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ANEXO 16. ACTA DE CALIFICACION DE LA SUSTENTACION DE LA TESIS

En la sala destinada para la sustentacién de la tesis, Campus universitario de la
Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, en el distrito de Yarinacocha,
provincia de Coronel Portillo, ciudad capital de Pucallpa, a 11:00am horas del dia
miércoles 22 del afio 2023, se reuni6 el Jurado de Tesis presidido por Mg. José Flores
Flores, e integrado por: Mg. Vitelio Asencios Tarazona en calidad de miembro, con la
exclusiva finalidad de evaluar la sustentacion de tesis titulada “Influencia en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del pan elaborado mediante la
adicién del mesocarpio del cacao (Theobroma cacao L.) CCN51 durante el
proceso de amasado”, cuya responsabilidad corresponde al Bachiller en ERIK PEDRO
ELGUERA VALENTIN; a fin de optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial.

Terminada la sustentacion, el autor de la tesis respondié a las preguntas formuladas por
los miembros del jurado, cuya evaluacién se consolida segun la tabla vy parametros
cuantitativos que siguen:

Presidente Orer Hocr 25
Miembro ) ) Ora7oma 2’;
Miembro

i Promedio | 0.5

El Jurado después de deliberar y calibrar los aportes de la tesis y la fundamentacion del
sustentante, compatibilizé el resultado cuantitativo con la tabla cualitativa equivalente
sobre aspectos relacionados con el trabajo, contenido y sustentacién del mism y con
las sugerencias pertinentes, declara la sustentacién como KMTOQ 2 v
asignandole un calificativo de ......4......... puntos, segun el Reglamento de Grados y
Titulos de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia.

OBSERVACIONES Y PRECISIONES:

La ausencia del segundo miembro del jurado evaluador Mg. Manuel Ricardo Guerrero
Ochoa, se debié por descanso medico por problemas de salud. Segun el articulo 46 del
reglamento de grados y titulos vigente, la sustentacion puede proceder con la presencia
del presidente del jurado y uno de los miembros que puede ser inclusive el accesitario.

Siendo las.)2.9.0.. horas del mismo dia se dio por terminado el acto de sustentacion
firmando los miembros del Jurado en sefal de conformidad. .
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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la adicién del mesocarpio de
Theobroma cacao CCN51 durante el proceso de amasado en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del pan. Se elaboraron panes adicionando la masa de
mesocarpio de cacao en los porcentajes: 0%, 20%, 30% y 40%, los que fueron evaluados
para determinar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, siendo analizados
estadisticamente mediante un DCA y DBIB respectivamente. Los resultados demostraron que
conforme se incrementa la adicién de mesocarpio de cacao, el contenido de fibra bruta en los
panes se ve incrementado (3.71% a 6.02%). Los panes no presentaron diferencias
significativas, obteniendo todos el puntaje “Me gusta poco” a “Me gusta mucho”, el pan con
mejores caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales fueron aquellos elaborados mediante la
adicion de 40% de masa de mesocarpio de cacao, poniéndose de manifiesto el uso del
mesocarpio de cacao como ingrediente en la formulacion para la elaboracion de panes
funcionales, por su aporte de fibra (6.02%). El alto porcentaje de adicion de masa de
mesocarpio de cacao abre la oportunidad para la formulaciéon de productos innovadores de
consumo humano por su aporte en fibra; logrando ademas, incrementar la cadena de valor

del cacao.

Palabras clave: Caracteristicas fisicoquimicas, caracteristicas sensoriales, pan, fibra,

mesocarpio, cacao.



ABSTRACT

The objective this paper was to evaluate the influence of the addition of Theobroma cacao
CCN51 mesocarp during the kneading process on the physicochemical and sensory
characteristics of bread. Breads were made by adding the cocoa mesocarp mass in the
percentages: 0%, 20%, 30% and 40%, which were evaluated to determine the
physicochemical and sensory characteristics, being statistically analyzed by means of a DCA
and DBIB respectively. The results showed that as the addition of cocoa mesocarp increases,
the crude fiber content in the breads increases (3.71% to 6.02%). The breads did not present
significant differences, all obtaining the score "I like a little" to "I like a lot", the bread with the
best physicochemical and sensory characteristics were those made by adding 40% cocoa
mesocarp mass, revealing the use of cocoa mesocarp as an ingredient in the formulation for
the preparation of functional breads, due to its fiber content (6.02%). The high percentage of
cocoa mesocarp mass addition opens the opportunity for the formulation of innovative products
for human consumption due to its fiber content; also achieving, increase the value chain of

cocoa.

Keywords: Physicochemical characteristics, sensory characteristics, bread, fiber, mesocarp,

cocoa.



l. INTRODUCCION

El departamento de Ucayali contribuye con el 10.9% de la produccidon nacional de cacao;
cuenta con 20003 ha cosechadas con un rendimiento promedio por hectidrea de 781
kg/ha/afio (MINAGRI, citado por Charry et al. 2020). De toda esa produccién
aproximadamente corresponde el 70% a cascara, 3.50% a placenta y 26.50% a semillas con
mucilago. Esto implica que las 20 003 ha cosechadas generan 781 kg/ha/afio, lo que originan
aproximadamente 10 935 Ton de cascara, 547 Ton de placentay 4 140 Ton de semillas. Como
vemos tenemos gran cantidad de céscara que se genera los que son desechados en la
parcela de los productores de cacao, originando problemas ambientales como malos olores,
podredumbre donde proliferan microorganismos que afectan la plantacion de cacao (Rios-
Pérez et al. 2020).

Si bien el incremento de la produccién de cacao genera beneficios sociales y econémicos
segun el tamafio de la parcela; sin embargo, se origina gran cantidad de cascara (70% del
peso del fruto) lo que obliga a plantear investigaciones sobre el aprovechamiento
agroindustrial de este subproducto.

La cascara de cacao contiene gran cantidad de fibra bruta (6.02%), por ello, es un insumo con
gran potencial para la formulacién de productos innovadores. En el presente trabajo se
formulé la elaboracion de panes con diferente porcentaje de adicidbn de mesocarpio de cacao;
el pan es un alimento popular presente en la mesa de los hogares de diferentes estratos
sociales; sin embargo, es necesario aprovechar su popularidad para incorporar componentes
gue van a ser de beneficio para la salud, como el caso de la fibra (pectina) que se encuentra

presente en el mesocarpio de cacao.

Por tanto, el aprovechamiento agroindustrial del cacao al generar gran cantidad de cascara
de mazorca de cacao, permite que la elaboracion de pan sea sostenible. Logrando el
incremento de la cadena de valor del cacao, contribuyendo a mejorar los ingresos del
productor agricola; por otro lado, el aprovechamiento del mesocarpio del fruto en la
elaboracion de pan permite que los consumidores puedan disfrutar de los beneficios de que
presenta el producto, por la presencia de fibra, compuesto necesario en la actualidad por los

problemas de colon que padece la sociedad.

Por lo anteriormente mencionado, el objetivo general del estudio fue evaluar la influencia en
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del pan elaborado mediante la adicion del

mesocarpio de Theobroma cacao CCN51 durante el proceso de amasado.
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Il MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Matos-Chamorro y Mufioz-Alegre (2010) elaboraron panes mediante la sustitucién parcial
de harina pre cocida de fiufia y Tarwi. El objetivo fue incrementar el nivel proteico.
Plantearon tres formulaciones con porcentajes de sustitucion: 10%, 20% y 30%.
Analizaron en los panes: contenido de proteina, ceniza y realizaron un analisis sensorial.
Los panes con 30% de sustitucion tuvieron el contenido proteico mas alto (27.10%),
también presentd mayor aceptabilidad respecto a sabor y textura; mientras que los panes
con 20% de sustitucion tuvieron mayor aceptabilidad respecto al color.

Andrango (2013) investigd el aprovechamiento del endocarpio de la cascara de cacao
para formular una barra energética; para ello a la cascara sometié a 70°C en dos tiempos
de secado, y una posterior reduccion de tamafio del endocarpio seco. Para la obtencion
de la barra energética aplico un DBCA con arreglo factorial A (tiempo de secado del
endocarpio) x B (porcentaje de endocarpio de cascara de cacao). El mejor tratamiento del

tiempo de secado fue 6 horas a 70°C con 60% de endocarpio.

Rivadeneyra y Zuloaga (2016) al elaborar panes, sustituyeron parcialmente la harina de
trigo con harina de tarwi y lo fortificaron con hierro heminico. Elaboraron panes con
diferentes porcentajes de harina de tarwi, harina de trigo, hierro heminico. Los panes
fortificados incrementaron el contenido de proteina seguin se aumentaba el porcentaje de
fortificacion. La evaluacion sensorial lo realizaron con un grupo de 30 nifios en edad
escolar, quienes evaluaron los atributos: salado, dulce, amargo, acido, color, aroma.
Utilizaron una ficha con escala heddnica estructurada de 1 a 5 puntos. Los panes con
harina de trigo 80%, harina de tarwi 20% y hierro heminico 5% fueron los que tuvieron
mayor aceptacion. En los analisis fisicoquimico la muestra de pan con harina de trigo
70%, harina de tarwi 30% y hierro heminico 6% presentd el mayor contenido proteico
(9.34 %) y 115.3 mg/kg de hierro.

Romero (2017) caracterizé bromatol6gicamente y microbiolégicamente la harina a base
de cascara de cacao al elaborar galletas de avena. Plante6 cuatro tratamientos con cinco
repeticiones cada uno, aplico un disefio completamente al azar. Evalué las caracteristicas
fisicoquimicas, aerobios mesdfilos, coliformes totales y mohos — levaduras, y las
caracteristicas sensoriales. No encontro diferencia significativa para las caracteristicas

fisicoquimicas y microbiolégicas. La evaluacién sensorial reporté que las galletas de
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2.2.

avena no presentan diferencias de aceptabilidad hasta un 25% de sustitucion de la harina
de trigo por la harina de cascaras de cacao.

Murillo (2018) investigb como afecta la sustitucién de harina de céscara del fruto de
Theobroma cacao L. en las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y compuestos
bioactivos en galletas dulces. Trabajoé con cascara del cacao criollo y CCN 51. Encontrd
contenidos altos de fibra cruda (29.8 y 30.69%); el contenido de fibra insoluble fue: 52.57
y 51.90%, mientras que la fibra soluble fue: 3.02 y 3.47%, que lo caracteriza como un
alimento con buena fuente de fibra dietética. Realizd sustituciones (10, 15 y 20%) de
harina de cascara de cacao; la evaluacion sensorial reportd la no existencia de diferencia
significativa; opto por la sustitucion 20 % por el valor nutricional. Las galletas tienen alto
contenido de fibra cruda (8.99 y 9.04 %), fibra dietaria total (9.38 y 10.39 %).

Gonzalez (2019) elaboré panes especiales mediante la adicion de pasta de cacao,
variedad CCN-51. Evaluo los tratamientos: T1 (cacao en pasta 8%), T2 (cacao en pasta
10%), T3 (cacao en pasta 12%), T4 (cacao en pasta 14%), T5 (cacao en pasta 16%), T6
(cacao en pasta 18%). Demostrd que las caracteristicas fisicoquimicas de los panes se
ven afectados por la adicién de pasta de cacao. La evaluacion sensorial realizada a los
panes demostré que los panes elaborados adicionando 8 y 10% de pasta de cacao

obtuvieron mejores caracteristicas sensoriales.

Antay (2021) elaboré pan de molde mediante sustitucion parcial de la harina de trigo con
harina de Cajanus cajan germinado. Establecié cinco niveles de sustitucion: 0%, 5%,
10%, 15% y 20%. Los resultados mostraron que la harina de frijol germinado mejor6 en
contenido proteico (1.08%) y fibra (0.04%). La reologia de masas de las mezclas
demostraron que los niveles de sustitucion: 0%, 5%, 10% y 15%; son aptos para la
elaboracion de pan. El analisis fisicoguimico de los panes mostraron un incremento segin
las formulaciones, proteinas (7.22% a 12.16%), fibra (1.68% a 2.03) y ceniza (1.92 a
2.03%), disminuyo6 la grasa (3.31% a 3.21%) y carbohidratos (58.34% a 42.49%). La
evaluacion sensorial reporto la existencia de diferencias significativas (p<0.05), siendo el

nivel de sustitucién al 5% el mas aceptado.

Bases tedricas

2.2.1.Theobroma cacao
El Theobroma cacao, nombre cientifico del cacao, es una especie endémica de
América del Sur (Nizama, citado por Calderon 2017). El arbol "de cacao mide entre
5 — 10 metros de altura, es caulifloro porque las flores y frutos nacen directamente

del tallo y ramas (Winkel, citado por Heredia 2015).
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El tamafio de los frutos varian entre 10 y 42 cm, adquieren varias formas (esférica,
abovada, oblonga, oblata, eliptica y ovada); tienen la superficie lisa o rugosa, al
estado inmaduro son de color rojo o verde, dependiendo de los genotipos
(ANECACAO, citado por Calderon 2017). Segun el genotipo, el apice presenta
diversas formas, la cascara puede ser delgada o gruesa y los surcos algunas veces
son superficiales y en otros casos profundos; el epicarpio y el endocarpio son
carnosos los que estan divididos por el mesocarpio (ANECACAOQO, citado por
Calderon 2017).

La longitud de las semillas (almendras) varian de 1.2 — 3.0 cm, y estan cubiertas
con una masa mucilaginosa de color blanco cremoso, cuyo sabor, aroma, grado de

acidez, dulzura y astringencia varian (ANECACAO, citado por Calderon 2017).

a. Clasificacion taxondmica

La clasificacion botéanica del cacao (Batista et al. citado por Salazar 2016) es la

siguiente:
Reino ; Plantae
Sub reino ; Tracheobionta
Divisién : Espermatofita
Clase : Angiosperma
Sub clase : Dicotiledonea
Orden : Malvales
Familia : Esterculiacea
Tribu : Bitneria
Género : Theobroma
Especie : Theobroma cacao

b. Estructura de la cascara del fruto de cacao
El fruto o mazorca del cacao esta sostenido por un péndulo fibroso, que procede
del pedicelo floral; al hacer un corte perpendicular a los surcos se observan el
epicarpio, mesocarpio y endocarpio; el espesor y el grado de lignificacion de la
cascara del fruto varia segun la variedad, siendo mayor para el CCN51

(Fernandez, citado por Heredia 2015).
- Epicarpio
De color variable, depende de la variedad del cacao. Esta constituido por

tejidos epidérmicos que mayormente presentan compuestos antocianicos

(Fernandez, citado por Heredia 2015).
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- Mesocarpio
Es de color ligeramente amarillo, presenta consistencia carnosa, presenta un
tejido parenquiméatico que participa en las funciones de fotosintesis, reserva,
sintesis de sustancias y en la regeneracién de tejidos vegetales; las paredes
celulares son flexibles y delgadas de celulosa, también pueden presentar

paredes secundarias lignificadas (Fernandez, citado por Heredia 2015).

- Endocarpio:
Constituye la parte interna y esta compuesto por un tejido lefioso (Fernandez,
citado por Heredia 2015).

c. Distribucién geogréfica

La mayor produccién de cacao se da en los departamentos de San Martin
(42,2%), Junin (17,9%), Ucayali (10,9%), Huanuco (7,3%), Cusco (7,2%),
Amazonas (5,2%) y Ayacucho (4,2%) (MINAGRI, citado por Charry 2020). Sin
embargo, en cuanto a rendimiento de produccién, son los departamentos de
Junin, La Libertad, Pasco, Tumbes, Loreto y San Martin los que presentan
mayores rendimientos, que varian entre 950 y 1192 kg/ha/afio, Cusco presenta
el menor rendimiento, con 412 kg/ha/ afio (MINAGRI, citado por Charry 2020).

El cultivo de cacao es de mucha importancia econémica para los agricultores
nacionales, porque la calidad y sabor del cacao peruano logré6 que las
exportaciones se incrementen (Calderon 2017). El cacao se cultiva en casi todo
el pais, concentrandose preferentemente en zonas agrénomas, montafiosas; en
la Amazonia del pais se ubican los lugares de produccién, siendo en su mayoria
pequefos agricultores (Calderon 2017). En la Figura 1 se muestra la evolucion

de la produccién de cacao en el departamento de Ucayali.
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Figura 1. Evolucion de la produccién de cacao (en toneladas) en grano
en el departamento de Ucayali.

FUENTE: BCRP (2021).



Por otro lado, el clon CCN51, tiene un gran potencial de rendimiento, ademas de
la resistencia al ataque de hongos; si el proceso fermentativo es llevado en forma
correcta es posible tener buenas caracteristicas de calidad (Ardila y Carrefio,
2011).

. Compuestos en la cascara de cacao
La cascara es en promedio el 70.07% del fruto, la placenta el 3.49%, mientras
gue la semilla mas mucilago es el 25.86%; luego, la cascara es el mayor residuo

del manejo poscosecha del cacao.
En ensayos preliminares se determin6 que la cdscara es aproximadamente el 70

por ciento de los frutos de cacao. En los Cuadros 1y 2 se reportan la composicion
de la ciscara de cacao.

Cuadro 1. Composicién proximal de la cascara de cacao.

Componente Unidad Trinitario  Nacional
Humedad % 6.72 6.53
Proteina % 452 4.50
Grasa % 2.40 2.50
Cenizas % 8.92 9.01
Fibra cruda % 33.26 33.78
Extracto libre de Nitrégeno % 44.18 43.68

FUENTE: Tuchman, citado por Heredia (2015).

Cuadro 2. Composicién quimico proximal de la harina cascara de
Theobroma cacao.

Componente Unidad Cantidad
Humedad % 8.17 £ 0.52
Proteina cruda (b.s.) % 4.59 + 0.62
Grasa cruda (b.s.) % 0.60 £ 0.04
Fibra cruda (b.s.) % 32.05 +£5.46
Cenizas (b.s.) % 8.59 £ 0.07
Azucares totales % 45.42
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FUENTE: Castillo et al. (2018).

Las cascaras constituyen un gran problema para los productores de cacao,
porque muchas veces no realizan el compostaje adecuado, por lo que al utilizar
como abono se convierte en un medio de proliferacion de enfermedades fungicas

causada por el género Phytophthora (Betancourt, citado por Nizama 2015).

e. Usos de la cascara de cacao
Existen propuestas para el uso de la cascara de cacao, como adsorbente en el
tratamiento de agua contaminada (Ardila 2011); elaboracion de alimento
balanceado para ganado bovino (Cardenas y Miranda 2016); como sustrato para
la germinacién de hortalizas (Trujillo 2017); como constituyente de fertilizantes
de suelos, alimento para aves y animales, fuente de pectinas y gomas, obtencién

de fibra dietaria y elaboracion de carbén activado (Nizama 2015).

También existe publicado un libro sobre aplicaciones culinarias de la cascara de
cacao, contiene formulaciones para la preparacién de ciertos tipos de platos,
desde salsas y cremas, pastas, consomés y postres (Meier 2011).

2.2.2.Fibra dietética
Compuesto ubicuo en alimentos de procedencia vegetal (cereales integrales, frutas,
verduras, legumbres y frutos secos), abarca sustancias que no son digeridas por el
organismo; sin embargo, presentan propiedades beneficiosas para nuestro
organismo (SEDCA 2019. Es necesario el consumo diario de fibra (celulosa,
hemicelulosa, pectinas, lignina, mucilagos y gomas (SEDCA 2019). La pectina que
contiene la cascara de cacao (9.41 g de pectina/100 g de cascara) es de alto

metoxilo, cuyo grado de metoxilacién es de 71.93 por ciento (Nizama 2015).

Son carbohidratos del tipo polisacarido, para analizarlo se divide dos partes: Fibra
cruda, es una mezcla no homogénea de carbohidratos (celulosa, hemicelulosa) y la
lignina, que se obtiene del tratamiento con &cidos y alcalis bajo ciertas condiciones;
la fibra no digerible, es la que no se digiere en el tubo digestivo, la cual se pierde

durante la valoracion de la fibra cruda (Calvo et al. citado por Heredia 2015).

La fibra dietética se clasifica en soluble e insoluble. Estan presente en distintas
proporciones en los alimentos vegetales; la primera es fermentada en el colon por

la flora intestinal, que aporta energia y mantiene saludable la flora intestinal;
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mientras que la fibra insoluble, es menos fermentable captando poca agua; sin
embargo, facilita el transito intestinal reduciendo el tiempo, evitando asi el
estrefiimiento (SEDCA 2019).
a. Presencia de fibra en los alimentos
La fibra procedente de frutas estd compuestas mayoritariamente de celulosa y
hemicelulosa (60 — 80 %), lignina (5 - 20 %), y poca proporcion de pectina y cera

(Portugal, citado por Heredia 2015).

Las microfibrillas celulésicas estan unidas por lignina y la pectina, mediante
puentes de hidrogeno. Las microfibrillas estan formadas por zonas de celulosa
cristalina-amorfa, y son los encargados de las propiedades mecanicas que
presentan de las fibras naturales (Castro y Palencia, citado por Heredia 2015).

b. Beneficios del consumo de fibra dietética
La ingesta adecuada de fibra dietética influye en la regulacién del transito
intestinal, mejora la salud de la flora intestinal, ademas de regular los niveles de
colesterol en la sangre, previene del cancer de colon, mejora el nivel de glucemia
(Diabetes Mellitus tipo II), incrementa el sintoma de saciedad logrando un control
adecuado del peso (SEDCA 2019).

Mediante un consumo adecuado y variado de cereales integrales, frutas,
verduras, legumbres y frutos secos, se logra cubrir el requerimiento diario de
fibra que fluctia entre 25y 35 g (SEDCA 2019).

2.2.3.Proceso de elaboracién de pan
Es un producto alimentario preparado mediante coccién de harina de trigo,
mezclada con agua, leche y otros ingredientes (EcuRed 2021). El pan es el alimento
derivado de cereales, a nivel mundial es el mas consumido por sus propiedades
sensoriales, su textura y propiedades nutricionales (Lambert et al. citado por Callejo
2016).

Existen investigaciones que demuestran que el empleo de otras materias primas,
las propiedades fisicoquimicas, sensoriales, texturales y reolégicas de los
productos panarios se ven afectados, ello fue determinado en investigaciones sobre
caracteristicas del pan segun la materia prima utilizada; pan con harina de amaranto
integral (Sanz-Penella et al. 2013), pan con harina de garbanzo (Mohammed et al.
2012), pan con harinas de lentejas o algarroba (Turfani et al. 2017), pan con harina

de frijol de palo (Antay 2021). Otros evaluaron propiedades sensoriales de panes
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elaborados con harina trigo y platano verde (David Barine 2015), trigo y boniato
(Mitiku et al. 2018).

a. Criterios de clasificacién de pan

Hay varios criterios que permiten clasificar a los panes que encontramos a nivel

mundial (Povorinos, citado por Callejo 2016). Entre ellos, tenemos:

Segun la proporcidon de agua afladida durante el amasado, tenemos:
Masas duras: cuando el agua afiadida esta entre 50 - 57% (bagels, pretzels).
Masas estandar: el agua afiadida est4 entre 57 - 65% (pan de molde, pan
francés y otros panes). Masas blandas: cuando el agua afiadida es mayor a
65% (pan chapata, pan focaccia).

Segun el contenido de grasa de la masa, tenemos:

Masa no grasa. Cuando contiene pequefia cantidad de grasa o no tiene grasa
(panes franceses, italianos, o los bagels). Masa enriquecida. La masa puede
contener poca grasa o0 también productos lacteos, huevo o azlcar, en
proporciones que permitan que el pan sea mas tierno y le dan un poco de
dulzura o sabor (panes de molde, panecillos suaves y trenzas). Masa rica.
Estas masas contienen mayor contenido de grasa, la proporcién grasa/harina

es superior al 20 por ciento (los bollos, croissants y pastas danesas).

Segun el volumen de los panes.

Panes de masas planas, son aquellas masas con o sin levadura, presentan
escaso volumen. Este grupo abarca entre otros, la pizza y la focaccia (Italia),
el naan (India), los pita (Oriente Medio), injera (Etiopia), tortilla de maiz
(Centroamérica y México). La masa puede ser no grasa, enriquecida o rica;
ademas, los panes pueden ser crujientes, ligeros, suaves, hojaldrados o
tiernos. Panes fermentados, se caracterizan porque la miga presenta

alveolos variables en cantidad y tamafo.

b. La fermentaciéon

Es el principal proceso en la fabricacion del pan. Los productos panarios estan

compuestos por mas de 50% de carbohidratos, éstos nos aportan energia;

contienen proteinas (7%), entre las que se encuentra el gluten, a excepcion en

las masas preparadas con harina de maiz (EcuRed 2021).
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El pan esta constituido principalmente por harina, el cual puede ser de trigo,
centeno, u otros productos como la soja (EcuRed 2021). Otro componente del
pan es el agua, que junto con la harina le dan consistencia a la masa; para el
proceso fermentativo es necesario afadir levadura, a estos ingredientes
principales se afiade leche u otros productos (cebolla, olivas, nueces, higos,

entre otros) quienes le dan caracteristicas peculiares a la masa (EcuRed 2021).

. Funcién del agua en la elaboracién del pan.

Después de la harina, el agua es el componente mas importante de la masa, y
desempenfia un papel principal en el proceso de elaboracion (Calvel, citado por
Ayon). El agua facilita la formacion de gluten durante el amasado, permitiendo
gue la masa adquiera su consistencia; ademas, disuelve los ingredientes durante

el proceso de elaboracion de productos panarios (EcuRed (2021)

. Lalevadura

Es la que permite la fermentacion de la masa durante el proceso de elaboracion
del pan; genera en la masa panaria las condiciones para que el pan tenga su
caracteristica peculiar de aroma y textura (EcuRed 2021).

. La harina

Se agrupan en: harina fuerte o dura, es la contiene mayor porcentaje de gluten,
esta harina al tomarla en la mano y oprimirla se riega, es ligeramente pardo,
retiene bastante agua, es utilizada frecuentemente para elaborar panes de
corteza dura, galletas entre otros; harina blanda, contiene menor porcentaje de
gluten, esta harina al tomarla en la mano y oprimirla no se riega, es ligeramente
claro y retiene poca agua, se fermenta rapidamente y es compacta, se utiliza

fundamentalmente en panes de corteza suave (EcuRed 2021).

Funciones de la sal, azlicar y grasa

Entre las funciones de estos componentes (EcuRed 2021), se puede mencionar:

- Funciones de la sal: este componente resalta el sabor de los ingredientes
del pan, modera en cierta medida la fermentacion, controla el desarrollo del

acido lactico, refuerza el gluten y presenta efecto antiséptico (EcuRed 2021).

- Funciones del azucar: La proporcion de azucar depende del tipo de pan a
elaborar; el azucar permite lograr una adecuada fermentacion, de ahi la

importancia de agregar una proporcion correcta; también ayuda en la
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retencién de humedad y facilita en el desarrollo del sabor y aroma, segun el
tipo de pan (EcuRed 2021).

- Funciones de la grasa: Brinda suavidad a la masa, permite la lubrificacion
del gluten logrando la expansion de la masa; también mejora las
caracteristicas sensoriales del pan; la deficiencia o exceso de grasa en el pan

incide en la caracteristica de textura (EcuRed 2021).

f. Proceso de elaboracion del pan
El proceso de elaboracion de pan (EcuRed 2021) por lo general consta de nueve
pasos: 1) Pesado de la materia prima e insumos, 2) amasado, 3) Pesado de
porciones de masa, 4) Primera fermentacion, 5) Pesado y boleado de panes, 6)
Fermentado en coches, 7) horneado, 8) enfriado y 9) almacenado.

g. Métodos para la elaboracion de las masas panaderas
Método directo: Se colocan en mezcladora amasadora la materia prima e
insumos (EcuRed 2021).

Método indirecto: En este caso, primero se mezcla la mitad de la materia prima

e insumos, se prepara en dos dias (EcuRed 2021).

h. Clasificacién de las masas panaderas
Se clasifican en: Masas blandas, contiene mayor % de azucar, utilizado para
elaborar panes conocidos como: Hambergues y otros, pueden ser saborizados
con: jamon, pasa, ajo, queso, chorizo (EcuRed 2021). Masas semiduras, en este
tipo de masa se agrega sélo 10 g de azucar por litro de agua durante el
mezclado-amasado, usada para la elaboracién de los panes de molde (EcuRed
2021). Masas duras, en este caso, se incorpora solamente un % minimo de
azUcar, para que el pan adquiera el color caracteristico; estas masas son usadas

para elaborar los panes llamados flauta, trenza entre otros (EcuRed 2021).

2.2.4.Anélisis de los alimentos
Los alimentos contienen proporciones variables de agua, carbohidratos, proteinas,
grasas, enzimas, minerales, vitaminas, pigmentos, sabores, aromas y diversos
componentes bioactivos; las caracteristicas de calidad (color, sabor, textura, valor
nutricional e inocuidad) son determinadas por las interacciones fisicas y quimicas
entre componentes y también con el ambiente que rodea al producto (Baroni 2017).
Por ello es necesario conocer los componentes quimicos de los alimentos y también
la cinética de las reacciones que conllevan a la variacion de dichos componentes

21



(Méndez 2020). Ademas, muchos productos pueden estar contaminados y ser un
riesgo para nuestra salud, por ello es necesario realizar el analisis microbioldgico a

los productos en toda la cadena productiva (Basic Farm 2021).

Durante el proceso de elaboracién de alimentos, estos podrian verde afectados por
la presencia o ausencia de calor, humedad y la interaccién con otros componentes,
lo que podria dar origen a otras reacciones benéficas o de degradacién; por ello los
alimentos deben considerarse como sistemas quimicos que varian segun el

tratamiento al que son sometidos (Méndez 2020).

a. Andlisis fisicoquimico
Consiste en conocer que componentes contiene un producto y en qué
proporcion, segun los objetivos del andlisis pueden ser proteinas, lipidos,
vitaminas, minerales, hidratos de carbono, metales pesados, residuos de
plaguicidas, toxinas, compuestos bioactivos entre otros (Méndez 2020). El
analisis fisicoquimico permite caracterizar un alimento desde el punto de vista

nutricional y toxicol6gico (Méndez 2020).

El analisis fisicoquimico es necesario en el aseguramiento de la calidad de un
producto, permite conocer el valor nutritivo y otras caracteristicas de interés, para
compararlas o verificar el cumplimiento de lo establecido en las normas (Millan y

Ciro, citado por Cazar 2016);

b. Analisis microbiolégico
Al ser los alimentos matrices muy complejas por su composicién, son
susceptibles a la agresibn microbiana (bacterias, hongos y levaduras)
ocasionando el deterioro de la calidad e inocuidad del producto; la carga
microbiana presente en los alimentos debe controlarse, cuidando de no exceder

los limites maximos permisibles (Méndez 2020).

Analizar microbiol6gicamente un producto significa identificar que
microorganismos estan presentes en un alimento y en qué cantidad; el analisis
microbioldgico establece cuan inocua es un producto o también determina el
punto de posible contaminacion del producto (Méndez 2020; Basic Farm 2021).
La evaluacién microbiolégica de un producto no incrementa o disminuye su
calidad, solamente cuantifica la carga microbiana, estableciendo los riesgos de

contaminacién o multiplicacién de los microorganismos (Basic Farm 2021).
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c. Andlisis sensorial
Disciplina cientifica mediante la cual evaluamos, medimos, analizamos e
interpretamos los atributos sensoriales de un alimento haciendo uso de los
6rganos de los sentidos (Méndez 2020). Se considera un método subijetivo,
porque la evaluacion se realiza mediante los 6rganos de los sentidos, logrando

la aceptacién o rechazo de un alimento (Méndez 2020).

2.2.5.Evaluacién sensorial de productos panarios
El andlisis sensorial es una herramienta muy Util para conocer la calidad y
aceptabilidad de un alimento; para que un producto salga al mercado es necesario
que cumpla con las normas de calidad (nutricional, inocuidad) y que sea aceptado
por los consumidores (Anzaldua, citado por Murillo 2018).

Los atributos sensoriales del pan se puede conocer con nuestro sentidos: vista,
olfato, gusto, oido y tacto (Meilgaard et al. citado por Callejo 2016), tiene un rol
preponderante en la determinacion de la calidad de un alimento (Curic et al. citado
por Callejo 2016). Para el consumidor, el factor principal para que un producto sea
aceptado es la calidad sensorial (Dewettinck et al. citado por Callejo 2016).

Existen dos métodos de evaluacién sensorial, los métodos afectivos (pruebas de
aceptacién) que valoran la actitud del consumidor referidos a los atributos de la
calidad del pan y su eleccién, aspectos socio-culturales, sensacion de frescura,

entre otros (Callejo 2016).

Por otro lado, los métodos analiticos (analisis descriptivos), en este caso participan
panelistas entrenados quienes deben conocer y estar habituados con los
descriptores sensoriales, asi como de la intensidad de cada atributo, lo que
describen mediante escalas (Katina et al. citado por Callejo 2016). ComUnmente,
las caracteristicas sensoriales del pan evaluadas con regularidad son: apariencia,

olor, textura y flavor (Kihlberg, citado por Callejo 2016).

a. Atributos de apariencia
Este atributo es evaluado por medio de la vista: el color de la parte interna del
pan; color de la parte externa del pan; forma, regularidad y cantidad de alveolos
(Kihlberg et al. citado por Callejo 2016). Los panes elaborados con harina integral

y semi-integral presentan migas un poco oscuras (Callejo 2016).

El color de la miga del pan depende de la harina que utilizada en su elaboracion,
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también depende de la oxidacion de ciertos pigmentos durante el amasado
(Callejo 2016); mientras que el color de la parte externa del pan se origina
durante el horneado (Callejo 2016).

La a-amilasa desdobla el almidén en glucosa y maltosa, los que son consumidos
por la levadura; estos monosacéridos participan también en las reacciones de
Maillard (Callejo 2016). La cantidad y la dimensién de los alveolos contribuyen a
la textura del pan (Salmenkallo-Matrtila et al. citado por Callejo 2016) y dependen
del contenido proteico de la harina y de las condiciones del proceso fermentativo
(Lassoued et al. citado por Callejo 2016). La sensacién al tacto o en la boca de
la miga es afectada por las caracteristicas de los alveolos: (Lassoued et al. citado
por Callejo 2016).

. Atributos de olor

Este atributo constituye otro de los factores que determinan la aceptacion del
consumidor; este atributo depende de los componentes volatiles que estan
presentes en el pan y son los que estan directamente relacionados con el olor
del pan (Callejo 2016).

Durante el amasado se genera el olor caracteristico debido a la accion
enzimatica; ademas, el metabolismo del fermento y las bacterias lacticas que
participan en el proceso fermentativo, la oxidacion de los lipidos (Cayot, citado
por Callejo 2016) y el proceso de horneado, donde se da las reacciones
enzimaticas y no enzimaticas (Cayot, citado por Callejo 2016); también la adicion
de insumos no tradicionales influyen en el olor del pan (Callejo 2016).

Las caracteristicas del tostado del pan estan influenciados por la generaciéon de
compuestos activos del flavour durante el horneado; siendo el de mayor

influencia el 2-Acetyl-1-pirrolina (Thiele, citado por Callejo 2016).

. Atributos de textura

En los panes que pasaron por el proceso de fermentacion, el atributo textura esta
en relacion directa con la calidad sensorial del producto, y muchas veces incide
en la decision de compra del consumidor (Heenan et al. citado por Callejo 2016).
Las caracteristicas de textura del pan: incremento de firmeza y pérdida de
elasticidad estan relacionados con la vida util corta del pan y también la pérdida

de frescura de la miga (Callejo 2016).

La textura detectada por los panelistas expertos es realizada en dos fases: la

primera es la fase tactil, donde el panelista comprime con el dedo la miga del
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pan, evaluando propiedades de compacidad y la elasticidad; en la segunda fase
evalla la humedad, adhesividad y posesividad, para ello coloca la miga en la
boca (Callejo 2016).

d. Atributos de flavor
El flavor constituye la percepcion olfatoria debido a componentes volatiles
presente en el pan, los que son detectados por la cavidad nasal; es decir, es la
deteccién en paralelo del sabor, aroma y el comportamiento del nervio trigerminal
(Callejo 2016).

En el flavor del pan influyen no sélo los compuestos volétiles; los atributos:
salado, dulce, amargo, acido, los insumos, la levadura utilizada en la
fermentacion, las condiciones de fermentacién y el horneado también aportan al

flavor (Katina, citado por Callejo 2016).

e. Procedimiento de cata de pan
No se conoce un procedimiento definido sobre cédmo proceder una evaluacion
sensorial en panes; en los papers se reportan muchos métodos para la
preparacion y presentacion de las muestras segun los atributos a evaluar

(Guardia et al. citado por Callejo 2016).

2.2.6.Diseflos experimentales
Llamado asi a la disposiciéon de las unidades experimentales con el objetivo de tener
control sobre el error experimental (Kuehl 2001). Los mas conocidos y aplicados
en investigacion agroindustrial son el disefio completo al azar, disefio de bloques

completos al azar, disefio de bloques incompletos balanceados.

a. Diseflo completo al azar
También conocido por DCA, mediante la aplicacion de este disefio se logra
reducir el sesgo, porque se asigna al azar las unidades experimentales en los
tratamientos (Sharma, Mulvaney, Rizvi 2003). Para que solamente el efecto sea
del tratamiento en estudio, es necesario que las unidades experimentales sean

homogéneos (Sharma, Mulvaney, Rizvi 2003).

b. Disefio de bloques completos al azar (DBCA)
ElI DBCA se aplica para reducir la influencia de una variable que no es de estudio
(variable de interferencia), para ello se debe agrupar las unidades
experimentales y ordenar al azar la variable interferencia (Sharma, Mulvaney,
Rizvi 2003).
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2.3.

Mediante el bloqueo del efecto de la variable de interferencia es posible mitigar
la varianza del error experimental, logrando mayor precision en el tratamiento de
los datos (Kuehl 2001).
c. Disefo de bloques incompletos balanceados (DBIB)

El DBIB se aplica en el disefio de experimentos con el objetivo de disminuir la
varianza del error experimental logrando obtener comparaciones mas veraces
entre los tratamientos en estudio; es aplicable cuando tenemos demasiados
tratamientos 0 muestras (Kuehl 2001). En estudios de evaluacion sensorial,
mediante este disefio se puede evaluar muchas muestras, porque al
proporcionar a cada panelista una cantidad limitada de muestras logramos una
mejor evaluacion, porque se evita el cansancio o el hastio del catador al evaluar

demasiadas muestras (Cochran, citado por Severiano et al. 2014).

Definicién de términos basicos

- Clon CCN51
Variedad ecuatoriana, introducida en el Perd por su resistencia a enfermedades,
especialmente moniliasis; se aprovecha principalmente por su rendimiento en
manteca (PDG 2018).

- Exocarpio del cacao
La cascara, caparazon grueso del fruto de cacao presenta tres partes bien
definidas; la superficie llamada exocarpio, presenta surcos y es de color variable
(PDG 2018).

- Endocarpio del cacao
Es la parte inferior e interior de la cdscara de cacao, es la que protege al mucilago

y los granos, es de naturaleza rigida (PDG 2018).

- Mazorca
Llamado asi al fruto del cacao, consta principalmente de cascara, mucilago y grano.

El color de las semillas es ligeramente (Ayestas, citado por Tonato 2017).
- Mesocarpio del cacao

Es la capa media de la cascara, se encuentra por debajo del exocarpio, es una

masa ligeramente suave (PDG 2018).
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Pulpa o mucilago
Es una masa ligeramente de color blanco, se encuentra rodeando a los granos de

cacao, es dulce y sirve de sustrato durante el proceso fermentativo (PDG 2018).

Raquis/Funiculo y Placenta

El funiculo mantiene unidas las semillas a la placenta, la pulpa y la masa
mucilaginosa que rodea la placenta también sirven de sustrato durante la
fermentacion (PDG 2018).

Theobroma cacao
Nombre cientifico del cacao, arbol no muy grande, su fruto llamado también mazorca,
tiene forma ovalada, de diferentes colores segun el clon (Tonato 2017).
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. METODOS

3.1. Lugar de ejecucion y area de estudio
3.1.1.Lugar de ejecucion
El trabajo de tesis se desarrollé en los Laboratorios de Poscosecha y Procesos
Agroindustriales de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Ambientales, y también en
la Panaderia UNIA de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, ubicado
en el km 0.63, carreta a San José, distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel
Portillo, departamento de Ucayali. Los servicios de analisis lo realizaron en la

empresa Natura Analitica, ubicado en la ciudad de Pucallpa.

3.1.2.Descripcién del area de estudio
Segun el Plan de Estudios de la Carrera profesional de Ingenieria Agroindustrial, la
presente investigacion forma parte de la linea de investigacién: Procesamiento de
lacteos, carnicos, frutas y hortalizas, cereales, oleaginosas y leguminosas, que a la
vez es parte del area de investigacion: Tecnologia de productos alimentarios.
Corresponde a una investigacion de tipo aplicada y de nivel experimental.

3.2. Identificacién y descripcion del material experimental
3.2.1.ldentificacién del material experimental
Se utilizé cascara de los frutos de cacao (Theobroma cacao), variedad CCN51. Los
frutos de cacao fueron recolectaron de la parcela del Sr. Pizarro, ubicado en el
Centro Poblado San Juan Bautista, distrito de San Alejandro, provincia de Padre
Abad, departamento de Ucayali, las coordenadas UTM se reporta en el Anexo 15

Registro fotografico.

3.3. Procedimientos

3.3.1.Preparacion de la muestra a partir de la cdscara de cacao

- Cosechade los frutos de cacao
Los frutos de cacao se cosecharon por la mafana, seleccionando los frutos
maduros y sanos. Se tuvo la ayuda del Sr. Pizarro, productor agricola con

experiencia en el manejo y beneficio de los granos de cacao.

- Recoleccidon de la cascara de cacao
Los frutos recolectados fueron trasladados al Laboratorio Poscosecha, donde
fueron lavados y cortados por la mitad con la finalidad de separar los granos de

cacao y obtener la muestra de cascara de cacao.



Obtencién de la masa de mesocarpio de la cascara de cacao

Se realiz6 segun lo reportado por Rubens (2015) con ligeras modificaciones: En
la Figura 2 se muestra las etapas seguidas para la obtencion del mesocarpio de
cacao. La cascara se corté en ocho partes longitudinales y se hizo hervir durante
60 minutos para ablandarlos y disminuir el pardeamiento, luego de ello se tuvo
gue escurrir y enfriar a temperatura ambiente; seguidamente, con un cuchillo se
retird la parte externa rugosa y con color; también se eliminé la delgada capa
interna. La muestra (masa de mesocarpio) de cascara de cacao, se guardé en

bolsas en refrigeracion.

Frutos de cacao

}

Seleccion / Lavado

Oreado

Quiebre ! Desgrane I ‘ Granocs
g Placenta

&0 min.

Ehulliciﬁn} Tratamiente Térmico

Oreado

Separacion

Almacenado

Figura 2. Diagrama de bloques para la obtencion de la masa de
mesocarpio de cacao.
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3.3.2.Caracteristicas fisicoquimicas del mesocarpio de cascara de cacao
Se prepard y acondicion6 el mesocarpio de la cascara de cacao clon CCN51 para
el respectivo andlisis fisicoquimico. Se tuvo en cuenta los procedimientos

considerados por Castillo et al. (2018).

- Humedad: Método de la pérdida de agua en estufa convencional, seguin AOAC
(1995) N° 950.46, citado por Castillo et al. (2018). Se llevé a cabo en el

Laboratorio Poscosecha.

- Grasa: Mediante extraccion de grasa cruda con éter de petréleo y luego evaporar
el solvente a 100°C (Oladimeji y Kolapo, citado por_Castillo et al. (2018). Se

realizé por servicio de terceros, empresa Natura Analitica.

- Proteina: Mediante el método Kjeldahl, segin AOAC (1995) N° 928.08, Castillo
et al. (2018). Se realiz6 por servicio de terceros, empresa Natura Analitica.

- Ceniza: Mediante la ignicion u oxidacién completa de la materia organica de un
alimento. Se utilizé el método de incineracion en mufla a 550°C propuesto por
AOAC (1980) N° 18.025, Castillo et al. (2018). Se realizd6 en el Laboratorio
Poscosecha.

- Fibra cruda: Mediante el método propuesto por la AOAC (1990), Castillo et al.
(2018). Se realizé por servicio de terceros, empresa Natura Analitica.

3.3.3.Elaboracién de pan mediante la adicion del mesocarpio de cascara de cacao
La elaboracién de pan se realiz6 segun lo propuesto por Sancho (2013) con ligeras
modificaciones. En la Figura 3 se muestra las etapas seguidas para la elaboracién

de pan mediante la adicién de mesocarpio de cacao.

Se procedié mediante el método directo; para ello, luego del pesado de los insumos,
se mezclaron primeramente los insumos secos (harina, levadura, sal, azicar) con
un poco de agua (fria-helada). Todo ello se mezclaron en la mezcladora-sobadora,
marca Florida. Luego se agregé la mantecay la pasta de cascara de cacao, segun
la formulacion considerada. Concluido el amasado, la masa elastica y flexible se
dej6 fermentar por 30 min (fermentacién I) en la camara de fermentacién marca

Florida.

Concluida la fermentacion del total de la masa se procedié a cortar la masa
(Cortadora marca Alvarado) en pequefios bolos con el peso de 30 g, luego se
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bolearon y fueron colocados en las bandejas donde se llevo a cabo la segunda
fermentacion durante 20 min (fermentacién IlI). Seguidamente, los bolos fueron
horneados (horno rotativo marca Kevin Liss) bajo condiciones controladas de
tiempo (10 — 12 min) y temperatura (150 160°C). Por ultimo, los panes se enfriaron

durante una hora a temperatura ambiente hasta su posterior evaluacion.

Materia Prima e insumos

4

Pesado
_ 4
Harina de trigo| Mezclado
Insumos
v
Mesocarpio

Batido / Amasado

0, 20, 30, 40% |

A

. .
T° Ambiente } Fermentacion |

Tiempo: 30 min

Cortado

Boleado

A 4

T° Ambiente

Tiempo: 20 min I Fermentacion Il

A\ 4

T°: 150 -160°C

Tiempo: 10 - 12 min - Horneado

A4

Enfriado

A

Envasado

Figura 3.Diagrama de bloques para la elaboracion de panes mediante la
adicién de mesocarpio de cacao durante el amasado.
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3.3.4.Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del pan

Se seguird la metodologia utilizada por Murillo (2018), lo cual se indica:

- pH (método potenciométrico): para ello se colocé 10 g de muestra en 100 mL de
agua hervida fria, se agitd suavemente, se filtr6 con gasa estéril, introduciendo
el electrodo del potenciometro y realizando la lectura (943.02 AOAC 02-31.01).

- Acidez titulable: Se realiz6 mediante titulacion de neutralizacion (NTP
206.008:1976 - revisada el 2021), utilizando fenolftaleina como indicador e
hidréxido de sodio 0.1 N como solucién titulante. Para determinar el porcentaje

de acidez se aplico la expresion:

AxBxC
x100

% acidez =

Donde:

A = Normalidad del NaOH

B = Miliequivalente del H,SO,4 (0.049)
C= Volumen en ml gastado del NaOH

D= Peso de la muestra en gramos

- Humedad: Segun la técnica 934.06 de la AOAC (1990). En el Laboratorio de

Poscosecha. Se hizo en una estufa.

- Ceniza: Segun la técnica 940.26 de la AOAC (1990). En el Laboratorio de

Poscosecha. Se realizé en una mufla.

- Proteina: Segun la técnica 930.29 de la AOAC (1990). Se realizé por servicio

de terceros, en la empresa Natura Analitica.

- Grasa: Segun la técnica 922.06 de la AOAC (1990). Se realiz6 por servicio

de terceros, en la empresa Natura Analitica.
- Carbohidratos: calculado por diferencia, mediante la expresion:
Carbohidratos = 100 - (% de grasa + % proteina + % humedad +

% cenizas + % fibra cruda).

- Fibra cruda: Segun la técnica 962.09 de la AOAC (1990). Se realizO6 por

servicio de terceros, en la empresa Natura Analitica.
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3.3.5.Evaluacion de los atributos sensoriales del pan
Se realizé segun la metodologia propuesta por Sancho (2013) con ligeras
modificaciones. La aceptabilidad del producto se evalué a través de una escala
heddnica de cinco puntos: 1. me disgusta mucho, 2. me disgusta poco, 3. ni me
gusta ni me disgusta, 4. me gusta poco y 5. Me gusta mucho. La ficha de andlisis

sensorial aplicado se muestra en el Anexo 1.

a. Seleccién y numero de panelistas
Los panes fueron evaluados por 34 panelistas semi entrenados (Mahecha, citado
por Surco y Alvarado 2011) pero consumidores habituales de pan (Lawlee y
Haymann, citado por Surco y Alvarado 2011). Antes de la degustacion, se
inform6 a los panelistas sobre el protocolo de degustacion y sobre el producto a
evaluar (Catania y Avagnina 2007).

b. Desarrollo de la evaluacién
La evaluacion sensorial se realizé en los ambientes de la Panaderia UNIA,
cuidando la accesibilidad y evitando distracciones como ruido y olores extrafios
(Reglero 2011; Severiano et al. 2014). Las muestras de pan se presentaron en
platos descartables, también se adjuntaron agua de mesa, el cuestionario,
lapicero y servilletas. La hora de la evaluacién sensorial fue por la mafiana,
aproximadamente a las 10:00 a.m., entregandose cuatro muestras diferentes a

cada panelistas (Reglero 2011; Sancho, 2013).

3.3.6.Analisis microbiol6gico de los panes con mejor atributo sensorial
Los panes que presentaron mejores atributos sensoriales fueron llevados para el

respectivo analisis microbioldgico, se realiz6 en la empresa Natura Analitica.

3.4. Variables

En el Cuadro 3 se muestra la operacionalizacién de variables.

3.4.1.Variable independiente
Factor: Porcentaje de adicion del mesocarpio de cacao.

Nivel: 0, 20, 30 y 40% de adicion de mesocarpio (base: cantidad de harina de trigo)

3.4.2.Variables dependientes
Caracteristicas fisicoquimicas : (Acidez, pH, humedad, grasa, proteinas,

carbohidratos, cenizas, fibra bruta)

Atributos sensoriales : Color, sabor, olor, textura, apariencia general.
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Cuadro 3. Operacionalizacién de variables.

Variables Definicion operacional |Dimensiones Indicador

V.1 . % de masa de mesocarpio
Cantidad de masa de ) P
de cascara de cacao

mesocarpio de cascara

Porcentaje de de cacao que se Fisico 0%

adicién del .y g L, 20%
. afiadira a la formulacién

mesocarpio de ara elaborar pan 30%

cascara de cacao. P pan. 40%

Paramet -
arametros que Acidez, pH, humedad,

V.D. caracterizan un Fisicos i
alimento desde el punto | Quimicos proteina, grasa,
e . " carbohidratos, fibra bruta.
Caracteristicas de vista nutricional.
fisicoquimicas del .
an ! Color, olor Puntaje
pan. Son parametros sabor, " |1 Me disgusta mucho
_ _ subjetivos que definen ' 2 Me disgusta poco
Atributos sensoriales . textura. i )
la aceptacion o rechazo L 3 No me gusta ni me disgusta
del pan Apariencia
de un producto. 4 Me gusta poco
general.

5 Me gusta mucho

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1.Poblacion
La poblacién considerada fueron los kg de frutos de cacao clon CCN51 que produce
en el distrito de San Alejandro, aproximadamente 1750 toneladas (DEVIDA 2020),

provincia de Padre Abad, departamento de Ucayali.

3.5.2.Muestra
La muestra de frutos de cacao fueron recolectados de la parcela del Sr. Pizarro,
ubicado en el Centro Poblado San Juan Bautista, distrito de San Alejandro,
provincia de Padre Abad, departamento de Ucayali. En total se recolectaron 44,3
kg de frutos de cacao, los que fueron trasladados al Laboratorio Poscosecha, de los
cuales se obtuvieron 27.8 kg de cascara, obteniéndose al final 11,12 kg de

mesocarpio de cacao.

3.6. Tratamientos
En la presente investigacion se estudid un solo factor: Porcentaje de adicion del
mesocarpio de cascara de cacao. Segun la formulacién que se muestra en el Cuadro 6.
Se consideraron cuatro formulaciones — tratamientos, donde la base para el célculo de
los insumos, incluido la masa de mesocarpio considerada en la formulacién fue la

cantidad de harina de trigo (100% equivalente a 100 g).
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Cuadro 4. Formulaciones (tratamientos) considerados en la investigacion.

FioT: F20T:2 Fzo0 T3 Fs0 T4
Pasta de cédscara de cacao 0.00g 20.00 g 30.00 g 40.00g
Harina de trigo 100.00 g 100.00 g 100.00 g 100.00 g
Sal 2.00g 2.00g 2.00g 2.00g
Azlcar 250¢g 250¢g 250¢g 25049
Levadura 2.00g 2.00g 2.00g 2.00g
Mejorador 1.00g 1.00g 1.00g 1.00g
Antimoho 0.30¢g 0.30¢ 0.30¢ 0.30¢g
Emulsificante 1.00g 1.00g 1.00g 1.00g
Manteca 8.00g 8.00g 8.00g 8.00¢g
Agua 50.00 g 50.00 g 50.00 g 50.00 g

Para los resultados del analisis fisicoquimico se aplico el disefio completo al azar. Se ha

considerado cuatro tratamientos en estudio, teniendo el modelo lineal aditivo:

Yij =u+ A + Eijk
Donde:
Yij : Variable respuesta (caracteristicas fisicoquimicas del pan)
] : Media general.
Ai : Efecto de la adicion de cédscara de cacao.

Eix : Error experimental.

Para la evaluacién sensorial, se consideré un disefio en bloques completos al azar.

Teniendo el modelo lineal aditivo:

Yij=p + A+ P; + Eix

Donde:

Yij : Observacion (caracteristicas sensoriales del pan)
3] : Media general.

Si : Efecto de la adicion de cédscara de cacao.

P; : Efecto de los panelistas (bloque).

Eix : Error experimental.
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3.7.

3.8.

Recoleccion de datos

3.7.1.Fuentes de informacion
Se considerd como fuentes de informacion la bibliografia especializada referida a la
investigacion, el reporte de los andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas y los

resultados de la evaluacién de los atributos sensoriales del pan.

3.7.2.Unidad experimental y de medicion
La unidad experimental fueron los panes elaborados con diferentes porcentajes de

adicion de mesocarpio de cascara de cacao clon CCN51.

Las unidades de medicion fueron los resultados reportados del andlisis de las
caracteristicas fisicoquimicas y de la evaluacién de los atributos sensoriales

realizados por los panelistas.

3.7.3.Tipos de muestreo
La recoleccion de la cascara de cacao clon CCN51 se realizé mediante un muestreo
no probabilistico (intencional o por criterio) (Hernandez et al. 2014), se cosecharon
los frutos de cacao que hayan completado su madurez y sanos.

3.7.4.Técnicas pararecolecciéon de datos
Fueron del tipo instrumental, resultado de las determinaciones de las caracteristicas
fisicoquimicas; en el caso de la evaluacion de los atributos sensoriales del pan,

fueron los formatos.

Procesamiento de datos

Los datos se analizaron estadisticamente teniendo en cuenta si cumplen con los
requerimientos para evaluarlos mediante pruebas paramétricas o no paramétricas. En
Anexos se muestran dichos analisis. De ser paramétricas se analizé6 mediante el andlisis
de varianza y su respectiva comparacion de medias de haber significacién. De ser no
paramétricas se analizaron mediante la prueba de Friedman. En ambos casos se
utilizaron la hoja de calculo Microsoft Excel y el software estadistico Statgraphics
Centurion XVII.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas del mesocarpio de Theobroma cacao clon CCN51
En el Cuadro 7 se muestra los resultados de la caracteristica fisicoquimica de la masa de

mesocarpio de cacao

Cuadro 5. Caracteristicas fisicoquimicas de la masa de mesocarpio de cacao.

Parametro Unidad Casos Cantidad !
pH - 3 5.63+0.42
Acidez titulable (Ac. Citrico) % 3 0.58 + 0.02
Humedad % 3 77.53 +£0.57
Proteina % 3 2.67 +0.02
Aceites y grasas % 3 0.52+0.01
Carbohidratos % 3 16.18 + 0.55
Fibra bruta % 3 2.10+£0.01
Cenizas % 3 0.99 £ 0.01

1 Los valores corresponden a la media £ SD, paran = 3.

Segun el valor del pH de la masa de mesocarpio de cacao se le considera como un
alimento de baja acidez: pH: 5.0 — 6.8 (DocerArgentina 2021). En la literatura, para la
cascara fresca de cacao se reportan diferentes valores para las caracteristicas quimicas,
como humedad (85%), proteina (1.07%), grasa (0.025), fibra (5.54%), carbohidratos
(7.05%) (Tonato 2017); también tenemos, contenido de humedad: 83.81%, proteina:
0.82%, grasa: 0.2%, fibra: 3.16%, cenizas: 1.73% (Sorana et al. citado por Andrango
2013); ademas, se reporta para la cascara los valores de humedad: 84% (Marsiglia et al.
2016); y que la cascara de cacao tiene altos contenidos de humedad y carbohidratos
(87,06% y 11,03% en peso fresco, pero bajos contenidos de proteina cruda, lipidos crudos
y cenizas (0,31%, 0,12% y 1,48% en peso fresco) (Nguyen y Nguyen 2017). La diferencia
entre los resultados reportados en la literatura y los determinados en la investigacion
puede deberse a la variedad del fruto de cacao, procedencia de la materia prima,
condiciones de cultivo, parte del fruto; pero la principal diferencia deberse porque los
resultados de la investigacion es sobre el mesocarpio de cacao y no sobre la toda la

cascara de cacao.

De mayor interés es el contenido de fibra del mesocarpio de cacao. La cascara de cacao
contiene pectina (Vriesmann y Petkowicz 2013), es rico en fibra dietética: 35.3 — 37.4%
(Delgado-Ospina et al. 2021). La pectina que es capaz de formar geles, lo que sugiere

como aditivo gelificante y espesante (Vriesmann y Petkowicz 2013) y es una interesante



4.2.

alternativa para el incremento de la cadena de valor del cacao (Hennessey-ramos et al.
2021). Ademas, las pectinas se aprovechan por uso terapéutico como constituyente de
la fibra dietaria (Thakur et al. citado por Barazarte et al. 2008). Por otro lado, la pectina es
una fibra dietética, constituyente de la pared celular de los vegetales; los beneficios para
la salud asociados con las fibras dietéticas se deben a los roles bioactivos en la induccion

de cambios morfolégicos en el intestino delgado (Yabe 2018).

Evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas de los panes elaborados mediante
la adicién del mesocarpio Theobroma cacao clon CCN51
4.2.1.Acidezy pH

En la Figura 4 se muestra la variacion de la acidez de los panes conforme se

incrementa la adicion de mesocarpio de cacao.
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Figura 4. Variacion de la acidez del pan segun porcentaje de adicion de
mesocarpio de cacao.

Observamos una minima variacion en la acidez de los panes segun se incrementa
el mesocarpio de cacao. Las levaduras son las responsables de la fermentacién
alcohdlica; sin embargo, algunas veces se pueden encontrar bacterias, estas
participan en el proceso fermentativo confiriendo al pan una cierta acidez (Mesas y

Alegre, citado por Aquipucho y Quispe 2019).

Segun el analisis de varianza mostrado en el Cuadro 34 del Anexo 7, el valor de
probabilidad es 0,5730 (Pv > 0,05), luego la acidez de los panes no se ve afectado

por la adicion de mesocarpio de cacao, lo que se corrobora en el Cuadro 8.
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Cuadro 6. Comparacion multiple de Tukey para la acidez de los panes.

% de adicion de mesocarpio Casos Acidez !

0% de adicion 3 0,41+0.012
20% de adicion 3 0,43+0.032
30% de adicion 3 0,41+0.022
40% de adicion 3 0,43+0.012

! Los valores corresponden a la media + SD, paran = 3.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.

Los valores de la acidez de los panes elaborados con adicion de mesocarpio de
cacao son menores a lo permitido en la norma para panes blancos: LMP: 0,5%
(MINSA 2011). En la Figura 5 se muestra la variacion del pH de los panes segun se

adiciona el mesocarpio de cacao.
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Figura 5. Variacion del pH del pan segun porcentaje de adicion de
mesocarpio de cacao.

Podemos observar ligera variacién en el valor del pH de los panes, hay una
disminucién del pH cuando se adiciona 20% de mesocarpio de cacao, lo que se
relaciona con el incremento de la acidez para los panes cuya adicion de mesocarpio
de cacao fue del 20%.

Segun el andlisis de varianza mostrados en el Cuadro 37 del Anexo 8, el valor de
probabilidad es 0,0247 (Pv < 0,05) por tanto la acidez de los panes se ve afectado
por la adicion de mesocarpio de cacao. En el Cuadro 9 se muestra la prueba de

Bonferroni para el pH de los panes cuando se adiciona mesocarpio de cacao.
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Cuadro 7. Comparacion multiple de Bonferroni para el pH de los panes.

% de adicion de mesocarpio Casos pH1?

0% de adicion 3 5.70+0.012
20% de adicién 3 5.68 +0.00 2
30% de adicién 3 5.70+0.022
40% de adicién 3 5.70+0.012

1 Los valores corresponden a la media + SD, paran = 3.
Letras diferentes denotan diferencia significativa.

Observamos que el pH de los panes no presentan diferencia estadistica significativa
para todos los tratamientos (0%; 20%; 30% y 40%); el método de Bonferroni se usa

para ajustar el error cuando el nUmero de comparaciones es pequefio (Dagnino
2014).

4.2.2.Humedad

En la Figura 6 se muestra la variacion de la humedad de los panes conforme se

incrementa el porcentaje de adicion de mesocarpio de cacao.

Humedad
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Figura 6. Variaciéon de la humedad del pan segin porcentaje de adicion
de mesocarpio de cacao.

Se observa cambios en la humedad de los panes elaborados mediante la adicién
de mesocarpio de cacao durante el amasado, hay un incremento en la humedad de

los panes conforme se incrementa el porcentaje de adicion de mesocarpio de
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cacao, siendo més pronunciado dicho incremento cuando los porcentajes de adicién

de mesocarpio de cacao son de 30% y 40% respectivamente.

Segun las prueba estadistica mostrado en el Cuadro 40 del Anexo 9, el valor de
probabilidad es 0,0153 (Pv < 0,05) por tanto la adicibn de mesocarpio de cacao
durante el amasado influye en la humedad de los panes. En el Cuadro 10 se

muestra la prueba de rangos de Bonferroni.

Cuadro 8. Prueba de comparacién multiple de rangos de Bonferroni para
el contenido de humedad en los panes.

% de adicion de mesocarpio Casos Media *

Panes con adicion de 0% 3 21.73+£0.122
Panes con adicion de 20% 3 22.60+0.03°
Panes con adicion de 30% 3 25,55+ 0.06 ¢
Panes con adicion de 40% 3 28.45 +0.06 ¢

1 Los valores corresponden a la media + SD, paran = 3.
Letras diferentes indican diferencia significativa.

Se observa diferencias en el contenido de humedad de los panes, incrementandose

conforme aumenta el porcentaje de adicion de la masa de mesocarpio de cacao.

El incremento queda explicado por el porcentaje de adicion de masa de mesocarpio
de cacao, porque conforme se incrementa el porcentaje, también el contenido de
pectina se incrementa, debido a que el mesocarpio tiene fibra; esta fibra que
contiene pectina tiene la propiedad de retener el agua (Vriesmann y Petkowicz
2013).

4.2.3.Proteina
En la Figura 7 se muestra la variacion del contenido proteico de los panes conforme
se incrementa el porcentaje de adicion de mesocarpio de cacao. Podemos observar
minima variacion en el contenido proteico de los panes, lo que demuestra que el

aporte proteico solo lo hace la harina de trigo.
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Figura 7. Variacion de la humedad del pan segun porcentaje de adicién
de mesocarpio de cacao.

Segun el andlisis de varianza mostrados en el Cuadro 43 del Anexo 10, el valor de
probabilidad es 0,3059 (Pv > 0,05) por tanto la adicibn de mesocarpio de cacao
durante el amasado no influye en el contenido proteico de los panes. El Cuadro 11

confirma los resultados del analisis de varianza.

Cuadro 9. Prueba de comparacion multiple de medias de Tukey para el
contenido proteico de los panes.

% de adicion de mesocarpio Casos Media !

Panes con adicion de 20% 3 12,20+ 0.122
Panes con adicion de 0% 3 12,33+0.16 2
Panes con adicion de 40% 3 12,47 +£0.252
Panes con adicion de 30% 3 12,50+ 0.24 2

1 Los valores corresponden a la media + SD, paran = 3.
Letras diferentes indican diferencia significativa.

La masa de mesocarpio de cacao contiene bajo porcentaje de proteina, luego su
aporte al pan no es significativo, por lo tanto, el Unico aporte de proteina lo esta

haciendo la harina de trigo.
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4.2.4.Aceites y grasas
En la Figura 8 se muestra el comportamiento del contenido de aceites y grasas de

los panes en funcion del porcentaje de adicibn de mesocarpio de cacao.
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Figura 8. Variacion del contenido de aceites y grasas en el pan segun
porcentaje de adicién de mesocarpio de cacao.

Podemos observar cambios en el contenido de aceites y grasas de los panes, hay
un incremento cuando la adicién de mesocarpio de cacao fue del 20%; sin embargo,
disminuye el contenido de aceites y grasas cuando la adicion de mesocarpio de

cacao es del 30% y 40% respectivamente.

El andlisis de varianza mostrado en el Cuadro 46 del Anexo 11, muestra un valor
de probabilidad de 0,0156 (Pv < 0,05); luego, la adicién de mesocarpio de cacao
durante el amasado influye en el contenido de aceites y grasas de los panes. En el

Cuadro 12 se muestra la prueba de Bonferroni.

Cuadro 10. Prueba de comparacion multiple de rangos de Bonferroni para
el contenido de aceites y grasas en los panes.

% de adicion de mesocarpio Casos Media !

Panes con adicion de 40% 3 12.61+£0.022
Panes con adicion de 30% 3 12.97+0.312
Panes con adicion de 0% 3 14.15+0.05°
Panes con adicion de 20% 3 16.17£0.11°¢

1 Los valores corresponden a la media + SD, paran = 3.
Letras diferentes indican diferencia significativa.
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La masa de mesocarpio de cacao contiene un bajo contenido de aceites y grasa,
luego el aporte es minimo. La diferencia detectada en la prueba estadistica podria
deberse al uso de manteca durante el proceso, en la etapa de boleo, donde para
poder manipular los bolos de masa se unta la mesa de trabajo con manteca, para

evitar que la masa se quede pegado en la mesa.

4.2.5.Cenizas
En la Figura 9 se muestra la variacion del contenido de cenizas de los panes

conforme se adiciona el mesocarpio de cacao.
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Figura 9. Variacién del contenido de cenizas del pan segun porcentaje de
adicidon de mesocarpio de cacao.

Observamos variaciones en el contenido de cenizas de los panes, los que
disminuyen cuando la adicién de mesocarpio de cacao durante el amasado es del
20% y del 30%; sin embargo, cuando la adicién de mesocarpio de cacao durante el

amasado es del 40% se observa un incremento en el contenido de cenizas.

Segun las prueba estadistica mostrado en el Cuadro 49 del Anexo 12, el valor de
probabilidad es 0,0201 (Pv < 0,05) luego, la adicibn de mesocarpio de cacao
durante el amasado influye en el contenido de cenizas de los panes. En el Cuadro

13 se muestra la prueba de Bonferroni.
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Cuadro 11. Prueba de comparacion multiple de rangos de Bonferroni para
el contenido de cenizas en los panes.

% de adicion de mesocarpio Casos Media !

Panes con adicion de 30% 3 1.32+0.022
Panes con adicion de 20% 3 1.35+0.012
Panes con adicion de 0% 3 1.61+0.04°
Panes con adicion de 40% 3 1.68+0.04°

1 Los valores corresponden a la media + SD, paran = 3.
Letras diferentes indican diferencia significativa.

La masa de mesocarpio de cacao contiene 0.99% de cenizas, que corresponde al
contenido de minerales en la masa. Los panes presentan también bajos porcentajes
de cenizas, que son el aporte del mesocarpio de cacao, harina de trigo y otros
insumos. Si bien existe diferencia en el contenido de cenizas; sin embargo, dichas
diferencias son pequefias, siendo los panes elaborados mediante la adicion con
40% de mesocarpio de cacao durante el amasado los que presentan mayor

contenido de cenizas

4.2.6.Fibra brutay carbohidratos
En la Figura 10 se muestra el comportamiento del contenido de fibra bruta de los

panes en funcion al porcentaje de adicion de mesocarpio de cacao.
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Figura 10. Variacion del contenido de fibra bruta segin porcentaje de
adicion de mesocarpio de cacao.
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Se observa un incremento en el contenido de fibra bruta de los panes conforme se
incrementa la adiccion de mesocarpio de cacao, esto debido a que el mesocarpio

de cacao esta aportando fibra a los panes.

Segun las prueba estadistica mostrado en el Cuadro 52 del Anexo 13, el valor de
probabilidad es 0,00 (Pv < 0,05); por tanto, la adiciébn de mesocarpio de cacao
durante el amasado afecta influye en el contenido de fibra bruta de los panes. En el

Cuadro 10 se muestra la prueba de comparacién multiple de medias de Tukey.

Cuadro 12. Prueba de comparacion multiple de medias de Tukey para el
contenido de fibra bruta en los panes.

% de adicion de mesocarpio Casos Media !

Panes con adicion de 0% 3 3.71+0.122
Panes con adicion de 20% 3 432+0.16°
Panes con adicion de 30% 3 492 +0.07¢
Panes con adicion de 40% 3 6.02+0.26 ¢

1 Los valores corresponden a la media £ SD, paran = 3.
Letras diferentes indican diferencia significativa.

Los resultados muestran que a medida que se incrementa el porcentaje de adicion
de masa mesocarpio de cacao el contenido de fibra bruta e incrementa. Por lo que
el pan elaborado mediante la adicion del 40% de masa de mesocarpio de cacao
durante el amasado es un pan que aporta fibra. Sin embargo, la fibra bruta
constituye solo una pequefia parte de la fibra dietética, porque durante la
determinacion (reaccion éacido-base), se produce pérdidas de hemicelulosa y
lignina, luego los resultados no reflejan verdaderamente la fibra total en los

alimentos, pero son un indicador aproximado (Yang et al. 2017).

El contenido de fibra para los panes elaborados mediante la adicion de 40% de
mesocarpio de cacao durante el amasado es mayor a lo reportado como fibra
dietaria para el pan de molde (2.4 g/100 g), pan de maiz (4.1 — 5.5 g/100 g); sin
embargo, es menor comparado con la quinua (12.2 — 14.3 g/100 g) (Reyes et al.
2017). Por lo general, los valores de fibra dietética son tres a cinco veces mayores
que los valores de fibra cruda; sin embargo, no puede aplicarse un factor de
correccion debido a que la relacion entre fibra cruda y fibra dietética varia
dependiendo de los componentes quimicos (Zuleta 2015). Luego, los panes con

adicién de mesocarpio de cacao, constituyen una alternativa saludable.
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En la Figura 11 se muestra la variaciéon del contenido de carbohidratos de los panes

conforme se incrementa el porcentaje de adicidén de mesocarpio de cacao.

Carbohidratos
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Figura 11. Variacion del contenido de carbohidratos del pan segun
porcentaje de adicion de mesocarpio de cacao.

Observamos una disminucion en el contenido de carbohidratos de los panes
elaborados mediante la adicibn de mesocarpio de cacao durante el amasado, a
mayor porcentaje de adicidbn de mesocarpio es menor el contenido de carbohidratos

en los panes.

Segun las prueba estadistica mostrado en el Cuadro 55 del Anexo 14, el valor de
probabilidad es 0,0254 (Pv < 0,05), luego, la adicibn de mesocarpio de cacao
durante el amasado influye en el contenido de carbohidratos de los panes. En el

Cuadro 15 se muestra la prueba de comparacion multiple de medias de Tukey.

Cuadro 13. Prueba de comparacién miltiple de medias de Tukey para el
contenido de carbohidratos en los panes.

% de adicion de mesocarpio Casos Media *

Panes con adicion de 40% 3 40.76 £3.502
Panes con adicion de 30% 3 42.75+0.32ab
Panes con adicion de 20% 3 43.35+0.28ab
Panes con adicion de 0% 3 46.47 £ 0.14 "

1 Los valores corresponden a la media + SD, paran = 3.
Letras diferentes indican diferencia significativa.
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Se observa que los panes que contienen mayor contenido de carbohidratos son
aguellos elaborados con pura harina de trigo; mientras que los panes elaborados
con la adicién de 40% de mesocarpio de cacao son los que contienen la menor
cantidad de carbohidratos (40.76%). Este valor es menor a lo reportado (53,70%)
para los panes elaborados mediante sustitucién parcial de harina de trigo por harina
de kiwicha (Pascual y Zapata 2010); pan de molde (66.80%), pan francés (60.50%);
pan de maiz (52.60%) (Reyes et al. 2017). La diferencia es debida a la mayor
cantidad de adicion de mesocarpio de cacao en los panes elaborados en la

investigacion.

4.3. Evaluacioén de las caracteristicas sensoriales de los panes elaborados mediante la
adicion del mesocarpio de cacao
4.3.1.Evaluacion del atributo color
El procesamiento de los datos del Cuadro 22 del Anexo 2 permiti6é obtener la prueba
de Friedman para el atributo color de los panes elaborados mediante la adicion de
mesocarpio de cacao durante el amasado.

Cuadro 14. Prueba no paramétrica de Friedman para el atributo color.

Tratamiento Muestra Tamafio de Muestra Rango Promedio
Adicion 0% 766 34 2.54
Adicion 20% 742 34 2.32
Adicion 30% 769 34 2.53
Adicion 40% 502 34 2.60

Estadistico = 1.86 Pv =0.60

Se observa que no existe diferencia significativa (Pv > 0.05) entre los tratamientos
considerados en el estudio respecto al atributo color. Los panelistas no pudieron
detectar diferencias significativas en el color de los panes para las diferentes
muestras. A todos los panes se agrego con un pincel una cuticula de yema de huevo
para el color superficial; por otro lado, la masa extraida del mesocarpio de cacao
era del mismo color de la masa de la mezcla, por ello no hubo variacion en el color

de los panes.

4.3.2.Evaluacion del atributo olor
El procesamiento de los datos del Cuadro 24 del Anexo 3 permitié obtener la prueba
de Friedman para el atributo olor de los panes elaborados mediante la adicion de

mesocarpio de cacao durante el amasado.
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Cuadro 15. Prueba no paramétrica de Friedman para el atributo olor.

Tratamiento Muestra Tamafo de Muestra Rango Promedio
Adicion 0% 766 35 2.63
Adicion 20% 742 35 2.40
Adicion 30% 769 35 2.40
Adicion 40% 502 35 2.57

Estadistico = 1.66 Pv =0.65

Observamos que no existe diferencia significativa (Pv > 0.05) entre los tratamientos
considerados en el estudio respecto al atributo olor. Es decir, los panelistas no
pudieron detectar diferencias significativas en el olor de los panes para las
diferentes muestras. La masa extraida del mesocarpio de cacao era del mismo color
de la masa de la mezcla; ademas, no presentd ningun olor extrafio, ni a cacao, por

ello se debe a que los panelistas no detectaron diferencia en el olor de los panes.

4.3.3.Evaluacién del atributo sabor
El procesamiento de los datos del Cuadro 26 del Anexo 4 permiti6é obtener la prueba
de Friedman para el atributo sabor de los panes elaborados mediante la adicion de

mesocarpio de cacao durante el amasado.

Cuadro 16. Prueba no paramétrica de Friedman para el atributo sabor.

Tratamiento Muestra Tamafo de Muestra Rango Promedio
Adicion 0% 766 36 2.35
Adicion 20% 742 36 2.56
Adicion 30% 769 36 2.74
Adicion 40% 502 36 2.36

Estadistico = 3.83 Pv=0.28

Podemos observar que no existe diferencia significativa (Pv > 0.05) entre los
tratamientos considerados en el estudio respecto al atributo sabor. Es decir, los
panelistas no pudieron detectar diferencias significativas en el sabor de los panes
para las diferentes muestras. Al degustar la masa extraida del mesocarpio de
cacao, este no presentaba sabor a cacao, era neutro. Por ello, cuando se adicioné

durante el amasado no logré variar el sabor de los panes.
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La caracteristica singular del color, olor y sabor de la masa extraida del mesocarpio
de cacao, hace gque sea posible su aplicacién como componente en la elaboracion
de muchos productos, porque no afecta los atributos sensoriales del producto final.

De ahi que existen muchas aplicaciones culinarias (Meier 2011).

4.3.4.Evaluacion del atributo textura
El procesamiento de los datos del Cuadro 28 del Anexo 5 permitié obtener la prueba
de Friedman para el atributo textura de los panes elaborados mediante la adicion

de mesocarpio de cacao durante el amasado.

Cuadro 17. Prueba no paramétrica de Friedman para el atributo textura.

Tratamiento Muestra Tamafo de Muestra Rango Promedio
Adicién 0% 766 37 2.54
Adicion 20% 742 37 2.45
Adicion 30% 769 37 2.51
Adicion 40% 502 37 251

Estadistico = 0.22 Pv =0.97

Observamos gue no existe diferencia significativa (Pv > 0.05) entre los tratamientos
considerados en el estudio respecto al atributo textura. Esto demuestra que los
panelistas no pudieron detectar diferencias significativas en la textura de los panes

para las diferentes muestras.

4.3.5.Evaluacion del atributo apariencia general
El procesamiento de los datos del Cuadro 30 del Anexo 6 permitié obtener la prueba
de Friedman para el atributo apariencia general de los panes elaborados mediante

la adicién de mesocarpio de cacao durante el amasado.

Cuadro 18. Prueba no paramétrica de Friedman para el atributo apariencia

general.

Tratamiento Muestra Tamaiio de Muestra Rango Promedio
Adicion 0% 766 36 2.54
Adicion 20% 742 36 2.33
Adicion 30% 769 36 2.56
Adicién 40% 502 36 2.57

Estadistico = 1.87 Pv =0.60
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Podemos observar que no existe diferencia significativa (Pv > 0.05) entre los
tratamientos considerados en el estudio respecto al atributo apariencia general. Es
decir, los panelistas no pudieron detectar diferencias significativas en la apariencia

general de los panes para las diferentes muestras.

En la Figura 12 se muestra el perfil sensorial de los panes elaborados mediante la

adicién de mesocarpio de cacao durante el amasado.

Color
5

Apariencia General “, Olor

766 (0%) =——742(20%) ~——T769(30%) =502 (40%)

Figura 12. Perfil sensorial de los panes segun porcentaje de adiciéon de
mesocarpio de cacao.

Podemos observar que el puntaje promedio alcanzado por todas las muestras de
pan elaborado mediante la adicion de mesocarpio de caco durante el amasado esta
por encima de ME GUSTA POCO = 4 y debajo de ME GUSTA MUCHO = 5. No
presentando diferencias con los panes elaborados solamente con harina de trigo.
Esto demuestra la potencialidad del mesocarpio de cacao de ser usado en la
elaboracion de productos de panificacién, como contribuciéon a lo que se viene

desarrollando en la elaboracion ciertos tipos de comidas (Meier 2011).

4.4. Formulacién de los panes con mejores caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
En el Cuadro 21 se reporta la posible formulacién de los panes elaborados mediante la

adicion de mesocarpio de cacao durante el amasado. Es necesario sefalar que se
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adicion6 el mesocarpio de cacao en forma de masa, la que fue extraida luego del proceso
de tratamiento térmico de la ciscara de cacao, lo que permite que el proceso sea sencillo
porque no necesita de un tratamiento adicional, sino solo agregar durante el proceso de

amasado.

Cuadro 19. Formulacion del pan con mejor caracteristica fisicoquimica y sensorial.

Componente Porcentaje !
Mesocarpio de cacao 40.00%
Harina de trigo 100.00%
Sal 2.00%
Azlcar 2.50%
Levadura 2.00%
Mejorador 1.00%
Antimoho 0.30%
Emulsificante 1.00%
Manteca 8.00%
Agua 50.00%

1 Para el calculo de los porcentajes se considera como base la harina de trigo.

Para la adicién de la masa de mesocarpio de cacao y de los demas insumos, se debe

tomar como base los kilogramos de harina de trigo utilizado en la formulacién del pan.
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V. CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicoquimicas del mesocarpio de cacao demostraron que se trata de
un producto de baja acidez (0.565%), alta humedad (77.70%), bajo contenido de aceites y
grasas (0.53%); sin embargo, es de interés el contenido de fibra bruta (2.11%), debido al

caracter funcional de este componente.

La adicién del mesocarpio de cacao durante el amasado en el proceso de elaboracién de
pan influye en algunas caracteristicas fisicoquimicas de los panes: humedad, aceites y
grasas, cenizas; el contenido de fibra bruta es el que se vio mas afectado, esto debido al

aporte en fibra que hace el mesocarpio de cacao.

La adicion de la masa de mesocarpio de cacao durante el amasado en el proceso de
elaboracion de pan no afect6 las caracteristicas sensoriales del pan, lo que demuestra que
el mesocarpio de cacao tiene un potencial para su uso en la elaboraciéon de productos

panarios, mas aun considerando que la cascara de cacao es un desecho agroindustrial.

Los panes elaborados mediante la adicion de mesocarpio de cacao durante el amasado,
al no presentar diferencias en las caracteristicas sensoriales, es posible la adicion hasta
un 40% (teniendo en base la harina de trigo); por tanto, se consider6 la formulacién que
presentaba mayor cantidad de fibra bruta, en este caso los panes elaborados con la adicién
de 40% de mesocarpio de cacao. El alto porcentaje de adiciébn de masa de mesocarpio de
cacao abre la oportunidad para la formulacién de productos innovadores de consumo

humano.



VI. RECOMENDACIONES

Profundizar més la investigacion sobre las caracteristicas del mesocarpio de cacao en lo
referente a fibra dietética (soluble e insoluble), ello impulsara aun mas el uso del

mesocarpio de cacao como un producto funcional.

Desarrollar productos panarios y pastas usando la masa del mesocarpio de cacao durante
el amasado, porque es una materia prima que contiene fibra (pectina), que es muy bueno
para la salud, ademas, porque es un insumo que se desperdicia durante la etapa del
beneficio de cacao. Su aprovechamiento permitira incrementar la cadena de valor del

cacao.

Plantear estudios sobre el uso de uso de la masa del mesocarpio de cacao en la
elaboracion de panes con harinas sucedaneas (yuca, platano) destinado a personas
celiacas. Porque el mesocarpio de cacao contiene fibra soluble (pectina), el cual permitira

en cierta medida aumentar el volumen de la masa.
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VIIl. ANEXOS



Anexo 1. Ficha de anédlisis sensorial del pan

Nombre y Apellidos: .......cooiiiii Hora: ...... Fecha: ....... [viiinii. [l

A continuacion tiene usted cuatro (04) muestras de pan. Pruebe usted cada muestra y evalle

cada atributo, colocando una “X” en el recuadro que corresponda segun su apreciacion.

Color Olor Sabor Textura Apariencia
Escala general

766|742 (769|502 766 |742| 769|502 |766|742|769 502| |766|742(769|502| |766|742|769(502

Me gusta mucho

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta mucho

Observaciones:

Muchas gracias.
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Anexo 2. Resultados para el atributo COLOR del pan

Cuadro 22. Evaluacién del atributo color para las muestras de pan.

Panelista
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766

742

769

502

OO (NOO[ARWIN|F

[ERN
o

[EEN
[EEN

[EEN
N

[EEN
w

[
N

[ERN
(631

[EEN
o

[ERN
~

[EEN
(o]

[EEN
(]

N
o

N
=

N
N

N
w

N
N

N
(€]

N
o]

N
~

N
(o]

N
©

w
o

w
=

w
N

w
w

Ao~~~ O|IdOTIOIIOI|OI|M|WOT|OT|OT|OT|OT|OT|W

g~ |~|A[hjlOjlWOIAlOO|lOOjOMOI|A~|IhlOOIlO|W|_O|D

galhjlojI|lW|~hjO|djO|O |~/ IdlOMIOTIO|OT|A”|BAW

Ao~~~ |DdO|IdOIOI|MOTIOT|O|A|WIOTW

w
N

(631

N

()

IS

SUMA

154.00

149.00

153.00

155.00

PROMEDIO

4.53

4.38

4.50

4.56

DESVIACION

0.61

0.60

0.66

0.61

65




Cuadro 23. Resumen estadistico para el atributo COLOR de los panes.

Muestra |Recuento |Promedio |Varianza Desv,lacmn Er,ror Minimo | Maximo
Estandar | Estandar
766 34 4.53 0.38 0.61 0.11 3.0 5.0
742 34 4.38 0.36 0.60 0.10 3.0 5.0
769 34 4.50 0.44 0.66 0.11 3.0 5.0
502 34 4.56 0.38 0.61 0.11 3.0 5.0
Total 136 4.49 0.38 0.62 0.05 3.0 5.0
4.9 - ]
] - 7
8 L ' . . i
§ 44 - i ]
@ C ]
39 F .
34 F -
29 F - - - - -
C766 C742 C769 C502

Figura 11. Gréfico de caja y bigotes para el atributo color de los panes.
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Anexo 3. Resultados para el atributo OLOR del pan

Cuadro 24. Evaluacién del atributo olor de las muestras de pan.
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Cuadro 25. Resumen estadistico para el atributo OLOR de los panes.

Muestra |Recuento |Promedio |Varianza Desvrlacmn Er,ror Minimo | Maximo
Estandar | Estandar
766 35 4.49 0.43 0.66 0.11 3.0 5.0
742 35 4.34 0.58 0.76 0.13 3.0 5.0
769 35 4.40 0.42 0.65 0.11 3.0 5.0
502 35 4.46 0.49 0.70 0.12 3.0 5.0
Total 140 4.42 0.48 0.69 0.06 3.0 5.0
49 - J
g B ]
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g B . ]
o 44 . . ’ -
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Figura 12. Gréfico de caja y bigotes para el atributo color de los panes.
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Anexo 4. Resultados para el atributo SABOR del pan.

Cuadro 26. Evaluacion del atributo sabor de las muestras de pan.

Panelista Sabor
766 742 769 502
1 3 4 4 3
2 5 5 5 4
3 5 4 4 3
4 5 3 5 4
5 5 5 5 3
6 4 5 5 5
7 4 5 5 5
8 3 5 5 4
9 4 3 3 5
10 3 3 5 4
11 5 5 5 5
12 5 5 4 5
13 5 4 5 4
14 5 5 5 5
15 4 4 5 4
16 4 5 5 4
17 5 5 5 5
18 5 4 4 5
19 5 5 5 5
20 4 4 4 5
21 5 5 5 4
22 4 4 5 5
23 4 4 5 4
24 4 4 4 4
25 4 5 5 5
26 4 3 3 4
27 3 5 5 3
28 4 5 4 4
29 4 5 5 4
30 4 5 4 5
31 5 4 5 3
32 4 5 4 5
33 5 5 5 5
34 5 4 4 4
35 5 5 5 5
36 5 5 5 5
SUMA 157.00 161.00 166.00 156.00
PROMEDIO 4.36 4.47 4.61 4.33
DESVIACION 0.68 0.70 0.60 0.72
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Cuadro 27. Resumen estadistico para el atributo SABOR de los panes.

Muestra |Recuento |Promedio |Varianza Desv,lacmn Er,ror Minimo | Maximo
Estandar | Estandar
766 36 4.36 0.47 0.68 0.11 3.0 5.0
742 36 4.47 0.48 0.70 0.12 3.0 5.0
769 36 4.61 0.36 0.60 0.10 3.0 5.0
502 36 4.33 0.51 0.72 0.12 3.0 5.0
Total 144 4.44 0.46 0.68 0.06 3.0 5.0
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Figura 13. Grafico de caja y bigotes para el atributo sabor de los panes.
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Anexo 5. Resultados para el atributo TEXTURA del pan.

Cuadro 28. Evaluacién del atributo textura de las muestras de pan.
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Cuadro 29. Resumen estadistico para el atributo TEXTURA de los panes.

Muestra |Recuento |Promedio |Varianza Desv,lacmn Er,ror Minimo | Maximo
Estandar | Estandar

766 37 4.54 0.36 0.10 0.11 3.0 5.0

742 37 4.49 0.42 0.11 0.12 3.0 5.0

769 37 451 0.42 0.11 0.10 3.0 5.0

502 37 451 0.42 0.11 0.12 3.0 5.0

Total 148 451 0.40 0.05 0.06 3.0 5.0
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Figura 14. Grafico de caja y bigotes para el atributo textura de los panes.
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Anexo 6. Resultados para el APARIENCIA GENERAL del pan

Cuadro 30. Evaluacién de la apariencia general de las muestras de pan.

Panelista Apariencia General
766 742 769 502
1 3 3 5 3
2 5 5 5 5
3 5 4 4 3
4 5 4 5 5
5 4 5 5 4
6 5 4 5 5
7 4 5 4 5
8 4 4 4 4
9 4 3 3 5
10 3 5 4 4
11 5 5 5 5
12 5 5 5 4
13 5 5 4 5
14 5 5 5 5
15 5 4 4 4
16 5 5 5 5
17 5 5 5 5
18 5 5 5 5
19 5 5 5 5
20 4 4 5 5
21 5 5 5 5
22 4 4 4 5
23 4 4 4 5
24 4 4 4 4
25 5 5 5 5
26 4 3 4 4
27 5 5 3 3
28 4 4 5 5
29 5 4 5 5
30 4 4 4 4
31 5 4 5 3
32 4 5 5 5
33 5 5 5 5
34 5 4 4 5
35 5 5 5 5
36 5 5 5 4
SUMA 164.00 160.00 164.00 163.00
PROMEDIO 4.56 4.44 4.56 4.53
DESVIACION 0.61 0.65 0.61 0.70
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Cuadro 31. Resumen estadistico para el atributo APARIENCIA GENERAL de los panes.

Muestra |Recuento |Promedio |Varianza Desv,lacmn Er,ror Minimo | Maximo
Estandar | Estandar
766 36 4.56 0.37 0.61 0.10 3.0 5.0
742 36 4.44 0.43 0.65 0.11 3.0 5.0
769 36 4.56 0.37 0.61 0.10 3.0 5.0
502 36 4.53 0.48 0.70 0.12 3.0 5.0
Total 144 4.52 0.41 0.64 0.05 3.0 5.0
53 ]
49 —
g
3
245 * : * + -
@
4
41 — —
3.7 —
3.3+ —
29 - - - - ]
AG766 AG742 AG769 AG502

Figura 15. Gréfico de caja y bigotes para el atributo apariencia general de los panes.
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ANEXO 7. Andlisis estadistico complementario parala acidez de los panes

Cuadro 32. Prueba de Normalidad para la acidez de los panes.

Prueba Estadistico Pv
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.9656 0.8047
Cuadro 33. Prueba de homogeneidad de la varianza.
Prueba Pv
Levene's 0.4737 0.7091

Cuadro 34. Analisis de varianza para la acidez de los panes.

Fuente de variacion S.C. g.l. C.M. Fc Pv
% de adicion 0.0007 3 0.0002 0.71 0.5730
Error Experimental 0.0026 8 0.0003
Total 0.0033 11
0.45 F -
043 - - |
N L T i
Q
o) L i
0
<K L i
041 - —_ € _
0.39 & |
0% 20% 30% 40%

% de Mesocarpio

Figura 16. Gréafico de medias para la acidez de los panes.



ANEXO 8 Andlisis estadistico complementario para el pH de los panes

Cuadro 35. Prueba de Normalidad para el pH de los panes.

Prueba

Estadistico Pv

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.9009 0.1559

Cuadro 36. Prueba de homogeneidad de la varianza.

Prueba Pv

Levene's

1.2667 0.3493

Cuadro 37. Andlisis de varianza para el pH de los panes.

Fuente de variacién S.C. g.l. C.M. Fc Pv

% de adicion 0.0012 3 0.0004 5.44 0.0247

Error Experimental 0.0006 8 0.0001

Total 0.0018 11
5.73 —
571 =

T L i
567 - _
5.65 = |
0% 20% 30% 40%

% de Mesocarpio
Figura 17. Gréfico de medias para el pH de los panes.
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ANEXO 9. Andlisis estadistico complementario para la humedad de los panes

Cuadro 38. Prueba de Normalidad para la humedad de los panes.

Prueba Estadistico Pv

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.8430 0.0277

Cuadro 39. Prueba de homogeneidad de la varianza.

Prueba Pv

Levene's 0.2798 0.8386

Cuadro 40. Prueba de Kruskal-Walllis para la humedad de los panes.

% de adicion de mesocarpio Tamafio de muestra Rango Promedio

0% de adicién 3 2.0
20% de adicion 3 5.0
30% de adicion 3 8.0
40% de adicion 3 11.0
Estadistico = 10.4211 Pv = 0.0153
29 —
r o 2
27 - -
o] L i
@©
8 - = -
c 25 R 7
3
T L 4
23 -
L = -
I = ]
21 | -
0% 20% 30% 40%

% de Mesocarpio
Figura 18. Grafico de medias para el contenido de humedad de los panes.
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ANEXO 10. Andlisis estadistico complementario para el contenido de proteina de los

panes

Cuadro 41. Prueba de Normalidad para la humedad de los panes.

Prueba Estadistico Pv
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.9044 0.1723
Cuadro 42. Prueba de homogeneidad de la varianza.

Prueba Pv
Levene's 0.3641 0.7809

Cuadro 43. Analisis de varianza para el contenido de proteina de los panes.

Fuente de variacion S.C. g.l. C.M. Fc Pv
% de adicion 0.1684 3 0.0561 1.42 0.3059
Error Experimental 0.3156 8 0.0395
Total 0.4840 11
128 —
12.6 |
« —
£
g 124 - - =
o 1
122 .
12k — -
0% 20% 30% 40%

% de Mesocarpio

Figura 19. Gréfico de medias para el contenido de proteinas de los panes.

78



ANEXO 11. Andlisis estadistico complementario para para el contenido de aceites y

grasa de los panes

Cuadro 44. Prueba de Normalidad para el contenido de aceites y
grasa de los panes.

Prueba Estadistico Pv

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.8275 0.0176

Cuadro 45. Prueba de homogeneidad de la varianza.

Prueba Pv

Levene's 1.6651 0.2506

Cuadro 46. Prueba de Kruskal-Wallis para el contenido de aceites y grasa
de los panes.

% de adicion de mesocarpio Tamafio de muestra Rango Promedio

0% de adicion 3 8.0
20% de adicion 3 11.0
30% de adicion 3 5.0
40% de adicion 3 2.0
Estadistico = 10.3846 Pv =0.0156
17 ]
16 1 1
g - i
© B ]
o 15+ N
> B ]
U) - -
g Lt T -
T 4r ]
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< i i
1B Rl 7
12 L _

0% 20% 30% 40%
% de Mesocarpio

Figura 20. Grafico de medias para el contenido de aceites y grasa de los panes.
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ANEXO 12. Andlisis estadistico complementario para el contenido ceniza de los panes

Cuadro 47. Prueba de Normalidad para el contenido de cenizas de los panes.

Prueba Estadistico Pv

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.8343 0.0214

Cuadro 48. Prueba de homogeneidad de la varianza.

Prueba Pv

Levene's 0.4932 0.6969

Cuadro 49. Prueba de Kruskal-Wallis para el contenido de cenizas de los panes.

% de adicion de mesocarpio  Tamafio de muestra Rango Promedio

0% de adicién 3 8.33
20% de adicién 3 4.83
30% de adicion 3 2.17
40% de adicion 3 10.67
Estadistico = 9.8251 Pv =0.0201
18 F —
16 - 1 -
®
N
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14 I -
12 & —
0% 20% 30% 40%
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Figura 21. Grafico de medias para el contenido de cenizas de los panes.
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ANEXO 13. Anélisis estadistico complementario para el contenido de fibra bruta de los

panes

Cuadro 50. Prueba de Normalidad para el contenido de fibra bruta de los panes.

Prueba Estadistico Pv

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.9382 0.4435

Cuadro 51. Prueba de homogeneidad de la varianza.

Prueba Pv

Levene's 0.6034 0.6309

Cuadro 52. Analisis de varianza para el contenido de fibra bruta de los panes.

Fuente de variacién S.C. g.l. C.M. Fc Pv
% de adicion 8.6939 3 2.8980 106.94 0.00
Error Experimental 0.2168 8 0.0271
Total 8.9107 11
6.9 F =
6.2 |- T -
g - ]
2 29[ .
Q C ]
®© C ]
2 48 F I 3
L Z ]
411 =
34 ]

0% 20% 30% 40%
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Figura 22. Grafico de medias para el contenido de fibra bruta de los panes.
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ANEXO 14. Andlisis estadistico complementario para el contenido de carbohidratos de

los panes

Cuadro 53. Prueba de Normalidad para el contenido de carbohidratos de los panes.

Prueba Estadistico Pv

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.8905 0.1143

Cuadro 54. Prueba de homogeneidad de la varianza.

Prueba Pv

Levene's 0.8446 0.5070

Cuadro 55. Andlisis de varianza para el contenido de carbohidratos de los panes.

Fuente de variacién S.C. g.l. C.M. Fc Pv
% de adicion 50.4266 3 16.8089 5.3900 0.0254
Error Experimental 24.9695 8 3.1212
Total 75.3960 11
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Figura 23. Gréfico de medias para el contenido de carbohidratos de los panes.
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RUC: 20600103661

SECCION 11
ANALISIS DE AGUAS ¥ ALIMENTOS

uamm-mm, sensoriales del pam claborado medsame In
dﬁhﬁwhm‘mﬁ'.ﬁlhwdmam

PAN [0%]
01 Bolsa de papad
250 ¢ sprox.

202207 1A

Bigo Alcides Castillo Q
220711

El Solicitanie

ANALISIS FISICOQUIMICO
202207-11

202240728

20024802

RESULTADOS
ANALISIS FiSICO-QUIMICO

METODO

oot Potenclométrico

% dcido sulirico  Volumétrico-Thulscidn NaGH

% m/m. Gravinétrico

% mfm Keldatd
*m/m Extraccion por Sotvente
»m/m Gravimétrico

% m/m Digestivn Acida Basica
% m/m Diferoncial
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ANEXO 16. Resultados de los andlisis fisicoquimicos realizados al pan elaborado

mediante la adicion de 20% de mesocarpio de cacao durante el amasado

Natura/o<&s q%“
Analitica’

CERTIFICADO DE ANALISIS N 2002407,118

Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SECCION Jl:
ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS

SOLICITANTE ERIK PEDRO ELGUERA VALENTIN
DNI 46771530
PROYECTO Influcncia ea las caracieristicas fisiooquinicss y sensotisles del pan claborado mediants (a
adicrta del mesocarpio de Thenbroma cocas CONS| durante of proceso de mmasadn
MUESTRA PAN [20%]
FORMA Y PRESENTACION 01 Bolsa de papel
CANTIDAD RECIBIDA 250 g, aprox
CODIGO DE MUESTRA 202207 118
ANALISTA RESPONSABLE Blgo. Alcides Castillo Q.
FECHA DE INGRESO 2022-07-11
COLECTOR 1 Solscitants
ANALISIS SOLICITADOS ANALISIS FISICOQUIMICO
FECHA INICIO DE ENSAYO 2002407-11
FECHA TERMINO DE ENSAYO 202240725
FECHA EMISION DE RESULTADOS 2022-08-02
RESULTADOS
ANALISIS FiSICO-QUIMICO
PARAMETRO UNIDADES METoDO RESULTADO
568
Ph — Potancomitrico 568
568
041
Acktez tiuloble " % iécido wilfirico  Vohsmétrico-Titulaciin NeOH 045
040
257
Humedad *m/m Gravienétrico 2263
261
1213
Proteing % m/m Kjetddah! 1211
1234
161
Aceites y Grosas *m/m Extraccdn por Solvente 1612
163
134
Centza * m/m Gravimitrico 136
138
42
Fitva Bruto % m/m Digestion Acida-Bisica as
427
43566
Corbohidratos % mim Diferwncial 4326
43,12

el

E-MAIL: naturaanalitica@gmail.com

e, [ rermne

:@‘N’ Pafia S03 PUCALIPA teléfono: 57

TECHICA
‘ » ‘S\\ NATURA
Natury=Ne

A 5.!:/~_/ ,v"‘,.‘
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ANEXO 17. Resultados de los andlisis fisicoquimicos realizados al pan elaborado

mediante la adicion de 30% de mesocarpio de cacao durante el amasado

A
d .\ Natura Analitica SAC
th UG RUC: 20600103661
e SECCION ):
Ana ltlca . ANALISIS DE AGUAS ¥ ALIMENTOS
CERTIFICADO DE ANALISIS N* 2022.07,11C
SOLICITANTE ERIK PEDRO ELGUERA VALENTIN
DNI 46771550
Influcncis ca lm carscteristicas fisicoquimicas \ sorsormaes dod ded pan elsborado mediante 1a
PROYECTO Muwﬁmmmnmdmh-
MUESTRA PAN [30%]
FORMA Y PRESENTACION 01 Bolsa de papel
CANTIDAD RECIBIDA 250 g aprox.
CODIGO DE MUESTRA 0207.11C
ANALISTA RESPONSABLE Blgo. Alcides Castilio Q.
FECHA DE INGRESO 2022-07-11
COLECTOR E1 Solicitante
ANALISIS SOLICITADOS ANALISIS FISICOQUIMICD
FECHA INICIO DE ENSAYOD 202240711
FECHA TERMINO DE ENSAYO 20224728
FECHA EMISION DE RESULTADOS 2022.08402
RESULTADOS
ANALISIS FISICO-QUIMICO
PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADO
572
Ph - Potenciométrico 570
.69
043
Acider tituiobie W deido silfieico  Vohaumétrico- Thulacion NaOM 0.42
038
P13
Humedod % m/m Gravimétrico %54
561
2n
Proteing % mim Kpeddan| 1252
1225
129
Aceites y Grasas s m/m Extraccsdn por Solvento 133
12.7
131
Ceniza % m/m Gravimétrico 130
13
49
Fitwo Bruta % m/m Digestion Acda-Basica 487
5.00
4267
Corbohidrotos % m/m Doy encial 4247
: 411

_av, Saeny Pefa 503 PUCALLPA

;1'.;:\'-"':. \
/ ‘ sx\r} ‘s.‘\‘[
o /
M“""w \m‘ y,
o h

\\_ g /
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SOLICITANTE
DN

PROYECTO

MUESTRA
FORMA Y PRESENTACION
CANTIDAD RECIRIDA
CODIGO DE MUESTRA
ANALISTA RESFONSABLE
FECHA DE INGRESO
COLECTOR

ANALISIS SOLICITADOS
FECHA INICIO DE ENSAYO
FECHA TERMINO DE ENSAYOQ
FECHA EMISION DE RESULTADOS

Aceites y Grasas

Flbra Bruta

CERTIFICADO DE ANALISIS N* 202207.11D

ERIK PEDRO ELGUERA VALENTIN
46771550
Influcncia on lns ristican fs
PAN [407%]
01 Bolsa de papel.
250 g aprox.
202207.11D
Blgo Alcsdes Castillo Q.
2022407-11
El Solicitanie
ANALISIS FISICOQUIMICO
20220711
202240725
20220802
RESULTADOS
ANALISIS FISICO-QuiMico
UNIDADES METODO
- Potenciométrico
% deido sulfimco  Volumétrico- Titudacién NeON
% m/m Gravnmitrico
% m/m Kyeldahl
 m/m Extraccidn pot Schvente
% m/m Gravimitrico
% m/m Digestion Acide-Bisica
% m/m Diferencial
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mediante la adicion de 40% de mesocarpio de cacao durante el amasado

Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SECCION

ANEXO 18. Resultados de los analisis fisicoquimicos realizados al pan elaborados

1%
ANALISIS DE AGUAS ¥ ALIMENTOS

quimicas y acasoniales del pan claborado medisme 1a
adicrin del mesocarpo klmmcmlbmdmdcm.

571

ELNL)

Natura Analitics

e

AlL: naturaanalitica@gmail.com



ANEXO 19. Resultados de los analisis fisicoquimicos realizados a la masa de

mesocarpio de cacao

Nat‘urM P "\‘\
Analitica

CERTIFICADO DE ANALISIS N* 2021.07.61

FECHA DE EMISION RESULTADOS

PARAMETRO
Solidos Disueitos

Aceite y Grasas

av. Sdenz Pefla 503 PUCALLPA teléfono: 576060

ERIK PEDRO ELGUERA VALENTIN
46771550
Frutosde Cacao
Fruto
05 Und
20210761
Blgo. Alcides Castillo Q.
20210730
Seia
ANALISIS FISICOQUIMICO
20214802
20210805
20210809
RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICO
UNIDADES METODO
"Brix Refractométrico
— Potenciomeétrico
% Acido
Ciiri Volumétrico
% Gravimétrico
% Kjeldahl
% Extraccion por solvente
%
%

Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SECCION I
ANALISIS OE AGUAS ¥ ALIMENTOS

E-MAIL! naturaanalitica@®gmail.com

nﬂlnnhmluz
PRV R L LSRN VRN
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ANEXO 20. Registros fotograficos

Domicilio del Sr. Pizarro, en el Centro Poblado San Juan Bautista. Distrito de San Alejandro.

Cu’)()(_]l("

nt Toohnologlen. CNED / Alibus. endgenes ® 2020 CNES / Avbs. Ma s 20 100 m &

Ubicacion de la zona donde se recolect6 los frutos de cacao. Centro Poblado San Juan Bautista.
Distrito de San Alejandro. 2.5 km de penetracién. Coordenadas UTM: -8.888309, — 75.357045;
8.887366, - 75.357814; 8.888176, - 75.358124.
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