lo cual existe una gran oportunidad para realizar formulaciones de chocolates
utilizando sabores autéctonos de Guatemala, que permitan hacer un producto original e innovador,
usando plantas nativas como: orejuela, pimienta gorda y vainilla, para obtener asi un chocolate
caracteristico del pais.

La realizacion de la investigacion constd de tres fases, la primera consistio en la
transformacion de las semillas de cacao fermentado de la variedad criollo proveniente de Lachua,
Coban, Alta Verapaz, Guatemala a licor de cacao, utilizando las tres formulaciones de chocolates
saborizados con orejuela, tres formulaciones de chocolates saborizados con pimienta gorda y tres
chocolates saborizados con vainilla. La segunda fase consistio en el analisis sensorial de los
chocolates elaborados, el cual se realizo en la Planta Piloto del Centro Universitario de
Suroccidente, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para determinar el chocolate méas
aceptado saborizado con orejuela, pimienta gorda y vainilla. Los panelistas sensoriales que

efectuaron un panel piloto fueron 30 estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Alimentos, del



Centro Universitario de Suroccidente de la Universidad de San Carlos de Guatemala, los cuales
tienen conocimiento en el procesamiento de alimentos. Se opta por un panel piloto a nivel sensorial,
porque su nimero de participantes es mas pequefio, son expertos entrenados en la evaluacion
sensorial, capacitados para identificar caracteristicas especificas en los alimentos (sabor, textura,
etc.) teniendo como objetivo la identificacidn de detalles especificos en las propiedades sensoriales,
ayudar en el desarrollo y control de calidad del producto y por lo tanto ofrecer datos precisos y
técnicos sobre sus caracteristicas. A partir de los resultados del panel sensorial, se formul6 un
chocolate con sabores ancestrales de orejuela, pimienta gorda y vainilla.

La tercera fase de la investigacion consistié en someter a analisis fisicoquimicos las
materias primas utilizadas, siendo éstas: cacao variedad criollo, orejuela, pimienta gorda y vainilla;
también al chocolate con sabores ancestrales de orejuela, pimienta gorda y vainilla. Estos fueron
realizados en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina y Veterinaria, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, donde se realiz6 bromatologia para determinar el
porcentaje de agua, proteina, cenizas, materia seca total, materia seca parcial, grasa y fibra.
También en el Laboratorio de analisis de agua, suelo y plantas “Salvador Castillo Orellana” de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, donde se realizaron analisis
quimicos de minerales en alimentos, y en la Unidad de Analisis Instrumental de la Escuela de
Quimica de la Universidad de San Carlos de Guatemala se le realiz6 analisis de laboratorio quimico

para la determinacion de vainillina a las vainas de vainilla.



2. Planteamiento del Problema

La ciencia y tecnologia de alimentos contribuye con la seguridad alimentaria y nutricional
de la poblacion en general, utilizando para ello diversas materias primas de calidad en la creacion
de productos innovadores e inocuos para el consumo, que garanticen cualidades organolépticas en

sabor, color, olor y textura.

Una de las materias primas a utilizar para la formulacion de nuevos productos es el cacao
(T. cacao), la cual es consumida alrededor del mundo y por qué no decirlo en Guatemala, un pais
que cuenta con un clima propicio para su cultivo y ha sido reconocido internacionalmente por ser
fino y de aroma agradable.

El cacao es un superalimento porque contiene gran variedad de nutrientes, entre los que se
encuentran el fésforo, magnesio, hierro, potasio, calcio, zinc, cobre, manganeso, vitaminas A, Bi,
B2, B3, C, E, &cido pantoténico, tiamina y riboflavina, cafeina, teobromina y taninos; también
componentes bioactivos como los polifenoles, los cuales aportan a la salud diversos antioxidantes
y propiedades antiinflamatorias, ayudando al sistema cardiovascular, pues mejora la circulacion
sanguinea, dilata las arterias, por lo cual mejora las actividades cognitivas y el aumento de la
atencion.

A nivel del procesamiento del cacao lo que se utiliza principalmente son las semillas, las
cuales tienen una etapa de fermentacion, secado, procesamiento y transformacion, para obtener
chocolate, el cual puede ser de diversas variedades y sabores, aunque en el comercio internacional
no se encuentra actualmente un producto que caracterice los sabores ancestrales guatemaltecos,
que denote un chocolate nacional. A pesar de las grandes bondades del cacao, durante muchos afios
se redujo la produccion de este cultivo y ahora esta resurgiendo su produccién, pero con un enfoque
de produccion del grano en el mercado mundial. Ahora existe una gran oportunidad de comercio
internacional para realizar formulaciones de chocolates utilizando sabores autoctonos de
Guatemala, que le permitan hacer un producto original e innovador, usando plantas nativas como
en este caso: orejuela, pimienta gorda y vainilla.

Debido que no se encuentra en el mercado internacional un chocolate con sabores
ancestrales de Guatemala, se plantean las siguientes interrogantes:

¢ Cuales son las formulaciones adecuadas para la innovacion y procesamiento de chocolates

con sabores de origen ancestral, tales como orejuela, pimienta gorda y vainilla?



¢Habra diferencia estadistica significativa entre las formulaciones, de acuerdo al juicio

emitido por los panelistas sensoriales del panel piloto?



3. Justificacion

Existen diversas formas de elaborar chocolate, como bebida en forma de tableta artesanal
o en forma industrial, como chocolates finos de consumo rapido con diferentes sabores y
variedades, como chocolate negro, con leche o chocolate blanco. El cacao es cultivado en
Mesoamérica desde el siglo X antes A.C. y recientemente se ha estimulado el cultivo
particularmente en los departamentos de la Costa Sur, desde San Marcos hasta Escuintla, al igual

que en Alta Verapaz, Petén e Izabal.

Es necesario aprovechar esos cultivos de cacao (T. cacao) para la creacion de un chocolate
con sabores ancestrales de orejuela, pimienta gorda y vainilla, cultivados en Guatemala,
principalmente en departamentos como Alta Verapaz, Petén, Retalhuleu y Suchitepéquez. La
utilizacion de estas materias primas es para elaborar un producto que identifique al pais en el ambito
internacional, que contenga todas sus caracteristicas nutricionales. El cacao, ademas de sus
minerales esenciales como el magnesio, contiene polifenoles, oligoelementos que contribuyen
significativamente a la seguridad alimentaria, la nutricion y lo convierten en un alimento funcional.

El mayor reto en innovacion lo constituye la inexistencia de formulaciones adecuadas para
el procesamiento de chocolates con sabores nativos de origen ancestral, por lo cual es necesario
identificar los sabores ancestrales guatemaltecos y propiciar su caracterizacion, particularmente la
orejuela, pimienta gorda y vainilla.

Con base en lo anterior se plantea la presente investigacion cuyo propdsito general es
innovar en el procesamiento de chocolates con sabores guatemaltecos de origen ancestral,
desarrollandose para el efecto diversas formulaciones a partir de saborizantes como: orejuela,
pimienta gorda y vainilla, para desarrollar una evaluacién organoléptica por medio de un panel

sensorial.



4. Marco Tedrico
4.1 Cacao

4.1.1 El cacao en la cultura prehispanica

Segun los arqueologos e historiadores, los olmecas (por analisis quimicos que establecen
el uso del cacao a partir del 1900 al 1500 a.n.e.), y principalmente los mayas (a partir del Clasico
Temprano, del 150 al 650), impulsaron el méximo esplendor del cultivo del cacao, para usarlo
como bebida sagrada y también como producto de trueque o moneda. El cacao (Theobroma cacao;
Theo: dios, broma: alimento) y las bebidas derivadas de éste se usaron ampliamente en otros
pueblos prehispanicos, como las culturas mixteca, tlaxcalteca y azteca o mexica. Estos Gltimos
dominaron a los mayas de la region de Chiapas, de donde provenian sus tributos de cacao; de
manera particular, les interesaba una especie conocida como cacao lagarto (T. pentagonum), la cual
asociaban con Cipactli (cocodrilo en nahuatl), quien era la anciana o rectora de los aztecas. El
cocodrilo nace de un huevo enterrado en una madriguera, y se dice que una planta surge del
monticulo de donde nacid el cocodrilo, la cual representa al futuro arbol de la vida que conecta el
inframundo con la tierra y el cielo. Asi, el cocodrilo es una imagen poderosa para las culturas
prehispanicas: ha sido representado en la cultura maya como un arbol gigante —la ceiba— cuyo fruto
tiene una forma ovoide semejante al fruto del cacao, y al igual que el cacao en su interior las

semillas estan rodeadas por un material blanco parecido al algodon (Alarcon, 2018, pag. 64).

La palabra kakawa existia ya en el afio 400 en el Popol Vuh, el libro sagrado de los mayas;
ahi se resalta de manera particular a los gemelos Hunahpl e Ixbalanqué, dos héroes que sufren
varias metamorfosis a diferentes formas de vida, tanto animales como vegetales. En una de sus
aventuras los gemelos son engafiados y condenados a muerte por los sefiores del inframundo, pero
logran resucitar del Xibalba (inframundo) en forma de peces. El pez que se asocia con el cacao es
el bagre o pez gato, que aparece comunmente adornando las vasijas ceremoniales encontradas en
tumbas reales mayas de diferentes sitios arqueoldgicos. Al recuperar su forma humana, Hunahpu
e Ixbalanqué logran matar a los dioses del Xibalba y se restablece el ciclo de la vida. El padre de
los gemelos (1-Hunahpt) se convierte en el maiz, y ellos se integran al cosmos como el Sol y la
Luna. El cacao nace y crece bajo la sombra de grandes arboles, por lo que en las culturas
prehispanicas se le asocia con el inframundo; mientras que el maiz, al crecer bajo el sol, se
considera el sitio terrenal. Otro relato del Popol Vuh explica que Xmucané, madre de 1-Hunahpu

y abuela de los gemelos Hunahpu e Ixbalanqué, es la creadora de bebidas a base de cacao entero o



mezclado con maiz (por ejemplo, el pozol, bebida tabasquefia que combina el cacao tostado con el
maiz cocido). Otra version del mito sugiere que 1-Hunahpu es el dios tanto del maiz como del
cacao; aprendio el arte del cacao durante su estadia en el Xibalba y fue quien cre6 las primeras
bebidas a base de chocolate antes de transformarse en maiz y regresar a la tierra. Al parecer,
Xmucané y 1-Hunahpu son responsables de las bebidas a base de cacao actuales, y también se
asocian a la tradicion de ofrecer chocolate en los altares de los difuntos durante las fiestas del Dia
de Muertos. Asimismo, en las culturas mesoamericanas era costumbre ofrecer cacao a los recién
casados en memoria de 1-Hunahpt y Xkik (madre de los gemelos). Durante los banquetes
ceremoniales se consumia una gran cantidad de alimentos y bebidas a base de maiz y chocolate,
los cuales eran presentados junto con regalos de posesiones prestigiosas (como vasijas o0 costales
con semillas de cacao) con la finalidad de forjar alianzas y mejorar las relaciones sociales y
economicas. La costumbre maya era beber el chocolate frio, pero los mexicas crearon una bebida
conocida como xocoatl que se tomaba tibia o caliente, y para reducir el sabor amargo del cacao se
emplearon otros condimentos como la vainilla, el pochote y los chiles. Ademas, en las culturas
prehispanicas el cacao era un remedio medicinal contra la disenteria, la tos, para mejorar la
digestion o ayudar al funcionamiento del higado. Existe una gran variedad de bebidas prehispéanicas
que incluyen cacao; actualmente se pueden probar en diferentes estados del pais (sic). Por ejemplo,
el pozol, hecho a base de maiz cocido o masa de maiz y cacao tostado mezclado con agua
(Tabasco); el tascalate, preparado con tortilla tostada, cacao tostado sin cascarilla, achiote, canela
y azucar mezclado con agua (Chiapas); el chorote, a base de maiz cocido, cacao tostado molido y
azucar mezclados en agua (Tabasco); y el tejate, hecho con maiz, cacao, hueso de mamey, rosita
de cacao y chile pasilla 0 azicar mezclados en agua (Oaxaca), todo ello aparece descrito en el libro
del Popol Vuh, las antiguas historias del Quiché (Recinos, 2013).

Los primeros testimonios se encuentran en vasijas olmecas de San Lorenzo (siglo I a. C.) en forma
de depésitos o sedimentos de teobromina, un alcaloide como la teina y la cocaina. Abundan toda
clase de vasijas para guardarlo, vasos cilindricos para beberlo y vasos estilo cddice, en los que se
representan ceremonias de la vida cotidiana de los sefiores con la bebida espumosa y sus recipientes
especiales. En algunos de ellos esta presente el glifo de la palabra cacau (kakaw) compuesta de tres
signos: el primero es una estilizacion de la aleta del pez y corresponde al valor silabico de ka (pez);
el segundo es la representacion de un pez de perfil, con el valor silabico ka; el tercer signo

representa el valor silabico de waaj (tortilla, maiz), segun la lectura de David Stuart hecha a partir



de un vaso de una tumba del periodo clasico de Rio Azul, Guatemala (Hernandez, 2013, pags. 49-

50).

lustracion 1. Glifo de cacao en una vasija de Rio Grande

Fuente: (Hernandez, 2013)

ooy

lustracion 2. Glifo del cacao en el Codice de Dresde

Fuente: (Hernandez, 2013)

4.1.2 Comercio del cacao en la antigliedad

El articulo de la revista ciencia en su pagina 65 (Alarcon, 2018) relata lo siguiente:

“Las culturas del Altiplano Mexicano entraron en contacto con los mayas a partir del siglo
XI1, tras lo cual adoptaron el cacao y su bebida de chocolate. Gracias a los comerciantes y
conquistadores mexicas dicha cultura se extendié rapidamente por todo el Altiplano y
Mesoameérica, e incluso llegd a la region occidental de México (Jalisco y Colima). Los granos de
cacao se convirtieron en la moneda de todos los pueblos mesoamericanos, y por lo tanto
representaban el tributo que pagaban los sitios sometidos por los mexicas, como es el caso del
Soconusco en el sureste de Chiapas. El sistema de medida se hacia a partir de la cantidad que un

solo hombre podia cargar en sus espaldas; la medida se llamaba carga, que correspondia a 30



kilogramos o aproximadamente 1200 granos de cacao. Existian diferentes tipos de cacao. Las
clases humildes utilizaban los granos mas pequefios, conocidos como tlalcacahahuitl, para la
preparacion de su chocolate. Las clases altas y los sacerdotes empleaban los granos méas grandes y
gruesos, conocidos como cacahuaquahuitl. Otros tipos de cacao se utilizaban principalmente para
las actividades comerciales y el pago como tributo a las culturas del Altiplano. Se cree que la
primera llegada del chocolate a Esparia se dio por el afio 1544. Debido a la importancia econémica
del cacao, los conquistadores se enfocaron inicialmente en su uso comercial, pero tiempo después
adoptaron la cultura del chocolate. El gusto por esta bebida hizo que en los afios subsecuentes la
produccion se elevara, y ya para los siglos XVII y XVIII la demanda de cacao en la Nueva Espafia
ascendia a mas de dos toneladas por afio. En consecuencia, se tuvo que importar cacao de otras
regiones de Centroameérica y desde Venezuela. El cacao proveniente del exterior de la Nueva
Espafia era pagado con plata de las minas mexicanas, y parte del producto que se exportaba para
Espafa se intercambiaba por bienes de manufactura y alimentos. EI comercio del cacao se volvid
lucrativo, pero la mano de obra indigena era insuficiente. Conforme avanzaba la Conquista, la
situacion de los indigenas empeoraba, tanto por las epidemias como por los abusos de los
espafioles, quienes sometian a las personas con pagos minimos e impuestos excesivos. Por lo tanto,
la mano de obra se reemplazé de manera paulatina con los esclavos traidos de Africa. Ellos eran
intercambiados por granos de cacao; un esclavo podia costar de 600 a 4000 granos, dependiendo
de sus habilidades (como cantar o bailar). Eventualmente, el cacao perdio su fuerza econémica
como moneda de cambio, no sin antes haber desatado la avaricia entre los conquistadores de la
Nueva Espafia, quienes —como Pedro de Alvarado— fueron responsables de saquear las bovedas de
Moctezuma; se llevaron consigo millones de granos de cacao. Ademas, los piratas de diferentes
nacionalidades realizaron saqueos de grandes cargas de cacao en puertos de la Nueva Espafia. Mas
tarde, cuando el cacao y el chocolate ya estaban bien establecidos en la dieta de los europeos, la
Inquisicion prohibi6 la bebida entre los eclesiasticos debido a los instintos carnales que desataba

en las personas, pues las llevaba a cometer pecados capitales” (Alarcon, 2018, pag. 66).

4.1.3 El cacao y la llegada de los espafioles a América

Segun relata el libro The De Zaan, Cocoa Manual (ADM. Cocoa, 2006):

“En el afio de 1519, Cortez lleg6é a México y se reunio con Moctezuma Il, el patrono mas
significativo de cacao. Debido a la creencia de los aztecas de que Cortez fue la reencarnacion de
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su dios Quetzalcdatl, fue bafiado con regalos y honores, incluidos los granos de cacao, los
homenajes solicitados por Moctezuma a sus sujetos fueron en parte suministros de granos de cacao.
Los granos de cacao se consumian principalmente en forma de bebida conocida como xocolatl, el
nombre azteca para el amargo estimulante. Su nombre seria mas tarde aplicado a todos los
productos, bebibles o sélidos, que se hicieron a partir del cacao en grano. Es una palabra que tal
vez tenga lo notable distincion de ser uno de los primeros en ser adoptado de un idioma y luego
aplicado en una escala verdaderamente global. Las recetas para xocolatl rara vez se registraron y
probablemente variaron segun la ubicacion de los granos que primero habrian sido recolectadas,
dejadas para fermentar naturalmente, secado al sol, asado en ollas de barro, y deshidratadas a mano.
Los granos fueron molidos en un poco piedra céncava llamada metate usando un molinillo
cilindrico. En este punto, las especias y hierbas de diversos tipos, incluyendo vainilla, podrian haber
sido afiadido a mejorar el sabor; de la pasta resultante se formaron conchas para enfriar y endurecer.
Para el consumo, las conchas serian disueltas en agua y batido hasta una consistencia espumosa.
El atractivo de esta bebida amarga claramente estd en los efectos fisiologicos que ofrecia, el
bebedor, muchos de los cuales todavia no estan claramente explicado. El hecho de que el cacao sea
quimicamente muy complejo y que muchos de sus componentes no han sido totalmente
identificados confirma la complejidad de este grano bioquimicamente natural.

Como la primera potencia colonizadora principal, fueron los espafioles que gobernaron en
esta region de las Américas. La popularidad del grano conquisto la corte de Espafia (sic). Como
importaciones crecid, aunque solo bajo estrecha y supervision directa de la Corona espafiola, se
iniciaron intentos para reducir dependencia de una sola fuente de cacao. Se alentd el cultivo en
todos sus territorios colonizados. En 1525, para ejemplo, los espafioles trasplantan uno de los
principales tipos de granos de cacao de México a Trinidad donde florecio, el arbol de cacao fue
plantado a lo largo muchas islas y paises del caribe y més tarde a otros continentes, todas las areas
que ofrecia porque tenia el clima y suelos ideales para el éxito del cultivo. La popularidad de la
bebida de cacao en la corte real espafiola era tal que aln en el siglo XVI, el cacao fue declarado
estado secreto por decreto de Rey Carlos V de Espafia. El cacao debia seguir siendo una posesion
espanola. Cortez fue instruido para nunca divulgar su origen. Aunque era en realidad conocido por
otras personas donde era obtenido por los espafioles, nadie invirtio el esfuerzo para investigar mas
a fondo los secretos del cacao. Tomo casi 140 afios para filtrar fuera de Espafia finalmente, a través

de un diplomatico; el secreto fue trasladado a Italia, luego a Austria y Francia, y hacia el norte de
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Europa, donde los holandeses lograron mas tarde llegar a dominar el comercio de cacao. A finales
del siglo XVII, la bebida del cacao se habia vuelto tan popular en Europa que servia como fuente
de impuestos ingresados para los gobiernos, una sefial segura de que el consumo se estaba
extendiendo mas alla de los pequefios grupos elitistas que iniciaron su éxito. El alimento de los
dioses, o Theobroma cacao L., como lo conoce su clasificacion cientifica, se convertiria en uno de

los grandes productos del mundo” (ADM. Cocoa, 2006, pags. 9-10).

4.1.4 Origen del cultivo del cacao

El cacao contempla su origen natural de las areas tropicales humedas de América Central,
noroeste de América del Sur, zona amazonica (Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA),
2015).

La revista ciencia (Alarcon, 2018) en su articulo Chocolate: Herencia mesoamericana para

el mundo expone lo siguiente:

“Se sabe que antes de los mayas la cultura olmeca utilizé el cacao; fueron los primeros en
domesticarlo hace mas de 3000 afios. EI cacao domesticado por estas culturas mesoamericanas es
la variedad criollo, una de las més cotizadas a nivel mundial; se encuentra distribuida desde
Venezuela y Colombia hasta el sureste de México. De acuerdo con estudios moleculares, los cacaos
cultivados por los antiguos mexicanos provienen de especies silvestres localizadas en la region
sureste del pais, y no de la region amazénica de América del Sur También se han analizado los
restos de teobromina en vasijas halladas en la zona arqueoldgica de San Lorenzo en Veracruz, lo
que confirma que los olmecas ya consumian el cacao en forma liquida; pero todavia no hay
evidencia solida de que ellos obtuvieron el chocolate. Dicho producto parece ser legado de la
cultura maya. En el sureste de México los mayas sembraron extensas areas de cacao criollo sin
destruir la selva, lo cual permitié que se mantuvieran los estratos del dosel (arboles madre que
proveen sombra al cultivo), los arboles de talla mediana y la vegetacion del sotobosque (arbustos,
plantas no lefiosas y arboles de talla no mayor a 4 m). Cuando el cultivo de cacao se realiza de la
manera tradicional (con sombra), se convierte en un cultivo amigable para la conservacion de las
selvas y sus animales; ademas se produce un cacao de mejor calidad que aquéllos que provienen
de cultivos expuestos al sol. Actualmente el cacao se encuentra en vastas extensiones de la region
occidental de Africa (Camer(in y Costa de Marfil), donde sus plantaciones son al sol; ello implica

una alta tasa de deforestacion de las selvas, la extincion de muchas especies, tanto de plantas como
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de animales, y un cacao de menor calidad. En el caso de México, los cacaotales tradicionales bajo
sombra, en conjunto con la restauracion ecoldgica, representan una de las mejores opciones de
conservacion de la biodiversidad, el mantenimiento de los nutrientes del suelo y un importante
sustento para las familias. Dentro de los cacaotales de sombra se encuentra una gran variedad de
plantas comestibles de autoconsumo, como la pimienta, la canela, el aguacate, la vainilla, el platano
y el achiote. No por nada la vainilla y el achiote eran cominmente utilizados, junto con el cacao,

en la preparacion del chocolate” (Alarcon, 2018, pag. 68).

4.1.5 Taxonomia
El cacao se caracteriza por ser una especie de ciclo vegetativo perenne, actualmente esta

incluida en la familia Malvaceae (Avendafio et al, 2,011).

Tabla 1. Taxonomia de la planta de cacao

Theobroma Cacao

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Género Theobroma
Especie T. cacao L.

Fuente: (Avendafo et al, 2,011)

4.1.5.1 Nombre comun

Regularmente se le reconoce como cacao, arbol del cacao, cacaotero o en la lengua
coloquial guatemalteca palo de pocha (Avendafio et al., 2,011).

4.1.5.2 Nombre cientifico

Su nombre cientifico proviene del griego “Theos” que significa “Dios” y “broma” que

significa alimento (Botanica Online, s.f.).


https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
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4.1.6 Descripcion de la planta

A continuacion, se detallan las caracteristicas distintivas del arbol de cacao.

» 3 BT

Iustracion 3. Arbol de cacao

Fuente: (Avendafio et al., 2,011)

4.1.6.1 Forma

Es un arbol pequefio, de follaje perenne, de 4.0 a 7.0 m de altura (cultivado). El cacao sin
intervencion de poda tiende a crecer hasta 20 m, inclusive mas (Linneo, 1,753).

4.1.6.2 Flor(es)

El arbol de cacao segun Linneo, (1,753) se caracteriza por presentar alta cantidad flores en
racimos, en la longitud del tronco y ramas. La flor presenta una coloracion rosa, purpura y blanca,
de aproximadamente 0.5 a 1.0 cm de diametro y de 2.0 a 2.5 cm de largo, con forma de estrella de
cinco pétalos de 6 mm de largo, blancos o rosaceos (pag. 253).

4.1.6.3 Tronco, ramas y hojas

El tronco tiene crecer de forma dimodrfica o ciliar. Ramas plagiotropicas. Las ramas
primarias con terminales con 3 a 6 ramillas. Hojas grandes, colgantes, elipticas u oblongas, de 20
a 35 cm de largo por 4.0 a 15 cm de ancho, de punta larga, de ligero grosor, margen liso, verde
oscuro en el haz y mas pélidas en el envés, cuelgan de un peciolo (Linneo, 1,753, pag. 253).

4.1.6.4 Fruto(s)

El fruto es una baya grande generalmente denominada "mazorca", es carnosa, oblonga a
ovalada, coloracion amarilla o purpurea, de 15 a 30 cm de largo por 7.0 a 10 cm de grueso,
puntiaguda y con hendiduras longitudinales; cada mazorca contiene en general entre 30 y 40
semillas dispuestas en disposicion axial e incrustadas en una masa de pulpa desarrollada de las

capas externas de la testa (Linneo, 1,753, pag. 253).



14

llustracion 4. Fruto de cacao

Fuente: (Propia, 2,019

4.1.6.5 Semilla(s)
Las caracteristicas de las semillas de cacao segln Linneo, (1,753) son:

“De gran tamafio comparable al de una almendra, color chocolate o purpureo, de 2.0 a 3.0
cm de largo y de sabor amargo astringente. No posee albumen y presentan un recubrimiento
mucilaginoso tipo pulpa de color blanco, de sabor dulce y acidulado. Todo el volumen de la semilla
en el interior esta practicamente ocupado por los 2 cotiledones del embrion. Se les conoce en el
lenguaje coloquial como "habas" o ""granos” de cacao. Las semillas de cacao poseen alto contenido

de almiddn, proteinas y materia grasa, lo cual les confiere un valor nutritivo real” (pag. 253).

llustracién 5. Semillas de cacao

Fuente: (Avendafio et al., 2011)

4.1.7 Tipo geneéticos de cacao
Los estudiosos de la botanica del siglo XX reconocieron dos tipos de cacao, el Criollo o

nativo de Mesoamérica y el Forastero de la regién amazénica (Durdn & Dubon, 2,016).
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Sanchez (citado en Duran & Dubon, 2,016, pag. 4) deja claro: “El nombre de Forastero se

acufié porque para los cultivadores de Mesoamérica este tipo de cacao venia de “otro lado”.

De la cruza del cacao criollo y forastero surge el cacao Trinitario, nombre que recibe por la
isla de Trinidad donde tiene su origen este cruce. Estos tres tipos poseen diferencias en sus
caracteristicas morfoldgicas de sus frutos, semillas y afinidad para su utilizacion en la elaboracion
de chocolate (Duran & Dubon, 2,016).

4.1.7.1 Criollo
En Guatemala existe plantaciones de cacao criollo, aungque de forma escasa debido al

crecimiento de produccion de las otras especies que presentan mejores rendimientos comerciales.

El arbol de cacao criollo produce un grano de cascara fina y suave de complejo sabor
aromatico, y bajo contenido de taninos, que es muy apreciado. Sin embargo, el arbol es de escaso
rendimiento comercial y muy frégil, es por ello que el cacao criollo minimamente representa el 10
% de la produccion mundial y se destina para los chocolates mas finos y exquisitos. Los mayores
cultivares de cacao criollo se ubican en paises como Colombia, Madagascar, México, Nicaragua y

las faldas de las montafias andinas venezolanas (Bentley, 2,014).

lustracion 6. Frutos de cacao tipo criollo de diferente coloracion

Fuente: (Duran & Dub6n, 2,016)

e Caracteristicas del cacao tipo criollo
Las caracteristicas que presenta un fruto de cacao criollo segin (Durdn & Dubdn, 2,016)

son las siguientes:

e Superficie rugosa, surcos pronunciados y de forma alargada y puntiaguda.
e Predominan los colores verdes y rojos antes de la madurez.

e Los cotiledones de la semilla son de color blanco a cremoso.
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e Su sabor no es astringente (sensacion que combina la amargura y la sequedad) debido al
bajo contenido de taninos. El tanino aporta un sabor seco, aspero, rugoso, astringente que
se siente en medio de la lengua y la parte delantera de la boca.

o El mucilago es de sabor dulce y tiene bastante aroma después del fermentado.

4.1.8 Produccion de cacao en Guatemala

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), en el IV Censo Agropecuario Nacional,
indica que para el ciclo agricola 2,002 a 2,003, en Guatemala se registraron 9,172 fincas cacaoteras
con una extension de siembra a 2,687 Ha. Adicionalmente se contabilizaron 83,398 plantas
dispersas o de traspatio (Godinez, 2,014).

El tamafio de la extension promedio de siembra, estimada en 0.29 Ha., indica que el cultivo
ha sido desarrollado principalmente a nivel de pequefios y medianos productores en dos (Godinez,
2,014); este crecimiento se dirige principalmente a las ciertas regiones del territorio guatemalteco,

las cuales presentas condiciones climaticas y edafoldgicas adecuadas para el cultivo del cacao.

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), existen en
Guatemala 159,419.08 Ha. aptas para desarrollar el cultivo de cacao de acuerdo con las
variables y criterios edafoclimaticos siguientes: altitud, de 200 a 900 msnm; precipitacion
de 1,500-3,000 mm; temperatura media 21 C a 26 °C; con moderado a buen drenaje;
mediano a muy profundo; pH 5-7; pendiente menor al 16 %, areas sin cobertura forestal y
areas o zonas de usos multiples (Grupos de Trabajo de la Agrocadena de Cacao Regidn

Norte y Region Sur de Guatemala, 2,016, pag. 14).

En Guatemala la produccion de cacao se delimita a dos zonas muy especificas, la region
sur-occidental y a la regién norte del pais, una parte en, Alta Verapaz, Quiché, Huehuetenango e
Izabal, y en la costa sur occidental, en los departamentos de Suchitepéquez, Retalhuleu,
Quetzaltenango y San Marcos. De acuerdo con el censo agricola del INE (2,003), en Guatemala
habia mas de 2,500 hectareas Ha. sembradas (Guzman, 2,016, pag. 4).

Para el afio 2013, las proyecciones del Banco de Guatemala (Banguat), se estimaron una
superficie de 6,200 manzanas de cacao (4,340 Ha.) y una produccion de 13,154.5 Tm (Godinez,
2,014).
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Los departamentos que son las areas de mayor concentracion y produccion de cacao se
pueden mencionar a el departamento de Alta Verapaz, las areas de mayor produccion se ubican en
los municipios de Cahabdn, Chisec, Fray Bartolomé de las Casas, Lanquin, Panzés, Tucur( y Santa
Catalina la Tinta. La costa sur-occidental, que comprende partes tropicales de los departamentos
de Suchitepéquez (principalmente en municipios como Mazatenango, San Gabriel, Santa Barbara,
San Miguel Panan, Santo Domingo, San Antonio y Samayac), Retalhuleu (municipios de El Asintal
y Nuevo San Carlos), Quetzaltenango (municipios de Génova y Flores Costa Cuca) y San Marcos
(municipios de Nuevo Progreso, ElI Tumbador y San Pablo). También se registran extensiones de
siembra, de menor tamarfio, en la parte norte del departamento de Quiché (municipio de Ixcan),
Izabal (municipios de El Estor y Los Amates), Huehuetenango (municipio de Barillas) y Petén
(municipios de San Luis y Sayaxché) (Guzman, 2,016, pags. 4-5).

La siembra de cacao se distribuye porcentualmente por departamento de la siguiente
manera: Alta Verapaz (31 %), Suchitepéquez (31 %), San Marcos (25 %) y los demas
departamentos de la Republica suman el restante (13 %), entre ellos Petén, l1zabal, Quiché y
Retalhuleu. EI 82 % de la superficie cosechada se encuentra concentrada en 3 departamentos:
Alta Verapaz (40 %), Suchitepéquez (24 %) y San Marcos (18 %). (Grupos de Trabajo de la
Agrocadena de Cacao Region Norte y Region Sur de Guatemala, 2,016, pag. 16)

13% W Alta Verapaz

31%

™ Suchitepéquez
25% W San Marcos

M Resto de los
departamentos
(Petén, Izabal,
Quiché, Retalhuleu)

lustracion 7. Distribucién porcentual a nivel nacional de cacao

Fuente: (Grupos de Trabajo de la Agrocadena de Cacao Regidon Norte y Region Sur de Guatemala, 2,016)

4.1.9 Cadena de produccién del cacao en Guatemala
La produccién de cacao en Guatemala se basa en la vision agricola, el producir grano y
llevarlo a venta en el mercado nacional y extranjero, esto debido a la falta de industria que genere

la transformacion de dicha materia prima en el pais.
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La cadena de producciéon de cacao se encuentra clasificada en cinco eslabones: los
viveristas; los productores; la Transformacion primaria; el eslabon de comercializacion; y

Transformacion secundaria (Guzman, 2,016).

4.1.9.1 Viveristas
Se trata de viveristas individuales o Mipymes que se dedican a la reproduccién de plantas

de cacao, en su mayoria del tipo forastero, para su venta a productores (Guzman, 2,016).

4.1.9.2 Productores

La produccidn de cacao en el pais es muy agricola, dichos productores agricolas tienen los
equipos mas basicos para el proceso primario del cacao. Los procesos primarios de transformacion
de cacao no estan tecnificados, un ejemplo claro es la utilizacién como método principal de secado,
la exposicion del grano al sol para quitar la humedad. Las entidades reconocidas como productores

generalmente son fincas, aunque por aspectos legislativo utilizan otras formas de figura legal.

En este eslabon se identifican a productores individuales de cacao, grupos de productores
no formales y mipymes productoras representadas por asociaciones y cooperativas. Se
identifican como productores a las organizaciones constituidas legalmente bajo diferentes
figuras y otras que se encuentran bajo ese proceso, como asociaciones civiles, cooperativas,
fundaciones, coordinadoras, las cuales se pueden clasificar como Micro, Pequefias y
Medianas Empresas (Guzman, 2,016, pag. 6).

4.1.9.3 Transformacién primaria
El proceso de preparacion del grano para su comercio, consiste en quitar toda la pulpa
blanquecina y/o rosacea (dependerad del tipo genético de cacao), dulce y comestible mediante

proceso fisicos y bioquimicos.

La semilla de cacao es sometida a los procesos de fermentacion y secado; éste es realizado
por las organizaciones productoras (fincas), que cuentan con infraestructura basica para esta labor,
asi como por algunas organizaciones que proporcionan asistencia técnica puntual a grupos de
productores. Las pochas o mazorca de cacao una vez cosechadas, inician el proceso de
fermentacion en costales o cajones fermentadores, donde se facilita la salida de agua y la libre
circulacion del aire. Posterior al fermento le sigue el secado de 5 a 7 dias aproximadamente; éste
logra la disminucion del 55 % hasta el 7 a 8 % de humedad contenida en la semilla, siendo la
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practica generalizada el secar al sol en el suelo, pisos de concreto o sobre plastico, para luego ser

envasado y almacenado (Guzman, 2,016, pag. 6).

4.1.9.4 Comercializacion del grano de cacao

La comercializacion de grano de cacao en bruto, esta principalmente esta dirigida a su
comercializacién interna, en un rango minusculo se va para exportacion, los pequefios productores
individuales de cacao negocian su excedente con compradores locales o intermediarios quienes lo
venden a transformadores secundarios. En el caso de las organizaciones productoras, realizan su
compra-venta directamente con transformadoras secundarias nacionales o con empresas
exportadoras (Guzman, 2,016).

Un aspecto a destacar es la diferencia entre las calidades del cacao africano, y las que
pueden obtenerse en Guatemala y la region Centroamericana, por lo que el mercado esta optando
a manejarse de forma totalmente diferenciada, enfocandose al cacao de calidad en cuanto aroma y
sabores, como ya lo estan haciendo practicamente todos los exportadores de la region (Guzman,
2,016) . “El cacao, grano ancestral que se produce en el pais y que es considerado como uno de los
mejores de Mesoamérica, empieza a definir el camino que lo llevard a ser mas que una materia
prima” (Gandara, 2,017).

4.1.9.5 Transformacion secundaria del grano de cacao

Una parte de la produccion de cacao seco de la cadena de valor, se destina para la
fabricacion artesanal de chocolate para bebida y otros subproductos que se comercializan dentro
los mercados municipales de los departamentos. Otra parte es utilizada en la fabricacion de
chocolate de cobertura y Cocoa tanto en Antigua Guatemala, como en la industria nacional que

adquiere el grano via intermediarios (Guzman, 2,016).

4.1.10 Controles de calidad del grano de cacao

Respecto a los controles de calidad del cacao se toma como base la practica de revision
fisica del grano para evaluar caracteristicas muy puntuales que inciden directamente en calidad, en
este caso para fabricacion de chocolate de alta gama u otros productos. La evaluacion del grano
debe ser exhaustiva en casos en los que uso requiera una alta calidad, en otras situaciones como

obtencion manteca de cacao y polvo no requiere un control tan estricto. Es por ello primordial
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establecer los parametros a evaluar, para poder declarar un cacao apto para procesamiento y

siguiendo en paralelo la seguridad alimentaria.

La metodologia aplicada a la evaluacion calidad de granos de cacao esta basada en los

requerimientos internacionales Federation of Cocoa Commerce (FCC), como sigue:

4.1.10. 1 Tomay preparacion de la muestra del grano de cacao

e Muestreo
La muestra debera ser representativa del lote donde se obtiene y ésta no debe ser menor al
10% de la totalidad del mismo. El peso tomado por saco no debera ser menor a 100 g (Contreras y
Pérez, 2,011).
e Homogenizacion de la muestra
Obtenida la muestra, ésta se reduce a un kg por el método de cuarteo, de manera manual o
mecanica. Esto se realiza mezclando muy bien todas las muestras patrones recogidas para formar
la muestra global. Esta se subdivide en cuatro partes iguales y se eliminan dos porciones
diagonalmente opuestas, para luego mezclar de nuevo y repetir sucesivamente este proceso, hasta

obtener la muestra reducida de un 1 kg (Contreras y Pérez, 2,011).

e ldentificacion de la muestra
La rotulacion de la muestra debe ser adecuada, en el exterior del empaque y legible. En
caso de rotular al interior del empaque contenedor de la muestra, ésta de ninguna forma debe

desprender ningun olor o color de las tintas de rotulacion utilizadas (Contreras y Pérez, 2,011).

e Cuidado de la muestra
La muestra almacenarse temporalmente en un lugar con humedad baja y libre de olores,
usando un empague aséptico que evite contaminacion cruzada durante el almacenaje y transporte
(Contreras y Pérez, 2,011).

4.1.10.2 Evaluacion

e Identificacion de la muestra
Para la evaluacion de las muestras, se procede a usar la forma donde se ubican las cualidades

a evaluar al grano, Anexo 1 “Evaluacion de Calidad de Cacao Seco en Grano” en la pagina 78.
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Bajo orden metodoldgico que Contreras y Pérez, (2,011) indican, como primera accion es
recolectar la informacion basica necesaria para identificar y controlar la calidad al principio de la

ficha. El evaluador debe gestionar la informacion en las casillas teniendo en cuenta:

e El origen de la muestra, se refiere a la zona, centro de beneficio.

e EIl nimero de lote de produccion.

e La fecha de muestreo, es el dia en que se ha extraido la muestra para ser enviada al
laboratorio.

e El codigo de la muestra, se identifica la muestra con un cédigo asignado por el laboratorio.

e La organizacion, si la muestra procede de una organizacion, se escribe el nombre de la
misma. Si procede de una sola finca, se escribe el nombre del productor.

e El municipio o departamento, se debe identificar el lugar de procedencia de la muestra.

e La fecha de evaluacion, esta fecha es el dia en que el evaluador analiz la muestra.

e El evaluador, aqui se consignan los nombres y apellidos de la persona que esta realizando

el analisis de la muestra.

e Analisis externo del grano
En esta etapa se evalUa las caracteristicas exteriores del grano y para ello, se procede de la

siguiente forma:

Se toma la muestra y se procede a oler el interior de la bolsa para registrar el “aroma de la
muestra”. Si el olor percibido es caracteristico o tipico a cacao, se identifica con una T. Si el olor
es atipico, se identifica con una A. Un olor atipico corresponde a los olores que no son propios del
cacao como pueden ser de excrementos, combustibles, otros alimentos, plastico, agroquimicos,
entre otros. Luego se verifica visualmente si la homogeneidad de los granos, tanto en tamafio como
en color y se califica con H para homogéneos y NH para no homogeéneos. Para evaluarlos, se debe
colocar parte de la muestra sobre una superficie limpia que no le transfiera olor (Contreras y Pérez,
2,011).
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e Tamizado, residuos y material extrafio
En esta parte de la metodologia se requiere precisar el peso exacto de la muestra. Para ello
se coloca la muestra en un tamiz de 5.0 mm de apertura, agitar hasta que no pasen mas residuos,
recoger y pesar los residuos (fragmentos de cacao, tierra, pequefias piedras). Esta se calcula

mediante la muestra original total en forma porcentual (Contreras y Pérez, 2,011).

Por residuos (del cacao), se entiende los materiales que no son partes de grano de cacao,
pero que pueden ser parte de la mazorca como cascaras y placentas. EI Contenido de materias
extrafias, son piedras, madera, hojas, granos de suelo y cualquier otro material que no es propio de
la mazorca de cacao y los restos de insectos, corresponde a partes o insectos enteros, vivos o
muertos en la muestra, es por ello que realiza el tamizado. Al final calcula el porcentaje de residuos,
en el caso de los granos con imperfecciones (aplanados y pegados) segun estandares no debe

superar el 3 % del total de la muestra (Contreras y Pérez, 2,011).

e Indice de grano y humedad
La evaluacion de indice de grano, se realiza obteniendo tres sub-muestras al azar, esta vez
de 100 granos enteros cada una, y se pesan una a una, en la balanza mas exacta que se tenga

disponible.
indice de grano = peso en g de 100 granos de cacao.
Numero de granos en 100 g = 10.000 / indice de grano

Para el contenido de humedad en porcentaje, se toman tres sub-muestras de granos enteros,
la determinacion de humedad se hace mediante un secado en horno de conveccion en el cual se
somete al calor durante lapsos de tiempo, en simultaneo se lleva el registro del peso del grano hasta

Ilegar a peso constante, entre 1.0 a 1.8 % como méximo (Contreras y Pérez, 2,011).

e Evaluacion de granos deseados (sin defectos)
Esta evaluacion se ejecuta acorde a los estandares de calidad establecidos por normativa,
ademas, presencia de un color que varia desde el color café claro, para los granos criollos o
acriollados, hasta el color café oscuro, para los otros granos. Si esta condicién es homogénea en

toda la superficie, se puede determinar y clasificar el grano como “bien fermentado”. Si, por el
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contrario, en el centro del grano se alcanza a apreciar tonos violetas, éste se clasifica como
“parcialmente fermentado”. En el caso de los granos acriollados, es el color blanco crema del centro
(color mas claro que la parte exterior del grano) lo que deja ver que esta parcialmente fermentado
(Contreras y Pérez, 2,011).

e Andlisis de laboratorio de grano sano entero
Para esta etapa del analisis, se requiere un andlisis de pH y de cadmio. Es importante cadmio
sobre grano sin la cascarilla por absorcion espectrofotométrica en horno de grafito.
Para el analisis de pH, se retira la cascarilla del grano para dejar solo el cotiledon. Luego,
se tritura esta muestra de solo cotiledon, coloca en un vaso de vidrio y se agrega 90 ml de agua

destilada (natural potable con pH 7) y se realiza la medicion con el pH-metro (Sanchez, 2,012).

4.1.11 El cacao en la gastronomia guatemalteca

El cacao fue un cultivo de mucha importancia en la cultura maya, es por ello que, hasta la
actualidad, aun sigue muy arraigado dentro de la gastronomia ancestral de los pueblos indigenas.
Por ello es usado en preparaciones gastronomicas autoctonas del pais, siendo la preparacion basica

utilizada por las sefioras:

Primero se dora en un comal (de barro) y seguidamente lo muele hasta un punto granulado;
ya molido, lo pone en un guacal grande en donde lo remoja, y a la par del fuego va rotando el
guacal conforme lo bate con la mano hasta que en la parte superior aparece la manteca del cacao,
gue entre mas blanca sea, es de mejor calidad. Seguidamente, vertido en agua caliente, se bebe en
pequefios guacales de morro y si se desea se le agrega azucar o panela, canela y/o pimienta
(Barrientos et al ., 2,012)

En lo referente a los atoles se puede mencionar el suchile (atole a base de maiz con adicion
de polvo de cacao) y el puzunque (atole de masa aspera de maiz con adicion de polvo de cacao
verde). Estos son caracteristicos del area de San Bernardino, Suchitepéquez, en el caso del atole de
suchile es un atol de consistencia espesa hecho a partir de maiz molido y polvo de cacao, coloracion
marron, de sabor dulce (con azUcar) o levemente amargo (sin azUcar), este consumo tradicional, es
un atol que se consume a diario en los hogares. El puzunque es algo parecido al suchile, su
diferencia esta en que este Ultimo no lleva azucar, es de color blanquecino y de sabor amargo, es

muy comun en fiestas de cumpleafios y bodas.
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El tiste es la bebida por excelencia de regiones de oriente, es artesanal tipo refresco,
especificamente de Quezaltepeque, Chiquimula. Es una harina que resulta de moler el azucar, el
cacao, la canela y el achiote, que se prepara en forma de licuado y adopta un tono rojizo con sabor
predominante de canela y cacao. El pinol, una variante al pinol tradicional preparado con harina
de maiz y polvo de cacao, es consumido tradicionalmente como bebida refrescante (Barrientos et
al., 2,012). El polvo de cacao se utiliza también en el tamal (platillo sabatino de costumbre de todo
guatemalteco) en su variante denominada tamal negro, en el cual se le agrega cacao en polvo al
recado (salsa) que recubre al tamal antes de la coccion del mismo, aportandole el sabor, aroma a

cacao Y el color café oscuro, de alli el nombre tamal negro.

4.2 Saborizantes ancestrales del cacao

4.2.1 Orejuela (Flor de oreja sagrada)
Cymbopetalum penduliflorum es una especie de la familia de las Annonaceae.

Penduliflorum deriva del latin péndulo que significa colgante y de florum que significa florido.

Tabla 2. Taxonomia de cymbopetalum penduliflorum

Cymbopetalum penduliflorum

clasificacion cientifica

Reino: Plantae
Division : Angiospermas
Clase : Magnoliides
Orden: Magnoliales
Familia: Annonaceae
Género: Cymbopetalum
Especies: C. penduliflorum

Nombre binomial

Cymbopetalum penduliflorum
(Sessé y Mog. Ex Dunal ) Baill. 1868

Fuente: (Kalvatchev, Garzaro, & Guerra, 1,998)

4.2.1.1 Utilizacion de la orejuela

Las flores secas de C. penduliflorum se utilizaban en la antigiiedad para dar un sabor
picante al chocolate, esto era antes de la llegada de los espafioles a America, ya que ellos trajeron
especias como la canela, la cual fue sustituto en la elaboracion del chocolate. Los pétalos secos de
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las flores en la actualidad se utilizan en la elaboracion de atoles, pinoles y café. Este fue uno de los
productos mas valiosos traidos por los comerciantes de las expediciones. Es una planta confusa,
porque tiene al menos tres nombres nahuatl: puede Ilamarse hueinacaztli (“gran oido™), teonacaztli
("oido divino™) u xochinacaztli ("oido fluido™). La caracteristica distintiva es el final nacaztli, que

significa "oreja", sea como sea, C. penduliflorum fue el principal sabor a chocolate entre los aztecas.

lustracion 8. C. Penduliflorum, Orejuela.

Fuente: (Durén & Doris, 1994)

4.2.1.2 Ubicacion de cultivo

El pétalo grueso y en forma de oreja de la flor de C. penduliflorum, un éarbol de la familia
Annonaceae o chirimoya, que crece en los bosques tropicales de las tierras bajas de México, El
Salvador y en Guatemala en lugares como Coban, Jacaltenango y Antigua Guatemala.

4.2.1.3 Orejuela en la antigliedad

La flor de la oreja u orejuela se menciona como uno de los principales productos que se
venden en los mercados aztecas. Bye y Linares plantean la pregunta valida de por qué, si la flor de
la oreja era tan comun en los mercados aztecas de la era anterior a la conquista, ¢por qué solo la

vainilla sobrevivié hoy como saborizante de cacao? (Bye, 1990).
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Cabe recalcar Orejuela u orejuela en espafiol. Es tipico en espafiol que los arboles tengan una
terminacion masculina y una femenina dependiendo del contexto (de diversos paises) de un
malentendido de la diferencia en el significado de un &rbol con terminacién masculina versus

femenina).

Una especie estrechamente relacionada, C. stenophyllum, Donnell Smith, fue descubierta por el

Capitan John Donnell Smith en el departamento de Quetzaltenango.

lustracion 9. Orejuela en manos de una mujer en el mercado.

Fuente: (Bye, 1990).

4.2.2 Pimienta Gorda
La pimienta gorda es una especia procedente del arbol de nombre Pimenta dioica (L)
Merrill. El sabor y olor es similar al del clavo, canela, pimienta negra y nuez moscada; por ello en

inglés se denomina "allspice" debido a esta combinacién (Stobart, 1977).


https://es.wikipedia.org/wiki/Especia

Tabla 3. Taxonomia de pimienta dioica (L) Merrill.

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Subfamilia: Myrtoideae
Tribu: Myrteae
Género: Pimenta
Especie: Pimenta dioica

(L)) MERR.

Fuente: (Stobart, 1977).

Tabla 4. Composicion nutricional de la pimienta dioica (L) Merrill.

Pimienta gorda

Valor nutricional por cada 100 g

Energia 263 kcal 1100 kJ

Carbohidratos 72129
« Fibra alimentaria 2164
Grasas [1

Proteinas 6.09 g
Agua 8.46 ¢

Retinol (vit. A)
Tiamina (vit. B1)
Riboflavina (vit. By)
Niacina (vit. B3)
Vitamina Bs

Vitamina C

27 ug (3%)
0.101 mg (8%)
0.061 mg (4%)
2.860 mg (19%)
0.210 mg (16%)
39.2 mg (65%)
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Calcio 661 mg (66%)
Hierro 7.06 mg (56%)
Magnesio 135 mg (36%)
Fosforo 113 mg (16%)
Potasio 1044 mg (22%)
Sodio 77 mg (5%)

Zinc 1.01 mg (10%)

% de la cantidad diaria recomendada para adultos.

Fuente: Pimienta de Jamaica en la base de datos de nutrientes de USDA.

4.2.2.1 Utilizacion de la pimienta gorda
Tiene diversos usos como especia, ya que aporta un aroma y sabor caracteristicos. Los
frutos secos se utilizan como condimento en diversos platillos y puede combinar facilmente con

otras especias.

4.2.2.2 Ubicacion de cultivo

Crece en Jamaica, México, Guatemala y Belice.

4.2.2.3 Pimienta gorda en la antigliedad

Descubierto por primera vez por Cristébal Colon en Jamaicay traido a Espafiaen su
segundo viaje en el siglo XVI. No est4 claro su origen porque ya lo usaban los Aztecas para
aromatizar sus bebidas y su gastronomia, sobre todo, lo usaban para aromatizar el cacao (Stobart,
1977).

En el siglo XVI fueron encontradas plantas de pimienta de jamaica en los paises de Cuba,
Guatemala y México, esta es otra razon por la cual no se puede definir exactamente su lugar de
origen. Lo que es cierto, es que su primer descubrimiento fue en la Isla de Jamaica. Su nombre
viene derivado de su sabor que recuerda a la nuez moscada, al clavo, la canela y ligeramente a la

pimienta, popularmente conocido actualmente como pimienta gorda.
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lustracion 10. Pimienta gorda.
Fuente: (Helmutt, 2018).
4.2.3 Vainilla
Vanilla planifolia es una de las especies del género Vanilla, produce un fruto del que se

obtiene un saborizante, la vainilla (Gomez, 2012).

Tabla 5. Taxonomia de Vanilla planifolia.

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Orchidaceae
Subfamilia: Vanilloideae
Tribu: Vanilleae
Subtribu: Vanillinae
Género: Vanilla
Especie: Vanilla planifolia

Fuente: (Perrier de la Bathie, 1934)
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Tabla 6. Composicion nutricional de la Vanilla planifolia.

Vanilla planifolia

Valor nutricional por cada 100 g

Energia 288 kcal 1100 kJ

Carbohidratos 13g
* Fibra alimentaria 0g
Grasas 01g
Proteinas 0.01g
Agua []
Vitamina Bg 0 mg
Vitamina C 0 mg
Calcio 11 mg
Hierro 0.1 mg
Magnesio 12 mg

Fuente: Vanilla planifolia en la base de datos de nutrientes de USDA.

4.2.3.1 Utilizacion de la vainilla

Ha sido utilizada como saborizante, la vainilla es una esencia elaborada usando las vainas
de semillas de la orquidea vanilla. La especie principalmente recolectada es Vanilla planifolia,
aunque también se utilizan otras, como Vanilla pomponay Vanilla tahitiensis). La industria
agroalimentaria representa entre el 80% y el 85% de la demanda mundial. Incluye
la chocolateria industrial, la heladeria industrial, y los fabricantes de gaseosa. De este modo, la
simple decision de Coca-Cola de proponer su bebida gaseosa aromatizada con vainilla supuso un
incremento del 13 % de la demanda mundial. Sin embargo, la receta original ya usaba la vainilla
natural (Soto Arenas, 2010).

4.2.3.2 Ubicacion del cultivo

Se cultiva de Mexico a Paraguay y en Madagascar (R. Govaerts, 2005).

4.2.3.3 Vainilla en la antigliedad
La vainilla era ya muy apreciada en la Mesoamerica Precolombina (especialmente

en México) y fue introducida en Europa por los conquistadores espafioles, extendiéndose al resto
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del mundo con posterioridad. La historia de la vainilla estd asociada a la del chocolate. Su origen
es mexicano. Los mexicas (Sahagun, 2012), vy antes los mayas, enriquecian con vainilla una
bebida espesa hecha a base de cacao. Esta bebida estaba destinada a los nobles y a los guerreros, y
era conocida con el nombre de xocoatl (Ecott, 2014). Las primeras referencias historicas acerca de
la vainilla hablan de emperador azteca lItzcéatl (1427-1440) conquistd a los totonacas, antes
denominado como “Totonacapan”, dentro del cual se encuentra la region vainillera, por lo que
éstos al ser conquistados tenian que pagar tributo, entre ellos, la vainilla (solamente los frutos)
llamado en mexicano “tlilxochitl” que significa flor negra. En totonaco “zacanatanuxanath” que
quiere decir vainilla madura y negra. Después se dispersé por el resto del territorio debido a que
estos pequefios lujos se conseguian a través del comercio con regiones vecinas (R. Govaerts, 2005).
Ademas, sus conocimientos botanicos sobre la planta que producia la vainilla eran limitados,

porque la designaron como tlilxochitl, que significa «flor negra» (Ecott, 2014).

Los totonacas, que ocupaban las regiones costeras del golfo de México en el norte del estado
de Veracruz y en la ciudad de Papantla, eran quienes producian la vainilla y se la facilitaban a los
mexicas. Su capacidad productora y exportadora continu6 hasta mediados del siglo XIX, momento
en el que los cultivadores franceses en México aprendieron la forma de inseminar artificialmente

las flores, a partir de los conocimientos del pueblo totonaca (Ecott, 2014).

Segun la leyenda totonaca, la planta de la vainilla nacio de la sangre de la princesa
Tzacopontziza («Estrella de la Mafana») en el lugar donde ella y el principe Zkatan-Oxga
(«Venado Joven»), que la habia secuestrado por amor, fueron capturados y decapitados por los
sacerdotes de Tonoacayohua, diosa de las cosechas. El Principe se reencarnd en un vigoroso
arbusto y la princesa se convirtio en una delicada liana de orquidea que abrazaba dulcemente a su
amante (Rain, 1995).

lustracion 11. Vainilla.

Fuente: (Ecott, 2014).
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4 .3 Composicion quimica de la semilla de cacao variedad criollo
El cacao posee una composicion quimica muy rica en diversos agentes activos que son
beneficiosos para la salud humana, quimicamente el cacao, por cada 100 g de polvo de contiene un

aproximado de:

Tabla 2. Contenido proximal de bioelementos del cacao.

Contenido de la semilla de cacao (100 gr de muestra)

Calorias 570

Agua 9.40 ml
Proteina 20.78 g
Grasa 28.63 g
Carbohidratos totales 19.98 ¢
Fibra 431¢g
Glucosa 8-13 ¢
Sucrosa 0.4-09¢
Calcio 130 mg
Fosforo 537 mg
Hierro 5.5mg
Tiamina 0.17-024 mg
Riboflavina 0.14-0.41 mg
Niacina 1.7 mg
Acido Ascdrbico 3mg
Acido Pantoténico 1.35 mg
Acido Glutdmico 1.02-1.77 ¢
Glicina 0.09-0.35¢g
Leucina 0.45-4.75¢g
Isoleucina 0.56-1.68 g
Tirosina 0.57-1.27 g
Fenilalanina 0.56-3.36 ¢

Fuente: (Kalvatchev, Garzaro, & Guerra, 1,998)
El cacao posee aproximadamente 300 compuestos volatiles estando presentes entre ellos

los esteres, hidrocarbolactonas, monocarbonilos, piroles, y otros més. Se sabe que los componentes
que inciden en el sabor son los esteres alifaticos, polifenoles, carbonilos aromaticos insaturados,
dicetopiperazinas, pirazinas y teobromina. Dentro de la composicion del cacao se puede mencionar
también 18 % de proteinas (8% digestibles); grasas (manteca de cacao); aminas y alcaloides,
inclusive theobromina (0.5 a 2.7 %), cafeina (0.25 a 1.43 %), tiramina, dopamina, salsolinol,
trigonelina, &cido nicotinico y aminoacidos libres; taninos, fosfolipidos entre otros (Kalvatchev et
al., 1,998, pag. 23).
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La semilla de cacao se caracteriza por ser rica en contenido graso (alrededor de un 55 %
después de fermentado, tostado y secado). Cerca del 60 % de esta grasa del cacao esta clasificada
como saturada, muy predominante en acidos grasos del tipo esteérico (34 %) o el palmitico (28 %).
Aunque también existe presencia de acidos grasos insaturados del tipo oleico (35 %), el cual
desempefia el factor de proteccion vascular al coadyuvar en la disminucion del colesterol y las LDL
(Lipoproteinas de Baja Densidad) y aumentar las HDL (lipoproteinas de alta densidad.) Se ha
realizado analisis que demuestran que en su composicién lo conforman moléculas estimulantes
como teobromina, metil-xantina y cafeina, alcaloides suaves, alcaloides de mucho interés por su
potencial de activar el sistema nervioso. En menor proporcion contiene también, una sustancia de
sindnima estructura quimica a las anfetaminas: La afenitil-amina cuya funcion es antidepresiva
(Morales, Garcia, & Mendez, 2,012).

Cabe mencionar que la grasa 0 manteca de cacao, es uno de los principales compuestos a
la cual se le puede atribuir varias de las propiedades benéficas que tiene la semilla de cacao. “En
la manteca de cacao hay pequefias cantidades de esteroles y metilesteroles; los esteroles estan
compuestos de beta-sitoesteroles, estigmasterol y campesterol, con muy pequefias cantidades de
colesterol” (Kalvatchev et al., 1,998, pag. 24).

De los estudios detallados realizados al cacao se ha concluido que el cacao lo componen
tres sustancias, la anandamida, N-oleoil-etanol-amina y N-linoleoil-etanol-amina (los dos ultimos
contenidos en &cidos grasos de la porcidn grasa del cacao); éstas tienen un efecto a nivel cerebral,
sustancias que inducen sensacién de bienestar. La anandamida se adhiere en la masa cerebral a los
receptores canabinoides que poseen ciertas células y, de esta forma se desencadena una serie de
sensaciones placenteras. La N-oleoil-etanol-amina y N-linoleoil-etanol-amina, su funcién es
impedir que la anandamida se destruya, con lo cual logran que las sensaciones placenteras se
prolonguen. La fenil-etil-amina, sustancia quimica presente en el cacao, del grupo de las endorfinas
cuyos efectos al estar en el torrente sanguineo eleva el estado de &nimo (Morales et al., 2,012).

Los flavanoles o flavonoides son un grupo ubicuo y abundante de polifenoles, se
encuentran almacenadas en los pigmentos de las células de los cotiledones de las semillas de cacao,
se diferencian en tres grandes grupos, a distintas concentraciones: Las catequinas, o flavan-3-oles
(~37 %), antocianinas (~4 %) y proantocianidinas (~58 %). Menos abundante es (+)-catequina
con solo trazas de (+)-galocatequina y (+)-epigalocatequina. La fraccion de antocianina esta

dominada por cianidina-3-a-L-arabindsido y cianidina-3-f-D-galactosido. Las procianidinas son
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en su mayoria flavan-3,4-dioles, 4-8 o 4-6 unidos para formar dimeros, trimeros u oligémeros con
la (-)-epicatequina, como la subunidad principal de la extension. A esto flavanoles se le atribuye
una actividad antioxidante y beneficiosas cardiovasculares al ser consumidos (Morales et al.,
2012).

La cascara del cacao, es otro elemento el cual posee caracteristicas benéficas a la salud, se
ha estudiado contenidos de fibra y la cantidad de polifenoles totales. Los resultados de Florez y
Jerez (citado en Villamizar & L6pez, 2,016), determinan que las cascaras de cacao poseen un
contenido de fibra dietaria total de aproximadamente 60 % en peso. En lo que se refiere a la
capacidad antioxidante, el contenido de polifenoles totales; los resultados de Toro et al., (citado en
Villamizar & Lopez, 2,016) evidencian que es posible obtener extractos de polifenoles a partir de
la cascara de cacao con un contenido de polifenoles totales que varia entre 60 a 91 mg. En adicion
a los alcaloides (principalmente thebromina), taninos y otros constituyentes, la cascara posee un
pigmento que es un poliflavono-glucosido con peso molécular sobre los 1500, este pigmento es
muy requerido por ser resistente a calor y luz, muy estable a pH de 3 a 11, y muy usado como

colorante de alimentos segun Leung (citado en Kalvatchev et al., 1998, pag. 24).

4.4 Cacao en la industria

El cacao es una materia prima muy valorada en el mercado mundial y por lo tanto esta en
auge para seguir fortaleciendo la situacion industrial. Ya se ha revisado la bibliografia de la
produccion a nivel nacional y global del cacao a granel. Ahora se conocera la industria del cacao

no solamente en el mercado nacional, sino que en el internacional.

4.4.1 Cacao en Guatemala

En el pais se conocen actualmente al menos 154 empresas que procesan la semilla de cacao
de manera artesanal. Y estan ubicados en el rubro de pequefios empresarios que generan
autoempleo para ellos y sus familiares. El principal producto elaborado es el tradicional chocolate
de taza. El proceso de fabricacion consta de las siguientes operaciones: seleccién, descascarillado
manual, la molienda y el tueste en hornos de cocina o comales. En lo referente a compafiias o
instituciones que procesan el cacao de manera industrial y/o tecnificada, en Guatemala se conoce

de 8 empresas que operan actualmente (Linares, 2,015).

En Guatemala existe la Asociacion de Chocolateros de Quetzaltenango (ASICHOQ)

principal exponente de chocolateros en la region occidente, cuenta con 55 socios activos con una
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estimacion de produccion de entre 55 a 82 Tm de cacao por afio. Aunado a ello existen otras
empresas de chocolate artesanal en Quetzaltenango que no forman parte de ASOCHOQ. Existe la
asociacion de Cooperativa Tuneca, los cuales elaboran productos derivados de cacao como el
chocolate soluble, vino, vinagre y crema de cacao. Otras iniciativas de elaboracién de chocolate
combinado con el turismo como Fernando’s Kaffe y Chocomuseo, localizados en la Antigua
Guatemala (Say et al ., 2,013, pag. 19).

4.4.2 Proceso de transformacion del cacao

Antes de la transformacion secundaria del cacao le precede una transformacion agricola,
esta se efectda al momento de la cosecha en la madurez completa del fruto, caracterizado por un
cambio de color de verde, amarillento o rojizo a un amarillo o anaranjado intenso. Una vez
cosechadas, en el mismo campo es extraida la pulpa y almendras, las que son colocadas en bolsas
de plastico para su traslado a los ambientes de fermentacion (Escobar, Arestegui, Moreno, &
Sanchez, 2,013).

A partir de la preparacion del grano en bruto, le sigue el proceso de transformacion basado
en operaciones unitarias que siguen una linea de equipos y/o maquinaria especifica, con ello se
busca darle la forma adecuada al grano para sus diversos usos en los diferentes subproductos del
cacao que se adapten a los gustos y/o necesidades del consumidor final. Para comprender mejor

el proceso, Anexo 2 “Diagrama de flujo del proceso de transformacion del cacao”, en la pagina 79.

El proceso tecnoldgico estandar para la transformacién del cacao en sus derivados hace uso

de los siguientes procesos:

4.4.2.1 Seleccion y limpieza

Esta etapa tiene como fin eliminar los cuerpos extrafios, como: metales, piedras, trozos de
madera, vidrios, entre otros. Luego de esta operacidn es posible que atn queden residuos, los cuales
se eliminan posteriormente en forma manual mediante liempieza y lavado (Escobar et al., 2,013).

4.4.2.2 Pre-tostado

Se tuestan los granos con la finalidad de ‘“acentuar el sabor y color del grano. La
temperatura, tiempo y grado de humedad involucrados en el tostado depende en el tipo de granos
a procesar y el tipo de chocolate o productos requeridos del procesamiento (Escobar et al., 2,013).
El estandar esté fijado usando la relacion tiempo, temperatura (125 °C, 30 min) de tostado a flujo
continuo de 850 kg/h (Cavezas & Eras, 2,015; Vega et al., 2,016).



36

4.4.2.3 Descascarillado

Es el proceso en el que se elimina la cascara, la cual constituye la cubierta exterior de la
semilla del cacao (Escobar etal., 2,013). Este es eliminado por aireacion en la mayoria de ocasiones,
es primordial su completa eliminacion dado que su presencia puede generar sabores no deseados

en el producto final (Freire, 2,009).

4.4.2.4 Tostado

Es la operacion esencial donde primariamente, a partir del contenido de humedad natural,
en combinacién con el calentamiento, se promueve un conjunto de reacciones quimicas, en las
cuales intervienen los compuestos precursores formados durante la fermentacion y el secado, que
luego daran origen al sabor y aroma inicial del chocolate (Escobar et al., 2,013, pag. 9). Para ello

es necesario una temperatura entre 135 a 150 °C durante 7 min (Cavezas & Eras, 2,015).

4.4.2.5 Alcalinizacion

Las semillas de cacao se someten al de alcalinizacion, utilizando carbonato de potasio, se
utiliza para intensificar el sabor y color del producto final. Esta operacion se puede aplicar en
cualquier etapa del proceso previa a la molienda de la almendra de cacao (Escobar et al., 2013, pag.
9).

4.4.2.6 Molienda

Las almendras de cacao se muelen para producir el licor de cacao; luego las particulas del
cacao son suspendidas en manteca de cacao fundida. El cacao tostado y limpio se muele mediante
rodillos; anteriormente se empleaban rodillos fabricados de granito, pero ahora los de acero se usan
con mayor regularidad (Escobar et al., 2013, pag. 9).

4.4.2.7 Prensado

La masa o licor de cacao pasa luego a prensas con presiones de hasta 450 kg / cm2; en esta
etapa es cuando se separa la grasa de la masa o licor hasta el porcentaje deseado, y el residuo que
se forma durante este proceso es lo que constituye la torta de cacao. Para producir la torta con
diversas proporciones de grasa, el fabricante controla la cantidad de manteca que se extrae del licor.
La torta se pulveriza con la finalidad de preparar el polvo de cacao, el cual tiene un uso de muy

amplio en la industria alimentaria (Escobar et al., 2013).
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4.4.2.8 Refinado
La mezcla se somete a un proceso de refinado a través de una serie de rodillos hasta obtener

una pasta suave. Este refinado mejora la textura del chocolate (Dylfer , 2,018).

4.4.2.9 Conchado

El conchado, es de vital importancia para obtener un producto de calidad y desarrolla ain
mas sabor y la textura, reduciendo la acidez. Conchado es un proceso de amasado o de suavizado.
La velocidad, la duracion (hasta tres dias) y la temperatura del amasado (entre 60 y 75 °C) afectan
al sabor. Una alternativa al conchado es un proceso de emulsion con una méquina que funciona
como un batidor pero que no aporta la calidad final. Estas alternativas de reduccion de costes no se

utilizan por los grandes maestros chocolateros (Dylfer , 2,018).

4.4.2.10 Templado

El templado sirve para enfriar la mezcla hasta 40 °C para que la cristalizacion de la manteca
de cacao sea estable, haciéndola pasar a través de un sistema de calefaccién, enfriamiento y
recalentamiento. Esto evita la decoloracion y la floracion de grasa en el producto mediante la
prevencion de ciertas formas cristalinas de la manteca de cacao en desarrollo (Dylfer , 2,018).

4.4.2.11 Enfriado
La mezcla se coloca en moldes en una camara de enfriamiento. Una vez frio es empaquetado

sépticamente, distribuido y almacenado (Dylfer , 2,018).

4.4.3 Productos y derivados

La industrializacion del cacao en grano opera bajo los procesos principales como el tostado,
descascarillado, alcalizacién y molienda, de la cual se obtiene el licor de cacao. La extraccion de
la grasa del licor de cacao mediante prensado se obtiene como producto la manteca de cacao,
dejando como residuo una masa sélida denominada torta de cacao. Al pulverizar la torta se obtiene

el polvo de cacao, que es multifuncion en la industria alimenticia (Acebo et al, 2,016).

En cambio, para la elaboracion de chocolate se utiliza el licor de cacao, al cual se adiciona
la manteca de cacao. Para ello también se combina con ingredientes como azucar, leche, agentes
emulsionantes y equivalentes de manteca de cacao también se pueden agregar y mezclar en
proporciones que dependen del tipo (chocolate negro, chocolate blanco, con leche, con frutos secos
o cereales, con frutas y de cobertura). La mezcla pasa entonces por un proceso de refinacion,
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amasado y templado, para luego ser depositada en moldes o utilizada para recubrir rellenos, y
enfriada de forma que el chocolate queda listo para su empaque y distribucion final (Acebo et al.,
2,016).

4.4.3.1. Manteca de cacao
La manteca o grasa vegetal del cacao es un producto obtenido por la aplicacion de presion
mecanica del cacao descascarillado, o de la pasta de cacao. Segun Consejeria de Economia,

innovacion, ciencia 'y empleo (2,013) sus caracteristicas fundamentales seran:

e Masa sdlida que funde al paladar, de color blanco o amarillento, con olor y sabor a cacao.
e Tendré acidez inferior al 2,25 %, expresada en &cido oleico.
e Contendra, corno maximo, 0,5 % de humedad e impurezas.

e No contendra grasas extrafias ni ninguna otra.

4.4.3.2 Cascarilla del cacao

Se entiende por la parte externa o las cascaras del grano de cacao limpias y en perfecto
estado de conservacion que contienen entre un 2.85 a 3.14 % de grasa en relacion con el 30 a 50 %
del cacao (Sanchez, 2,012).

Estas “se obtienen cuando los granos son separados de la vaina” (Kalvatchev et al., 1998,
pag. 6). La cascarilla tiene ciertas caracteristicas tales como, Color Marrén, Sabor y olor a cacao.
Con una textura tipo quebradizo (Sanchez, 2,012).

4.4.3.3 Cascara y cenizas de la cascara de cacao

La cascara es la parte externa que protege a la mazorca del cacao cuando esta en desarrollo.
No debe confundirse con la cascarilla de la semilla del cacao. Esta posee unas caracteristicas muy
especificas, un grosor de 1.0 a 1.5 cm, dependera de la especie genética, su coloracién es verde
oscuro cuando el fruto no esta maduro, éste cambia a rojo, amarillo y/o, anaranjado cuando ya esta
en etapa de maduracion y se torna marrén oscuro cuando el fruto ya esta sobre maduro (Duréan &
Dubdn, 2,016). De las cenizas de la cascara pueden ser empleados para abonado de suelos entre

otros, éstas son obtenidas mediante incineracion.

4.4.3.4 Pulpa del cacao
Recibe el nombre también como exudado o mucilago, el cual es sustancia viscosa, de mayor

0 menor transparencia. Al hablar de “sustancia viscosa”, el concepto nos vincula a algo pegajoso.
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En mucilago rodea la semilla del cacao, el cual posee consistencia similar al latex o goma. En el
proceso del cacao, normalmente es eliminado y desechado como desperdicio (Rodriguez, 2,009,
pag. 22).

4.4.3.5 Jugo de cacao

Es la dilucion acuosa proveniente de la preparacion del mucilago o pulpa de cacao y otros
ingredientes que le den un sabor agradable. A partir de la extraccion de la pulpa del grano de cacao,
se obtiene un material blanquecino y viscoso, el cual puede aplicarsele un proceso tecnologico para

estandarizarlo un jugo concentrado (Carrillo & Le6n, 2,006).

4.4.3.6 Polvo de cacao
Es el producto que se obtiene de la pulverizacion de la torta de cacao proveniente de la
molienda de la semilla de cacao. Segun la Consejeria de Economia, innovacion, ciencia 'y empleo

(2,013) se clasificara de acuerdo a su contenido en materia grasa, de la siguiente forma:

e El estandar o normal
Contiene un minimo de 20 % de manteca de cacao en materia seca, y, como maximo, 8 %

de humedad y 4 % de impurezas en materia seca desengrasada.

e Semidesengrasado
El cacao en polvo que contenga menos del 20 % de manteca de cacao calculado sobre

materia seca y sin que varien los deméas componentes.

e Cacao azucarado
Es polvo obtenido de la mezcla de polvo de cacao y azucar. Contendra, como minimo, 32 %

de cacao en polvo, normal o semidesengrasado, con ausencia total de otras sustancias.

4.4.3.7 Pasta o licor de cacao

Es la denominacion que se le da al “producto obtenido por la molturacion del cacao
descascarillado tostado. Contendra, como minimo, el 50 % de manteca de cacao en materia seca.
Cuando se elabore con fines industriales podra denominarse cobertura amarga” (Consejeria de

Economia, innovacion, ciencia y empleo, 2,013).
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4.4.3.8 Chocolate adicionado de saborizantes

Es el chocolate simple adicionado de sustancias aromaticas tales como: canela, vainilla y

otras permitidas; también puede llevar otros aditivos alimentarios permitidos Comision
Guatemalteca de Normas (COGUANOR), 1987.

A continuacion, se desglosa el contenido referente a los productos y derivados:

Tabla 8. Productos y derivados obtenidos del cacao

Productos

Usos de la semilla de cacao y derivados

Manteca de cacao

Pulpa de cacao

Cascarilla

Cenizas de cascara de cacao

Jugo de cacao

Polvo de cacao

Pasta o licor de cacao

Elaboracion de chocolate y confiteria, y también puede
ser usado en la industria cosmética (cremas humectantes
y jabones), y la industria farmacéutica

Produccion de bebidas alcohdlicas y no alcoholicas.
Puede ser utilizado como comida para animales.

Puede ser usado para elaborar jab6n y como fertilizante
de cacao, vegetales y otros cultivos
Elaboracidon de jaleas y mermeladas

Puede ser usado como ingrediente en casi cualquier
alimento: bebidas chocolatadas, postres de chocolate
como helados y mousse, salsas, tortas y galletas

Se utiliza para elaborar chocolate

Fuente: (Perfil del Mercado y Competitividad Exportadora de Cacao, 2,012)

4.4.4 Equipo utilizado en la transformacion de la semilla de cacao

Dentro de una industria alimentaria se llevan a cabo procesos de transformacion de las

materias primas bajo las cuales obtienen derivados alimenticios, en este caso derivados del cacao.

Para llevar a cabo los procesos es necesario de equipo 0 maquinaria especifica para llevar a cabo

de forma eficiente y adecuada el procesamiento de la materia prima conservando la calidad e

inocuidad del alimento al consumidor final. Estas etapas estan configuradas de manera que sigan

un orden légico de acuerdo el subproducto que se desea obtener, el proceso estandar de

transformacion conlleva el siguiente equipo.



41

4.4.4.1 Despedregadoras
Es usado para separar piedras y otros objetos ajenos al cacao, manejo simple, consumo

minimo de energia, control de distribucion de fluido de aire y minimo ruido (Escobar et al., 2,013).

4.4.4.2 Seleccionadora gravimétrica
Es usado para separar granos de cacao de acuerdo a su peso por gravedad asi mismo separa
los defectos de forma rapida y mejorar la calidad del producto a través de un flujo de aire en

contracorriente (Escobar et al., 2,013).

4.4.4.3 Oreadora secadora

Maquina, con sistema de distribucidn del calor entre las semillas de cacao, intercambiando
de forma vertical hacia la parte superior y posteriormente hacia la parte inferior. Realiza un secado
uniforme, orea y seca a la vez (Escobar et al., 2013).

4.4.4.4 Descascarilladora de cacao
Maquina que separa la cascarilla del cacao tostado. Pela granos de cacao sin dafarlos,
operacion y mantenimiento faciles, tiene un mecanismo con rodillo corrugado de material semi-

blando para no maltratar al cacao, construido en acero inoxidable (Escobar et al., 2,013).

4.4.4.5 Tostadora

Maquina que sirve para tostar granos de cacao, también permite tostar granos de diversos
productos, hasta un punto de calentamiento adecuado al producto a tratar, haciendo uso para
generar calor de gas (GLP). Generalmente en este tipo de equipo se puede dosificar la temperatura,
también una ventana para sacar muestras del producto, y también enfriadores, todo este sistema

funciona a través de un tambor giratorio (Escobar et al., 2,013).

4.4.4.6 Molino de martillos

Maquina que muele los granos secos de cacao y otros en forma homogénea, no permite que
el grano se pegue a la maquina, operacion y mantenimiento faciles, éste funciona mediante el
método en impacto en el cual rompe los granos de cacao logrando una eficiente molienda de menor

granulometria (Escobar et al., 2,013).
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4.4.4.7 Molino para refinado de cacao
Posterior a la molienda, esta maquina es utilizada para refinar la pasta de cacao mediante
cinco rodillos, este molino tiene una funcién de calentamiento y tolva para carga de cacao;

construido integramente en acero inoxidable (Escobar et al., 2,013).

4.4.4.8 Prensa hidraulica

Equipo en el cual mediante el prensado mecanico de la pasta refinada de cacao se le extrae
la grasa contenida en la pasta o licor de cacao. Estas prensas pueden utilizarse directamente para
prensado en frio o en caliente. Las maquinas cuentan con un gran piston que ejerce presion sobre
el contenido consiguiendo obtener una buena extraccion de aceite y una torta con bajo porcentaje

de aceite residual (Escobar et al., 2,013).

4.4.4.9 Tanel de enfriamiento

Este equipo tiene como funcion enfriar los fluidos que salen de las demas operaciones, la
mayoria del proceso de transformacion del cacao en derivados requiere de temperatura para operar
a mejor ritmo debido que la temperatura provee de una mejor maleabilidad a la pasta de cacao
(Escobar et al., 2,013).

4.5 Chocolate
Es el alimento que se obtiene mezclando azucar con dos productos derivados de la
manipulacion de las semillas del cacao: la masa del cacao y la manteca de cacao (Brillant, 2001).
4.5.1 Tipos de chocolate
4.5.1.1 Chocolate en tableta

e Chocolate negro
Un chocolate negro debe presentar una proporcion de pasta de cacao superior,
aproximadamente, al 50 % del producto, pues es a partir de esa cantidad cuando el amargor del
cacao empieza a ser perceptible. En cualquier caso, existen en el mercado tabletas de chocolate

negro con distintas proporciones de cacao, llegando incluso hasta el 99 % (Brillant, 2001).

e Chocolate de taza
Es el chocolate negro (normalmente, con una proporcién de cacao inferior al 50 %), al que

se le ha afiadido una pequefia cantidad de fécula (normalmente, harina de maiz) para que a la hora


https://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcar
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https://es.wikipedia.org/wiki/Masa_del_cacao
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https://es.wikipedia.org/wiki/Harina_de_ma%C3%ADz
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de cocerlo aumente su espesor (Brillant, 2001). Se puede encontrar amargo, semi-amargo y/o dulce.

Hoy en dia, es posible encontrar también este chocolate en los comercios en forma ya liquida.

e Chocolate de cobertura
El chocolate de cobertura es el chocolate que utilizan los chocolateros y los pasteleros
como materia prima (Brillant, 2001). Sus caracteristicas son de ser un chocolate negro o con leche,
pero en todo caso se trata de un chocolate con una proporcién de manteca de cacao de alrededor
del 30 %, lo que supone el doble que en los otros tipos de chocolate. La cobertura se usa para
conseguir un alto brillo al templar el chocolate y porque se funde facilmente y es muy moldeable

(Araujo, Nascimento, & Almoosawi, 2,013).

Tabla 9. Chocolate oscuro, valor nutricional.

Chocolate, oscuro, 70-85% cacao sélidos

Valor nutricional por cada 100 g
Energia 599 kcal 2504 kJ

Carbohidratos 4590 ¢

* Azucares 23.99¢
Grasas 42.63¢

e saturadas 24.489 g

e trans 0.030 g

* monoinsaturadas 12.781 ¢

* poliinsaturadas 1.257¢
Proteinas 7.79¢
Agua 1.37¢g
Retinol (vit. A) 2 ng (0%)
* B-caroteno 19 ng (0%)
Vitamina E 0.59 mg (4%)
Vitamina K 7.3 ng (7%)
Calcio 73 mg (7%)

Cobre 1.77 mg (0%)



https://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%BAcido
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Hierro 11.90 mg (95%)
Magnesio 228 mg (62%)
Manganeso 1.95 mg (98%)
Fosforo 308 mg (44%)
Potasio 715 mg (15%)
Selenio 6.8 nug (15%)

Sodio 20 mg (1%)

Zinc 3.31 mg (33%)

Fuente: (Alarcén, 2018).

4.6 Legislacion alimentaria

Las descripciones como "chocolate” o "con sabor a chocolate™ estan reservadas en muchos
paises para productos que realmente lo contienen, mientras que en otros se permite el uso de estos
términos para productos hechos con polvo de cacao que contengan un cierto porcentaje minimo de
manteca de cacao.

Se tomara como referencia al Codex alimentarius, Reglamento técnico centroamericano y
Comité guatemalteco de normas.

4.6.1 Codex alimentarius

4.6.1.1 CODEX STAN 87-1981, Norma para el chocolate y los productos del chocolate

Esta norma se aplica para el chocolate y los productos derivados del chocolate para

consumo humanao.

4.6.1.2 CODEX STAN 141-1983, Norma para el cacao en pasta (licor de cacao/chocolate) y torta
de cacao.

Esta norma se aplica al cacao en pasta o licor de cacao/chocolate, y a la torta de cacao,
segun se definen, para uso en la fabricacion de productos de cacao y chocolate. Estos productos

podran venderse también directamente al consumidor.

e Cacao en pasta (licor de cacao/chocolate)
El cacao en pasta o licor de cacao/chocolate es el producto obtenido del cacao sin cascara
ni germen que se obtiene de vainas de cacao de calidad comerciable, que ha sido limpiado y
liberado de la cascara del modo técnicamente mas completo posible, sin quitar ni afiadir ninguno

de sus elementos constituyentes.
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e Torta de cacao
La torta de cacao es el producto obtenido por eliminacién completa o parcial de la grasa del

cacao sin cascara ni germen o del cacao en pasta.

4.6.2 Reglamento técnico centroamericano (RTCA)
4.6.2.1 Alimentos y Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarios. RTCA 67.04.54:10.
Dentro de la categoria de confiteria estan contemplados los derivados del cacao y demas

subproductos.

e Productos de cacao y chocolate, incluidos los productos de imitacién y sucedaneos del
chocolate
Esta categoria se ha subdividido para dar cabida a la variedad de productos a base de cacao

y chocolate normalizados y no normalizados.

e Mezclas de cacao (en polvo) y cacao en pasta/torta de cacao
Comprende una variedad de productos que se utilizan en la elaboracion de otros productos
de chocolate o en la preparacion de bebidas a base de cacao. La mayoria de los productos de cacao
tienen su origen en la almendra de cacao descortezada, que se obtiene de los granos de cacao limpio
y descascarillado. El cacao en pasta se obtiene mediante la desintegracién mecénica de la almendra

de cacao descortezada.
4.6.3 Comité guatemalteco de normas (Coguanor)

4.6.3.1 Norma guatemalteca obligatoria: 34-159, chocolates

Dentro de su terminologia define cobertura amarga de chocolate o chocolate amargo al
solido homogéneo o el producto semiplastico, que se obtiene de una molienda fina de semillas de
cacao descascarilladas y desgerminadas, a la cual se le puede agregar manteca de cacao, torta de
cacao y cacao en polvo. También define al chocolate adicionado de saborizantes, el cual es el
chocolate simple adicionado de sustancias aromaticas tales como: canela, vainilla y otras

permitidas; también puede llevar otros aditivos alimentarios permitidos.

4.7 Evaluacion sensorial

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT) (como se citdé en Hernandez E., 2005), define la
evaluacion sensorial como la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar
las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los

sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido.
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4.7.1 Percepcidn sensorial

La percepcion se puede definir como la capacidad mental del ser humano para atribuir
informacion sensorial a objetos externos a medida que la produce. Dicha sensacion se mide
Gnicamente por métodos psicolégicos y los estimulos por métodos fisicos o quimicos (Hernandez,
2,005).

Color | Brillo | Tamafio | Forma Impresién Ojo
visual :
Sustancias aromaticas volatiles | 910" .
.l A
Oido
Acido Dulce |Salado| Amargo | Umami Seb Lengua
Astringente [ Ardiente| Refrescante | Caliente 5 ‘
Cavidad

Movimientos musculares y articulares bucal

sensorial®

Consistencia o textura

Ruido

lHustracion 12. Sensograma

Fuente: (Sancho, Bota, & De Castro, 1,999)
4.7.2 Aplicacion

La evaluacion sensorial es un eslabén importante dentro de la industria alimenticia, con la
cual se logra definir caracteristicas propias del alimento o productos. Dicha evaluacién define esas
cualidades que tienen como fin provocar en el consumidor la necesidad de adquirir el producto.

En el proceso de analisis sensorial se puede ampliar la utilizacion de materias primas
opcionales (sean originarias o introducidas), en la creacién de productos alimentarios totalmente
nuevos, los cuales que aumenten la disponibilidad y el acceso a los alimentos. La palatabilidad y
aceptabilidad son elementos de importancia en la calidad nutricional (Surco & Alvarado, 2,011).

La aplicacion del anlisis sensorial en la industria alimentaria, se basard al objetivo
principal que se desea descubrir, entre ellos se pueden mencionar los siguientes tipos de pruebas.

4.7.2.1 Analisis de calidad

Se examina en su totalidad el producto y se clasifican objetivamente las propiedades
organolépticas del producto evaluado, para determinar si cumple con los estdndares internos
establecidos (Cordero, 2,013).
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4.7.2.2 Analisis de aceptacion

Se dictamina el grado de aceptacion que tendra un producto, siendo también deseable
conocer la reaccién subjetiva e impulsiva del catador. Este tipo de pruebas lo pueden realizar
personas poco expertas en la materia, pero que respondan al medio social o cultural al que va
destinado el producto (Cordero, 2,013).

4.7.3 Tipos de pruebas sensoriales
Dentro del contexto de una evaluacion sensorial, se debe aclarar que existen tres tipos de

pruebas: las pruebas afectivas, las discriminativas y las descriptivas (Cordero, 2,013).

4.7.3.1 Pruebas afectivas

Llamadas también estudios de consumidores, son aquellas pruebas en las que los jueces
expresan su opinién personal y subjetiva sobre un producto, indicando si les gusta o les disgusta,
si lo aceptan o lo rechazan, o si lo prefieren a otro producto. Dentro de estas pruebas, se distinguen
tres tipos de ensayos: las pruebas de preferencia, las pruebas de grado de satisfaccion y las pruebas

de aceptacion (Cordero, 2,013).

4.7.3.2 Pruebas discriminativas

Segun Sancho y Col. (como se cité en Cordero, 2013), estas pruebas tienen el fin de
establecer si existe diferencia o no entre dos 0 mas muestras y, en algunos casos, la magnitud de
esa diferencia. Este tipo de pruebas son muy utilizadas en el control de calidad para evaluar si las
muestras de un lote estan siendo producidas con una calidad uniforme, si son comparables con
muestras de referencia, etc.

4.7.3.3 Pruebas descriptivas

Como menciona Cross y Col. (como se cité en Cordero, 2013) este tipo de pruebas se
pretende definir las propiedades del alimento y medirlas lo mas objetivamente posible. En este caso
no interesan las preferencias de los jueces, ni si las diferencias son detectadas por los mismos, sino

cual es la intensidad de los atributos del alimento.
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5. Objetivos
5.1 Objetivo general

5.1.1 Formular un chocolate con sabores ancestrales de orejuela, pimienta gorda y vainilla.

5.2 Objetivos especificos
5.2.1 Procesar un chocolate que contenga las proporciones méas aceptadas de orejuela,

pimienta gorda y vainilla.

5.2.2 Evaluar por medio de panel sensorial las tres formulaciones de chocolate con

concentraciones diferentes de cada uno de esos saborizantes ancestrales.

5.2.3 Determinar la composicion nutricional del chocolate con sabores ancestrales de

orejuela, pimienta gorda y vainilla.
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6. Hipotesis

6.1 Hipotesis nula:
Existe diferencia estadistica significativa entre las 3 formulaciones de chocolate de acuerdo al
juicio emitido por los participantes en el panel sensorial.
6.2 Hipotesis alterna:
Las formulaciones de acuerdo al juicio emitido por los participantes en el panel sensorial

de consumidores no son diferenciables.
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7. Recursos

7.1 Recursos humanos

TPA Angélica Magaly Dominguez Curiel
Docentes Asesores:

Dr. Marco Antonio Del Cid Flores

Dr. Armando Céceres Estrada

MSc. Liuba Maria Cabrera Ovalle

Ing. Omar Fernando Ordofiez Rivera

Panelistas de laboratorio (30 estudiantes del Centro Universitario de Suroccidente de la

Universidad de San Carlos de Guatemala)

7.2 Institucionales

7.2.1 Centro Universitario Metropolitano (Campus Central)

7.2.2 Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia (Campus Central)

7.2.3 Facultad de Veterinaria (Campus Central)

7.2.4 Facultad de Agronomia (Campus Central)

7.2.5 Centro Universitario de Suroccidente (CUNSUROC).

7.2 6 Laboratorio de Quimica del Centro Universitario de Suroccidente (CUNSUROC)
7.2.7 Planta Piloto Carrera, Ingenieria en Alimentos CUNSUROC-USAC.

7.2.8 Laboratorio de Evaluacion Sensorial de la planta piloto de la Carrera de Ingenieria en
Alimentos CUNSUROC — USAC-.

7.3 Econémicos

7.3.1 Los gastos generados seran sufragados por el estudiante.

7.4 Materiales y equipo

7.4.1 Elaboracion de chocolate con sabores ancestrales de orejuela, pimienta gorda y
vainilla
7.4.1.1 Materiales e insumos

e Semillas de cacao

e Orejuela

e Pimienta gorda

e Vainilla
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Agua potable
Redecilla
Mascarilla
Guantes

Bata blanca

Moldes de policarbonato para chocolate

7.4.1.2 Equipos

Balanza analitica
Molino

Refinadora

7.4.2 Analisis fisicoquimicos de semilla de cacao seco

Dentro de los andlisis a realizar estan: contenido graso, fibra cruda, proteina cruda,

carbohidratos, cenizas y oligoelementos (hierro, zinc, magnesio).

Estos analisis se realizaran en la facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia y Facultad de

Agronomia de Universidad de San Carlos de Guatemala, campus central.

Los insumos y equipos seran reportados posterior a la realizacion de los analisis.

7.4.3 Andlisis nutricional de chocolate con sabor ancestral de orejuela, pimienta gorda

y vainilla

Estos andlisis se realizaran en la facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, campus central.

7.5 Test de evaluacion sensorial

Platos desechables
Servilletas

Vasos para servir agua
Agua pura

Etiquetas

Boleta de evaluacion

Lapiceros
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Los datos que se obtengan del analisis sensorial a través del panel piloto, se someteran a
evaluacion utilizando el método estadistico de Andeva (andlisis de varianza).

Tabla 10. Formulas del método Andeva.

Causas de Suma de Grado de Cuadrado Factor Factor
Variacion cuadrados libertad medio calculado | tabulado
(Sc) (GI) (CM) (fc) (ft)
2
Bloque Z@trat.)” # trat. — 1 Sc trat. CM trat. | Se busca
# bloques Gl trat. CM error | €ntabla
. 2(Z bloque)? _ Sc bloque | CM bloque | Se busca
Tratamientos # trat. —Fe # bloque — 1 Gl bloque CM error en tabla
Error Sc total — Sc trat. — Gl trat x Sc error
Sc bloque Gl bloque Gl error
Total I(dato)?® — Fc n—-1

Fuente: (Flores, 2015)

El factor de correccion se obtiene haciendo uso de la siguiente formula:

2
Fec X total)

n

Para la obtencién del factor tabulado, Anexo 3. Tabla de Fisher de dos colas, en la pagina 75.

Tabla 11. Férmulas estadisticas.

CV = Coeficiente de variacion

cv:(g)*mo

S =Desviacion estandar

S = SC error
Gl error

X = Media Aritmética

x = fixi

n

IC = Intervalo de confianza

X+S

Fuente: (Flores, 2015)
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9. Marco Operativo
La investigacion se desarrollo a partir de fases de operacion, las cuales son: primera fase,
es donde se desarrollara el chocolate; segunda fase, es donde se realizara la evaluacion sensorial;
y la tercera fase consiste en someter a analisis fisicoquimicos las materias primas utilizadas y el

chocolate con sabores ancestrales de orejuela, pimienta gorda y vainilla.

9.1 Primera fase

Este es el inicio del proceso, el cual se llevo a cabo en la planta ITZ, ubicado en la ciudad
de Mazatenango, la materia prima basica sera la semilla de cacao fermentado de la variedad criollo
proveniente de Lachua, Alta Verapaz y como saborizantes ancestrales se utilizaran la orejuela,

pimienta gorda y vainilla.

9.1.1 Formulaciones de chocolate

A continuacion, se detallan las formulaciones de chocolates en primera fase, es decir chocolate
saborizado con orejuela en 3 diferentes concentraciones de saborizante natural aceptables segln
normativa vigente, chocolate saborizado con pimienta gorda en 3 diferentes concentraciones y
chocolate saborizado con vainilla en 3 diferentes concentraciones. Todo ello con la finalidad de
hallar seguin panel sensorial la concentracion aceptada de cada saborizante, el cual se utilizara para
la segunda fase de formulacion para obtener un chocolate saborizado con orejuela, pimienta gorda
y vainilla, ya que esta es la manera adecuada de formular para obtener un producto final.

9.1.1.1 Formulaciones de chocolate saborizado con orejuela

Se formulan 3 chocolates saborizados con orejuela en diferentes concentraciones.

Tabla 12. Formulacién de chocolate al 70% de cacao saborizado con Cymbopetalum penduliflorum

Caodigo de Cddigo de Cadigo de

Ingredientes
muestra 207 muestra 115 muestra 936

Cacao 70% 70% 70%
Azlcar 27% 28% 29%
Orejuela 3% 2% 1%
Total 100% 100% 100%

Fuente: (Elaboracion propia, 2020).
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9.1.1.2 Formulaciones de chocolate saborizado con pimienta gorda

Se formulan 3 chocolates saborizados con pimienta gorda en diferentes concentraciones.

Tabla 13. Formulacidn de chocolate al 70% de cacao saborizado con pimienta dioca (L) Merrill.

Cddigo de Cadigo de Cddigo de

Ingredientes
muestra 305 muestra 472 muestra 851

Cacao 70% 70% 70%
Azlcar 27% 28% 29%
Pimienta Gorda 3% 2% 1%
Total 100% 100% 100%

Fuente: (Elaboracidon propia, 2020).

9.1.1.3 Formulaciones de chocolate saborizado con vainilla

Se formulan 3 chocolates saborizados con vainilla en diferentes concentraciones.

Tabla 14. Formulacidn de chocolate al 70% de cacao saborizado con Vanilla planifolia.

Cadigo de Cddigo de Cadigo de

Ingredientes
muestra 542 muestra 730 muestra 619

Cacao 70% 70% 70%
Azlcar 27% 28% 29%
Vainilla 3% 2% 1%
Total 100% 100% 100%

Fuente: (Elaboracion propia, 2020).

9.1.2 Transformacion de las semillas de cacao a chocolate
A continuacién, se detallan los procesos aplicados a la transformacion de la semilla de cacao

fermentado de la variedad criollo proveniente de Lachua, Alta Verapaz para el procesamiento de

un chocolate con sabores ancestrales de orejuela, pimienta gorda y vainilla.
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9.1.2.1 Seleccion y limpieza
Esta etapa tiene como fin eliminar los cuerpos extrafios, como: metales, piedras, trozos de
madera, vidrios, entre otros. Luego de esta operacion es posible que ain queden residuos, los cuales

se eliminan posteriormente en forma manual mediante limpieza y lavado (Miguez, 2019).

9.1.2.2 Pre-tostado

Se tuestan los granos con la finalidad de ‘“acentuar el sabor y color del grano. La
temperatura, tiempo y grado de humedad involucrados en el tostado depende en el tipo de granos
a procesar y el tipo de chocolate o productos requeridos del procesamiento (Miguez, 2019). El
estandar esté fijado usando la relacion tiempo, temperatura (125 °C, 30 min) de tostado a flujo
continuo de 850 kg/h (Cavezas & Eras, 2,015; Vega et al., 2,016).

9.1.2.3 Descascarillado

Es el proceso en el que se elimina la cascara, la cual constituye la cubierta exterior de la
semilla del cacao (Escobar et al., 2,013). Este es eliminado por aireacion en la mayoria de ocasiones,
es primordial su completa eliminacion dado que su presencia puede generar sabores no deseados

en el producto final (Miguez, 2019).

9.1.2.4 Tostado

Es la operacion esencial donde primariamente, a partir del contenido de humedad natural,
en combinacién con el calentamiento, se promueve un conjunto de reacciones quimicas, en las
cuales intervienen los compuestos precursores formados durante la fermentacion y el secado, que
luego daran origen al sabor y aroma inicial del chocolate (Miguez, 2019). Para ello es necesario
una temperatura entre 135 a 150 °C durante 7 min (Cavezas & Eras, 2,015).

9.1.2.5 Molienda

Las almendras de cacao se muelen para producir el licor de cacao; luego las particulas del
cacao son suspendidas en manteca de cacao fundida. El cacao tostado y limpio se muele mediante
rodillos; anteriormente se empleaban rodillos fabricados de granito, pero ahora los de acero se usan
con mayor regularidad (Miguez, 2019).

9.1.2.6 Refinado

La mezcla se somete a un proceso de refinado a través de una serie de rodillos hasta obtener
una pasta suave. Este refinado mejora la textura del chocolate (Miguez, 2019).
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9.1.2.7 Conchado

Es de vital importancia para obtener un producto de calidad y desarrolla ain mas sabor y la
textura, reduciendo la acidez. La velocidad, la duracion (hasta tres dias) y la temperatura del
amasado (entre 60 y 75 °C) afectan al sabor. Una alternativa al conchado es un proceso de emulsién
con una maquina que funciona como un batidor pero que no aporta la calidad final. Estas
alternativas de reduccién de costes no se utilizan por los grandes maestros chocolateros (Miguez,
2019).

9.1.2.8 Templado

Sirve para enfriar la mezcla hasta 40 °C para que la cristalizacion de la manteca de cacao
sea estable, haciéndola pasar a través de un sistema de calefaccion, enfriamiento y recalentamiento.
Esto evita la decoloracién y la floracidn de grasa en el producto mediante la prevencion de ciertas

formas cristalinas de la manteca de cacao en desarrollo (Miguez, 2019).

9.1.2.9 Enfriado
La mezcla se coloca en moldes en una camara de enfriamiento. Una vez frio es empaquetado

sépticamente, distribuido y almacenado (Miguez, 2019).
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9.2 Segunda fase

9.2.1 Evaluacién sensorial
Esta evaluacion sensorial se realiz6 en base a los atributos de los chocolates saborizados

con orejuela, pimienta gorda y vainilla: color, olor, sabor y textura.

En base a los tipos de pruebas sensoriales a realizar segin los aspectos a evaluar se hara uso de las

siguientes técnicas de evaluacion, en el panel piloto:

9.2.1.2 Pruebas afectivas

Son pruebas en donde el panelista expresa el nivel de agrado, aceptacion y preferencia de
un producto alimenticio, puede ser frente a otro. Se utilizaron escalas de calificacion de las
muestras. A través de un modelo de preferencial y satisfaccion se evaluara a través de las siguientes

pruebas:

e Prueba de escala hedonica verbal
Consiste en pedirle a los panelistas que den su informe sobre el grado de satisfaccion que
tienen de un producto, al presentarsele una escala heddnica o de satisfaccion, de forma verbal, la
escala verbal va desde me gusta muchisimo hasta me disgusta muchisimo, entonces las escalas
deben ser impares con un punto intermedio de ni me gusta ni me disgusta.
A continuacién, se detalla en la siguiente tabla el proceso de codificacion de las muestras

puestas a evaluacion sensorial para determinar su grado de aceptabilidad:

Tabla 15. Codificacién de muestras, prueba hedénica verbal para chocolate saborizado con Cymbopetalum

penduliflorum

Chocolate Chocolate Chocolate
Muestra saborizado con saborizado con saborizado con

orejuela orejuela orejuela
Cddigo 207 115 936

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)
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Tabla 16. Codificacion de muestras, prueba hedodnica verbal para chocolate saborizado con Pimienta dioca (L)

Merrill.
Chocolate Chocolate Chocolate
Muestra saborizado con saborizado con saborizado con
pimienta gorda pimienta gorda pimienta gorda
Codigo 305 472 851

Fuente: (Elaboracién propia, 2019)

Tabla 17. Codificacion de muestras, prueba heddnica verbal para chocolate saborizado con Vanilla planifolia.

Chocolate Chocolate Chocolate
Muestra saborizado con  saborizado con saborizado con

vainilla vainilla vainilla
Cddigo 542 730 619

Fuente: (Elaboracidn propia, 2019)

Esta evaluara que tanto nivel de gusto genera el chocolate en el panelista, quien decidira

entre la escala hedonica de 9 puntos. Apéndice 1. Escala heddnica verbal, pagina 80.

9.3 Tercera fase

Esta parte de la investigacion se sometera a los andlisis fisicoquimicos de los chocolates
obtenidos.

9.3.1 Determinaciones fisicoquimicas de las semillas de cacao

Se realizaron en los laboratorios de las facultades de Ciencias Quimicas y Farmacia,
Agronomia y Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Se determinaran los parametros de pH, contenido graso, fibra cruda, proteina cruda, carbohidratos,

cenizas y oligoelementos (hierro, zinc y magnesio).



10. Resultados y discusion de resultados

60

10.1 Resultados de panel sensorial para chocolate saborizado con orejuela, pimienta gorda

y vainilla

Tabla 18. Codificacion de muestras, prueba hedonica verbal para tres chocolates saborizados con orejuela, tres

chocolates saborizados con pimienta gorda y tres chocolates saborizados con vainilla.

ANDEVA BLOQUES AL AZAR

Tratamiento | I 1 v
730V 7.70 8.67 8.73 8.67
542 VV 7.90 7.67 8.03 8.03
619 V 7.17 6.73 6.95 7.17
305P 5.37 5.20 7.20 7.27
472 P 7.87 7.73 8.4 8.00
851 P 8.63 8.47 8.5 8.53
207 Or 7.53 7.63 7.73 7.30
115 Or 8.47 8.4 8.23 8.40
936 Or 6.97 6.87 6.90 7.17
Fuente: (Del Cid Flores, 2024)
Tabla 19. Andlisis de varianza
Causas de Sumatoria de Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 19.71 8 2.46 14.26 2.36
Bloque 1.08 3 0.36 2.09 3.01
Error 4.15 24 0.17
Total 24.94 35

Fuente: (Del Cid Flores, 2024)
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Conclusiones

e Existe diferencia estadistica entre los tratamientos.
o No existe diferencia estadistica en cuanto a los atributos sensoriales.

Tabla 20. Resumen de medias de puntuacion

TRATAMIENTOS SABOR AROMA COLOR TEXTURA  FC FT ORDEN DE
ACEPTACION
730V 1.7 8.67 8.73 8.67 33.77 8.4425 2
542V 7.9 7.67 8.03 8.03 31.63 7.9075
394V 7.17 6.73 6.95 7.17 28.02 7.005
305P 5.37 5.2 7.2 7.27 25.04 6.26
472 P 7.87 7.73 8.4 8.00 32.00 8.00
851 P 8.63 8.47 8.5 8.53 34.13 8.5325 1
207 Or 7.53 7.63 7.73 7.30 30.19 7.5475
115 Or 8.47 8.4 8.23 8.40 335 8375 3
936 Or 6.97 6.87 6.9 7.17 2791 6.9775

Fuente: (Del Cid Flores, 2024)

El andlisis de los resultados en el panel sensorial revela diferencias significativas en la
aceptabilidad de los distintos tratamientos de chocolate saborizado con orejuela, pimienta gorda y
vainilla. El tratamiento 851 P (chocolate con pimienta gorda) obtuvo el mayor puntaje de
aceptabilidad (8.53), seguido por el tratamiento 730 V (chocolate con vainilla) con 8.44 y el
tratamiento 115 Or (chocolate con orejuela) con 8.38. Estos resultados indican una clara

preferencia por los sabores especiados y dulces en la formulacion de chocolates.

La preferencia por el tratamiento 851 P sugiere que la pimienta gorda aporta un perfil sensorial
atractivo en combinacion con el cacao. Este ingrediente es conocido por sus notas especiadas y
ligeramente dulces, lo que podria realzar la percepcion del chocolate como un producto sofisticado
y complejo. Estudios previos han demostrado que la incorporacidn de especias en productos de
cacao puede mejorar la percepcion sensorial al aumentar la profundidad de los sabores y la
persistencia gustativa. Ademas, la pimienta gorda contiene compuestos aromaticos como el

eugenol, que pueden contribuir a una experiencia sensorial mas rica y placentera.

A partir de los resultados del panel sensorial (Ver Apéndice 2 al 13, pagina 79) y el anélisis

estadistico se logré formular un chocolate con los sabores ancestrales de orejuela, pimienta gorda
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y vainilla, utilizando las concentraciones de las muestras 851 P, 730 V y 115 Or, siendo la siguiente

la formulacion final:

Tabla 21. Formulacion de un chocolate saborizado con orejuela, pimienta gorda y vainilla.

Ingredientes Porcentaje
Cacao 70%
Az(car 25%
Pimienta gorda 1%
Vainilla 2%
Orejuela 2%
Total 100%

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).

Se establecieron las bondades nutricionales del producto final donde se pudo determinar la
cantidad de proteinas, fibra cruda, cenizas y extracto lipido mediante el laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad de San Carlos
de Guatemala. También se realizaron analisis de laboratorio de las materias primas como el cacao,
pimienta gorday orejuela; segun los resultados, el producto final sigue con la presencia de proteinas,
fibra cruda, cenizas y extracto lipido por lo que el proceso de elaboracion de chocolate que incluye
secado, triturado y condiciones de temperatura controladas no afect6 el aporte nutricional del
producto, cabe resaltar que el chocolate cuenta con un 15.8% de proteina. (Ver Apéndice 14, pagina
91).

El siguiente andlisis fue realizado en el Laboratorio de suelo, planta, agua “Salvador Castillo
Orellana”, de la Facultad de Agronomia, ubicado en el edificio UVIGER de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. A partir de las cenizas obtenidas en el primer laboratorio se pudo conocer
la cantidad de fosforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, cobre, zinc, hierro y manganeso; tanto a
las materias primas pimienta gorda, cacao y orejuela, como al chocolate con sabores ancestrales de

orejuela, pimienta gorda y vainilla. (Ver Apéndice 15, pagina 92).
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Por otro lado, el chocolate con vainilla (730 V) también obtuvo una alta aceptabilidad, lo que
se alinea con el uso tradicional de la vainilla como un potenciador del sabor del cacao. La vainillina,
principal compuesto aromatico de la vainilla, es ampliamente utilizada en la industria chocolatera
por su capacidad para suavizar notas amargas Yy aportar una sensacion dulce y cremosa. Cabe
destacar que el analisis realizado en la Unidad de Analisis Instrumental de la Escuela de Quimica
confirmé un alto porcentaje de vainillina (5.68%) en las vainas utilizadas, lo que podria haber

influido positivamente en la percepcion del producto. (Ver Apéndice 16, pagina 93).

El tratamiento 115 Or, elaborado con orejuela, alcanzo el tercer lugar en aceptabilidad. Este
resultado es relevante, ya que la orejuela es un ingrediente menos conocido en la formulacion de
chocolates, lo que podria haber influido en la percepcion del consumidor. Sin embargo, su
aceptabilidad relativamente alta indica que este sabor tiene potencial de ser explorado y optimizado
en futuras formulaciones. La orejuela podria ofrecer un valor agregado como un ingrediente
tradicional con propiedades sensoriales distintivas, contribuyendo a la diferenciacién del producto

en el mercado.

En contraste, los tratamientos con menor aceptabilidad, como el 305 P (5.37) y el 936 Or
(6.97), sugieren que ciertos niveles de estos ingredientes pueden no ser del agrado del consumidor.
Esto podria deberse a una concentracion excesiva de compuestos amargos 0 a una interaccion
desfavorable con la matriz del chocolate. En futuras investigaciones, seria conveniente evaluar la
influencia de diferentes concentraciones y métodos de procesamiento para mejorar la aceptabilidad

de estos tratamientos.

Desde un punto de vista nutricional, la formulacion final del chocolate, basada en los
tratamientos con mayor aceptabilidad, mantiene un perfil rico en nutrientes. La evaluacion en el
laboratorio de Bromatologia confirmé que el producto conserva un contenido significativo de
proteinas (15.8%), fibra cruda, cenizas y extracto lipidico, lo que lo posiciona como un alimento
con valor funcional. Asimismo, la presencia de minerales esenciales como fésforo, potasio, calcio,
magnesio, sodio, cobre, zinc, hierro y manganeso refuerza su potencial como un producto nutritivo

y diferenciado.

En términos de aplicabilidad, los resultados sugieren que la formulacion de chocolates con

ingredientes ancestrales puede representar una innovacion en el mercado de chocolates gourmet.
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La combinacion de cacao con especias y sabores tradicionales no solo mejora la aceptabilidad
sensorial, sino que también ofrece una propuesta diferenciadora para consumidores interesados en
experiencias gastronémicas auténticas y saludables. Ademas, la inclusion de ingredientes nativos
podria fomentar el desarrollo de productos con identidad cultural, generando oportunidades para la

valorizacion de materias primas locales.

Finalmente, aunque se identificaron diferencias significativas entre los tratamientos, los
atributos sensoriales individuales no mostraron diferencias estadisticamente significativas. Esto
sugiere que la aceptabilidad del producto es un fendmeno multidimensional, influenciado por la
combinacién equilibrada de sabor, aroma, color y textura. Futuras investigaciones podrian explorar
la percepcion del consumidor a través de pruebas de preferencia méas detalladas o estudios de

mercado para determinar el potencial comercial de estas formulaciones.

El presente estudio demuestra que la incorporacién de ingredientes ancestrales como la
pimienta gorda, la vainilla y la orejuela en la formulacion de chocolates es viable tanto desde una
perspectiva sensorial como nutricional. Estos hallazgos abren la puerta a nuevas lineas de
investigacion y desarrollo en la industria chocolatera, promoviendo la innovacion basada en la

riqueza gastronémica y cultural.



Tabla 22. Cronograma de actividades

11. Cronograma
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Actividades

Calendario

Noviembre 2019

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Correcciones por terna evaluadora

Correcciones por terna evaluadora

Octubre 2024

9] 10

Realizar panel de evaluacion sensorial

Obtencidn de resultados del panel de
evaluacion sensorial

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Noviembre 2024

11

12

13

14

15

Enviar muestras de chocolate saborizado
con orejuela, pimienta gorda y vainilla, a
los diferentes laboratorios

Obtencidn de resultados de analisis de
laboratorio

Enero 2025

11

12

13

14

15

16

16

17

17

19

20

21

22

23

24

30

31

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Presentar Seminario 2

Realizar correcciones indicadas por
evaluadores

Presentar correcciones realizadas

Presentar a comision de tesis cartas de
correcciones aprobada por evaluadores

Someter tesis a aval académico

Fuente: (Elaboracion propia, 2021).
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12. Conclusiones

12.1 El estudio realizado ha permitido formular un chocolate con los sabores ancestrales de
orejuela, pimienta gorda y vainilla; basandose en la aceptabilidad estadistica de las
formulaciones evaluadas. La formulacion final obtenida consiste en un chocolate con
70 % de cacao, 25 % de azucar, 2 % de orejuela, 2 % de vainillay 1 % de pimienta gorda.
Estos hallazgos no solo validan la viabilidad sensorial y nutricional de la propuesta, sino
que destacan el potencial de estas materias primas para la diversificacion y valorizacion

del mercado chocolatero.

12.2 Por medio de la evaluacion sensorial se lograron identificar las diferencias
significativas en la aceptacion de cada una. El analisis estadistico demostrd que los
mejores porcentajes que se deben utilizar en la formulacion final para la elaboracion de
un chocolate con sabores ancestrales de orejuela, pimienta gorda y vainilla, son las
muestras con codigo 851 P, 730 VV y 115 Or. No existe diferencia estadistica significativa

entre los demas productos evaluados.

12.3 Mediante los analisis de laboratorio para determinar la composicion nutricional del
chocolate con sabores ancestrales de orejuela, pimienta gorda y vainilla, se demostré que
el producto final obtenido mantiene las bondades nutricionales de las materias primas
como lo son minerales, proteina y fibra cruda, por lo que las operaciones unitarias de

secado, molienda y temperatura no afectaron la calidad del producto.
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13. Recomendaciones

13.1 Estandarizar el proceso de produccion de un chocolate con sabores ancestrales de
orejuela, pimienta gorda y vainilla, a partir de la formulacién obtenida en la investigacion,

para asegurar la calidad y consistencia del producto.

13.2 Realizar pruebas de vida dtil del chocolate, considerando el contenido de azucares y su
potencial para el crecimiento de mohos y levaduras, y asi garantizar la inocuidad del
producto.

13.3 Promover el chocolate con sabores ancestrales, resaltando sus propiedades nutricionales
y el uso de ingredientes autdctonos, para posicionarlo en el mercado y fomentar el
consumo de productos locales.

13.4 Consumir junto con este chocolate oscuro al 70% de cacao, alimentos ricos en vitamina
C, ya que existe evidencia cientifica que indica que la absorcion de nutrientes es mayor

en como proteina, hierro y fdésforo.
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EVALUACION DE CALIDAD DE CACAO SECO EN GRANO

ORIGEN DE LA MUESTRA ORGANIZACION
N°LOTE MUNICIFI O DEPARTAM.
FECHA DE MUESTRED FECHA DE EVALUACION
CODIGO DE LA MUESTRA EVALUADOR
1. Descripcién general
Muestra Criterio Valor de referencia Madizion
Muasira da 1.000 gr. Arama da la muastra Tipioade cacan [T), Alpioa [A)
Apaniencia exiarna de la muesia Hamagéanaa [H], Mo hamagédnaa (NH)
2. Material tamizado
1000 gr. Mamizada, W aterial famizada (g Parficulas adrafias, liera, restos do caca, cascarila,
mala da 00 mm) o, an gramasy Lego epeesado coma: % sobm loa 1 000 ge
3. Residuos y material extrafo A Subtotal Tamizada %
Conterda resdios [cacaa) (%) Partes de checaras, granos, facenas, haas u ofras
Separacion manual en partes da cacan.
la muasia restanie, Granas aplanados o paridos (pasills) (%) Granos planos gue no parmiten su cone longitudina.
madiciin an pesd y % Conterada maleas aanas o) P, haps, grn os de ey ovos makereles
exprasado sobra la o pragns de b pla de cacan,
musgtrade 1.000 g Heslos oo neacios [T Faries 0nsacios amans, wels 0 MUSTios & 18 muas .,
Granos pegadas | T 10 eSS QIFENTICHG (U B ENC LBNINGN Tua REmanta pagaios
B. Subtotal residucs y maleral extrafio® (suma)
Total granos enteros (100% - A-B) |
4, Indice de grano y humedad 1 F] 3 Fromedio
3 submuas iras, paso
wagpin o equpo de medicon  Conterido de humedad % (mfm)
3 submuesinas, cada una indice de grang (peso de 100 granas
da 100 granas raprasada an gramos)
5. Evaluacion sobre corte de granos enteros 1 2 3 Promedio
Grangs sin fermantar, vioksas [ %)
Granos sobee larmentados (%)
3 submuesiras de 100 s
granas amanas ofu, [proaba Giance ﬁm pot Insecios (%)
de corte, expresade en %), | Granos garminados (%)
La suma da cada columna Grangs mohosos (%)
diee Sar de 100% Grangs oi %)
Granos con manchas blancas (%)
Caompletamana lerman ados | %)
Pargalmana fermamados %)

Suma (debe ser 100%)
|mummmwm-uummumm,w-ﬁw} | |
|uu¢mmm{1m-ummhm | |
6, Analisis de laboratorio de granos enteros S 3 Promedio
En grana &n cascarila pH
En grana an cascanila Cadmi [ppen), B ardbas: 1356 00

RESULTADOS EVALUACION
EVALUACION GLOBAL Gradot [ | | Gradoz [ ][ Grades[ ]
OBSERVACIONES GENERALES

lustracion 14. Hoja de evaluacion de control de calidad del grano de cacao

Fuente: (Contreras & Pérez, 2,011)




AnNEexo 2.

LIMPMEZA DE GRANOS
DE CACAD

COCOR
EN POLVO

lustracidn 15. Diagrama de flujo del proceso de transformacion del cacao

Fuente: (Contreras & Pérez, 2,011)
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Anexo 3.

Tabla 23. Tabla de valores F de la distribucién Fisher
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13. Apéndices

Apéndice 1
Formato 3. Escala hedonica verbal
Boleta No.

Fecha:

Hora:

Instrucciones: Frente a usted hay tres muestras codificadas de chocolate, las cuales debe
probar una a la vez y marque con una X la casilla para cada una de las muestras seguin sea su
satisfaccion. Debe beber agua entre cada prueba que deguste.

Atributo

Sabor

Muestra

207

115

936

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

Atributo

Aroma

Muestra

207

115

936

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:
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Atributo Color

Muestra 207 115 936

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

Atributo Textura

Muestra 207 115 936

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

iMUCHAS GRACIAS!



Apéndice 2. Tabulacién de datos del panel piloto de evaluacion sensorial

Tabla 24. Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo sabor orejuela

Panelista 207 115 936

[EEY

el
P owo~No oo » w N

ol el el e el N
© O ~NO U WN

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30 8

Promedio 7.53 8.47
Fuente: (Elaboracién propia, 2021).
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2
5
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Apéndice 3

Tabla 25. Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo aroma orejuela

Panelista 207 115 936

e
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8
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7
9
8
7
7
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(3]

Fuente: (Elaboracién propia, 2021).



Apéndice 4

Tabla 26. Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo color orejuela

Panelista 207 115 936
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e
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Fuente: (Elaboracién propia, 2021).



Apéndice 5

Tabla 27. Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo textura orejuela

Panelista 207 115 936
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e
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Fuente: (Elaboracién propia, 2021).



Apéndice 6

Tabla 28. Puntuacién obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo sabor pimienta gorda

Panelista 305 472 851
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e
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29
30 5 8

Promedio 5.37 7.87
Fuente: (Elaboracién propia, 2021).
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Apéndice 7

Tabla 29. Puntuacién obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo aroma pimienta gorda

Panelista 305 472 851

[EEN

el
PTBowo~No o » w N

e
AWM

ol el
© o ~N®

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30 5 8

Promedio 5.20 7.73
Fuente: (Elaboracién propia, 2021).
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Apéndice 8

Tabla 30. Puntuacién obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo color pimienta gorda

Panelista 305 472 851

[EEN

el
PTBowo~No o » w N

e
AWM

ol el
© o ~N®

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30 5 8

Promedio 7.20 8.40
Fuente: (Elaboracién propia, 2021).
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Apéndice 9

Tabla 31. Puntuacién obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo textura pimienta gorda

Panelista 305 472 851

[EEN

el
PTBowo~No o » w N

e
AWM

ol el
© o ~N®

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30 5

Promedio 7.27 8
Fuente: (Elaboracién propia, 2021).
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Apéndice 10

Tabla 32. Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo sabor vainilla

Panelista 542 730 619

[EEN

el
PTBowo~No o » w N

e
AWM

ol el
© o ~N®

20
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24
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27
28
29
30 8 8
Promedio 8.70 7.90
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Fuente: (Elaboracién propia, 2021).



Apéndice 11

Tabla 33. Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo aroma vainilla

Panelista 542 730 619
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e
O wWN
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Fuente: (Elaboracién propia, 2021).



Apéndice 12

Tabla 34. Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo color vainilla

Panelista 542 730 619
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Fuente: (Elaboracién propia, 2021).



Apéndice 13

Tabla 35. Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo textura vainilla

Panelista 542 730 619
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PBowo~No o » w N B
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Fuente: (Elaboracién propia, 2021).



Apéndice 14. Resultados de analisis de bromatologia.
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Apéndice 15. Resultados de analisis quimico de minerales.
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Apéndice 16. Resultados de andlisis de laboratorio quimico.

ESCUELA DE QUIMICA

TELEFONO: 24189412

UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL
EDIFICIO T-13, CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Quimico

Nombre comun o comercial de la muestra:

No de cédigo / Marca del remitente:

Material vegetal

Vainilla

No de registro:

2103040

Empresa / Institucién:

Angélica Magaly Dominguez
Curiel

Remitente / Solicitante:

Angélica Magaly Dominguez

Curiel
Fecha de recepcién: Muestra recibida por: Tipo de recipiente: peso neto:
05/05/2021 Levis Donado
DETERMINACIONES SOLICITADAS:
Determinacién de Vainillina en Vainas de Vainilla
Muestra Parametro evaluado Unidades Valor
Vainas de Vainilla Vainillina % 5.68

* LMP= Limite maximo permisible segtin norma COGUANOR NGO 29 001.

De acuerdo a los LPM incluidos en la Norma tecnica COGUANOR NGO 29 001 la muestra analizada no es apta
para consumo humano ya que sobrepasa el limite de conductividad

“Firma Jefe VAL

Fecha: Analista(s): Ref. Registro Analisis: |Costo total:
14/05/2021 LD CUADERNO UAI Q225.00
Recibido nombre: Firma: Fecha:
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14. Glosario

14.1 Anandamida

Compuesto quimico que forma parte de los endocanabinoides, un grupo de
mediadores lipidicos. Su nombre proviene de la palabra sanscrita "ananda™ que significa
"beatitud interior”. Su formula quimica es C22H37NO2.

14.2 Astringente

Llamado también estiptico, cualquiera de las sustancias que con su aplicacion externa
local retraen los tejidos y pueden producir una accion cicatrizante, antiinflamatoria y
antihemorragica.

14.3 Dimoérfico

Significa que determinadas especies pueden presentarse bajo dos tipos o aspectos
morfoldgicos diferentes. Se conocen, respectivamente, como fase miceliar y fase levadura.

14.4 Dioica

Término que se usa en botanica para describir a las plantas que tienen flores
masculinas y femeninas en individuos separados.

14.5 Dispersabilidad

Afinidad de una sustancia a dispersarse en el volumen de un determinado solvente,
ya sea por afinidad polar o tamafio granulométrico.

14.6 Edafologicas

Condiciones de la composicion y naturaleza del suelo en su relacion con las plantas
y el entorno que le rodea.

14.7 Mucilago

Sustancia organica de textura viscosa, semejante a la goma, que contienen algunos
vegetales.

14.8 Neurotoxicidad

Conjunto de los efectos secundarios de un tratamiento sobre el sistema nervioso, que
puede afectar al cerebro o a la médula espinal (neurotoxicidad central) o a las raices
nerviosas, plexos o nervios (neurotoxicidad periférica).

14.9 Oligoelementos

A veces llamados bioelementos temporales, son bioelementos presentes en pequefias

cantidades en los seres vivos tanto su ausencia como su exceso puede ser perjudicial para el
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organismo, llegando a ser patologicos. Ademas de los cuatro elementos de los que se
compone mayoritariamente la vida (carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno), existe una

gran variedad de elementos quimicos esenciales.



Mazatenango Suchitepéquez, 04 de Septiembre 2023

Senores miembros

Comision de trabajo de graduacion
Ingenieria en Alimentos
CUNSUROC, USAC
Mazatenango, Suchitepéquez.

Respetables ingenieros:

Atentamente nos dirigimos a ustedes para hacer de su conocimiento que hemos revisado el
documento de graduacion en su fase de seminario I, Titulado “Formulacién de un chocolate
con sabores ancestrales de orejuela (Cymbopetalum pendoliforum), pimienta gorda
{Pimienta dieica) y vainilla (Vainilla planjfolia)", de fa estudiante Angélica Magaly
Dominguez Curiel quién se identifica con DPI 2600928351001, niimero de carné 200730913.
Estamos de acuerdo con el contenido y las correcciones realizadas para que continie con el

proceso correspondiente.

Sin otro particular, nos suscribimos de ustedes,

]
Ing. Silvia éuzman
Vocal I

e

r. Myrfor Cércal
sidente
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Mazatenango, Suchitepéquez, 25 de febrero de 2025.

Sefores miembros

Comision de trabajo de graduacion
Ingenieria en Alimentos
CUNSUROC, USAC.
Mazatenango. Suchitepéquez.

Respetables Ingenieros:

Atentamente nos dirigimos a ustedes para hacer de su conocimiento que hemos revisado el
documento de graduacion en su fase de Seminario II, Titulado “Formulacién de un
chocolate con sabores ancestrales de orejuela (Cymbopetalum Pendoliforum), pimienta
gorda (Pimienta dioica (L) Merrill) y vainilla (Vainilla planifolia)”, de la estudiante
Angélica Magaly Dominguez Curiel quien se identifica con DPI 2600928351001, nimero de
carné 200730913. Estamos de acuerdo con el contenido y las correcciones realizadas para
que continte con el proceso correspondiente.

Sin otro particular nos suscribimos de ustedes,

| W\wd‘

Dr.\Mynor Cércamq”

ente

M.% . Victor Néjera

Vocal
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: .=.,\.\ U S B C Mazatenango, 26 de febrero de 2025.

1 RICFNT[NARIA

M.Sc. Bernardino Alfonso Herndndez Escobar
Coordinador Centro Universitario de Sur Occidente.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, desedndole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones, como Coordinador de la Carrera de
Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Suroccidente -CUNSUROC-, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala —USAC—, he tenido a bien revisar el informe de
trabajo de gradacion titulado: “Formulacién de un chocolate con sabores ancestrales de
orejuela (Cymbopetalum penduliflorum), pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill) y
vainilla (Vanilla planifolia)”, ¢l cual ha sido presentado por el (la) estudiante: Angélica

Magaly Dominguez Curiel, quien se identifica con niimero de carné: 200730913.

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de
Ingeniero en Alimentos. En el grado académico de licenciado, por lo que solicito la

'a autorizacion del imprimase.

Deferentemente.
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0"'\1' M.Sc. Ing. Yictor Manuel Néjera
19 |
Coordinador

Carrera/de Ingenieria en Alimentos.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

“x j‘w AC CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
(’ R _ MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
O TIICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-I-19-2025

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, diez de marzo de dos mil veinticinco.

Encontrindose agregado al expediente el dictamen del asesor y revisor, SE AUTORIZA
LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION: “FORMULACION DE UN
CHOCOLATE CON SABORES ANCESTRALES DE OREJUELA (Cymbopetalum
penduliflorum), PIMIENTA GORDA (Pimienta dioica (L.) Merrill) Y VAINILLA
(Vanilla planifolia)”, de la estudiante: Angélica Magaly Dominguez Curiel, carné No.
200730913 CUL: 2600 92835 1001 de la carrera Ingenierfa en Alimentos.

“ID Y ENSENAD A TODOS” -

/gris
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