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Resumen: Se evalud la composicidn proximal, el contenido de
polifenoles totales y la capacidad antioxidante de un chocolate
oscuro formulado a partir de granos de cacao organico, seco, y no
sometido al proceso fermentativo. Este producto fue elaborado
con insumos y procesos desarrollados en la Granja Experimental
El Cairo, ubicada en la Universidad Nacional de Colombia
(GEL-UN), departamento de Arauca, Colombia. El contenido
de grasa se encontrd entre los rangos conocidos (>50%), siendo
una caracteristica ligada al origen genético, y a las condiciones
climiticas. El alto contenido de proteinas (16,21%), evidencia
que se trata de granos de cacao secos no fermentados. Tal
contenido juega un papel importante en la formacién de los
precursores del sabor y aroma, en chocolates finos y exquisitos.
El pH determinado es un indicativo de un chocolate amargo,
con bajo indice de fermentacién y de baja acidez acética o
lictica. El contenido de polifenoles totales se relaciona de manera
directa con la alta actividad antioxidante de este chocolate. Se
concluye que el tipo de material genético usado como insumo,
asi como los procesos implementados para la obtencién del
chocolate, en GEL-UN, contribuyeron para la obtencién de
un producto tipo comercial, con propiedades funcionales, entre
ellas las relacionadas con la capacidad antioxidante.

Palabras clave: Polifenoles totales, antioxidantes, grasa, aroma,
acidez.

Abstract: The proximal chemical composition, the content
of total polyphenols, and the antioxidant capacity of a dark
chocolate formulated from organic, dry cocoa beans and not
subjected to the fermentation process were evaluated. This
product was made with inputs and processes developed at
the El Cairo Experimental Farm, located at the Universidad
Nacional de Colombia (CEF-UN), Arauca, Colombia. The
fat content was found between the known ranges (> 50%),
being a characteristic linked to the genetic origin, and to
the climatic conditions. The high protein content (16.21%)
evidenced that it 's unfermented dry cocoa beans. Such content
plays an important role in the formation of precursors of flavor
and aroma, in fine and exquisite chocolates. The determined
pH is indicative of a dark chocolate, with a low fermentation
index and low acetic or lactic acidity. The content of total
polyphenols is directly related to the high antioxidant activity of
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type product, with functional properties, including those related
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INTRODUCCION

La produccién mundial de cacao supera los 4.000.000 de t de granos. Los cinco paises que concentran el
84% de la produccién mundial son: Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria y Cameran‘?. El continente
africano es el responsable del 73% de la produccion, y del 64% de la superficie sembrada de cacao. Los paises
de América contribuyen con el 17% de la produccién mundial y el 17 % del 4rea sembrada de cacao. Asiay
Oceanfa aportan el 10% de la produccién y el 19 % de la superficie sembrada. El cultivo de cacao en América
Latina y el Caribe se expande en una zona aproximada de 1.700.000 ha, con una produccién que supera las
675.000 t. En esta region, Brasil, Ecuador, Republica Dominicana, Pert, Colombia y México son los mayores

productores, pues concentran més del 90% de la produccién y la superficie sembrada del continente®. En
Colombia, en el 2013, la produccion de cacao se concentré en Santander (19 mil toneladas), Arauca (5,5 mil
p

t), Antioquia (3,5 mil t), y Huila (3,3 mil £)..

El cacao es una de las principales fuentes de polifenoles. Estos compuestos se encuentran relacionados con
la actividad antioxidante del cacao v sus subproductos. Las propiedades antioxidantes del cacao son afectadas

y p prop

por factores como el genotipo, las condiciones agroclimiticas, el proceso de beneficio (fermentacién y secado)
(

una pérdida sustancial de los componentes polifendlicos presentes en el grano, disminuyendo por ende la
(4,67

y el proceso de industrializacién 45) Durante el beneficio y la subsecuente etapa de tostado, se registra

capacidad antioxidante del mismo ), afectando la funcionalidad del grano, como agente antioxidante y
alimento funcional.

El Chocolate como alimento, es nutricionalmente completo, ya que contiene un 30% de materia grasa, 6%

de proteinas, 61% de carbohidratos, 3% de humedad, minerales (P, Ca, Fe), vitamina A y complejo B®). El
chocolate, es ciertamente, un alimento altamente energético, por lo cual constituye un excelente suplemento
nutricional para atletas, o para personas con altos requerimientos de actividad fisica, que necesitan reservas

energéticas adicionales, por ejemplo, 100 g de chocolate aportan 500 kcal®).

El Icontec (2008), define el chocolate de mesa como la masa o pasta o licor de cacao preparado por
el molido del cacao fermentado y tostado, desprovisto de sus cubiertas y gérmenes, mezclado o no, con
una cantidad variable de azticares como: sacarosa, dextrosa, maltodextrinas, y otros tipos de edulcorantes y

aditivos, permitidos por la legislacién nacional vigente en Colombia®.

La calidad del chocolate depende de atributos intrinsecos; como caracteristicas fisico-quimicas,

composicién nutricional, caracteristicas organolépticas y seguridad microbiolégica y toxicolégica'”.

El chocolate oscuro (bitter o negro), se caracteriza por no contener sélidos de leche en su formulacién. Las
almendras de cacao tostadas, descascarilladas, molidas y mezcladas con aztcar, vainilla y canela, constituyen
el chocolate consumido en todo el mundo, bien sea en forma de bombones, confituras, infusiones, o como
saborizante mezclado con la leche o aguam).

En la actualidad, los adelantos técnicos que permiten la deteccidn, la cuantificacién y el andlisis de las
propiedades quimicas y bioldgicas, ha permitido, entre otros aspectos, el conocimiento de los beneficios a

la salud aportados por sustancias naturales de origen vegetal. Esto ultimo las ha posicionado en el rango de
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sustancias “beneficiosas para la salud”. El Chocolate, representa uno de ellos, y el beneficio de su consumo
estd asociado directamente con el poder antioxidante de sus componentes(lz).

El objetivo del siguiente trabajo fue evaluar la composicién proximal, el contenido de polifenoles totales
y la capacidad antioxidante de un chocolate oscuro, elaborado a partir de granos de cacao orginico no
fermentado, proveniente de la Granja Experimental El Cairo, ubicada en la Universidad Nacional de

Colombia (GEL-UN), departamento de Arauca, Colombia.
METODOS
Materia prima

Las muestras de almendras de granos de cacao, orgénico seco sin fermentar, fueron recolectadas en Octubre
del 2017, en la Granja Experimental “El Cairo”, Unidad de produccién experimental hacienda el Cairo,
ubicada en el campus de la Universidad Nacional de Colombia, sede Orinoquia, km 9, via Cafio Limon,
Municipio de Arauca, Departamento de Arauca, Colombia (Coordenadas geogréficas: 7° 00’ 59" N -
70° 44" 40”7 0).

Localizaciéon del 4rea de estudio

Arauca es el municipio capital del departamento de Arauca en Colombia y estd localizado sobre el margen
sur del rio que lleva el mismo nombre y en el extremo nordeste del territorio nacional. Localizado entre los
06° 02" 40"y 07° 06" 13" de latitud norte, y los 69° 25" 54"y 72° 22" 23" de longitud oeste. Cuenta con
una superficie de 23.818 km?, lo que representa el 2,1 % del territorio nacional. Limita con la Republica
Bolivariana de Venezuela al este, por el sur limita con los departamentos de Casanare y Vichada; y por
el occidente con el departamento de Boyaca. El Departamento de Arauca es uno de los mas extensos del
territorio colombiano, y hace parte de la zona conocida como llanos Orientales o regiéon Orinoquia, es uno
de los departamentos con més presencia de indigenas""?. Los suelos de la region (piedemonte), han mostrado
buenas condiciones para el cultivo de cacao, platano, yuca, arroz y frutas, ademds de cultivos industrializados
como la palma africana, algoddn, sorgo, soya y ajonjoli. La ganaderia es otro renglén importante dentro de

la economia de la regic')n(13 ),

Proceso de secado y tostado de los granos

2,5 kg de semillas frescas de cacao orgénico (con pulpa), se secaron al sol directamente, en patio de cemento
durante 3 dias. Posteriormente, el cacao se sometid a un tostado artesanal durante 20 min a 100°C. Las
almendras se dejaron enfriar, para ser descascarilladas manualmente, obteniéndose 2 kg de granos de cacao
sin cascarilla. La muestra de 2 kg de cacao, orgénico seco sin fermentar y tostados (sin cascarilla), fue sometida
manualmente a una molienda con un molino marca Corona, para obtener un licor puro de cacao orgénico

de 1,9 kg.
Proceso de elaboracién del chocolate

Para la elaboracién del chocolate se mezcl6 68,83% de licor puro de cacao o sélidos de cacao, 18,10% de agua,
12,68% de azucar, 0,23% de clavos y 0,16% de canela. La mezcla de chocolate oscuro fue homogenizada y
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se dejé secar por 48 h, para luego ser almacenada en refrigeracion. Esta formulacion es realizada de manera
rutinaria y artesanal, en la Granja el Cairo.

Analisis proximal, contenido de polifenoles totales y actividad antioxidante

Para los anélisis de composicién proximal, contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante, se
pulverizé una muestra de 500 g de chocolate artesanal, hasta obtener una granulometria de 60 mesh.

Composicién quimica proximal

Los métodos descritos por el A.O.A.C. se usaron para establecer el contenido de: humedad (N° 995.16),
cenizas (N° 972.15), proteina cruda (N° 970.22; %N x 6,25) y grasa cruda (N° 963.15)". La Norma
COVENIN se usé para evaluar la acidez y el pH"®),

Contenido de polifenoles totales

El contenido de polifenoles totales fue determinado por el método oficial de Folin-Ciocalteau, modificado

segin metodologfa sugerida por Tafurt-Garcfa'®).

Analisis estadistico

Para el manejo estadistico se construy6 una base de datos en el programa Ofhice Excel 2007°. El tratamiento
estadistico incluyé medidas de tendencia central y dispersién para las variables cuantitativas, con el uso del
paquete estadistico SPSS” (Statistical Package for the Social Sciences), para Windows®, versién 19.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaTabla I se indicala composicién quimica proximal, el pH yla acidez total titulable del chocolate oscuro
obtenido a partir de granos organicos, secos, sin fermentar, y tostados. El contenido de humedad fue de
19,88%, excesivamente alto, para un chocolate con estas caracteristicas, lo que se debe a la adicién de agua
en la formulacién. Esta adicién se realizd con el propdsito de conseguir una mejor textura del chocolate y
disminuir el contenido de carbohidratos. Generalmente, los contenidos de humedad deben ser inferiores al
limite maximo permitido (2%), para el caso de los chocolates oscuros y semi-amargos' "),

El contenido graso de este chocolate oscuro fue alto (45,21%). Este contenido graso corresponde sobre
todo a la manteca de cacao proveniente solamente del licor puro de cacao, sin adicién alguna de manteca de
cacao en la formulacién. No obstante, el porcentaje de grasa determinado en el producto elaborado es inferior
a lo reportado para los granos de cacao crudos, provenientes de diversos genotipos propagados en Arauca,

Colombia, en donde los de altos contenidos de grasa oscilan entre 59,17% y 56,17% (ICS 95, ICS 60 ¢ ICS
39), y los de menor entre 51,8% y 49,53% (FTA 2, ICS 1y ESV 41)17),
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TABLA 1
Composicién proximal (g/100g, expresado en base seca), pH y acidez titulable del chocolate oscuro.
; Chocolate
Parametros
Oscuro
Humedad (%) 19,88 =£0,36
Grasa cruda (%) 45,21 +0,09
Proteina cruda (%) 16,21 +£0.79
Azucares Totales (%) 15,53+ 1,16
Cenizas (%) 3,150 15
Acidez
1,68 £0,01

(meq de NaOH /g de muestra)
pH 6,63 £0,06

Los resultados se expresan como promedio + desviacién estdndar de tres determinaciones.
Todos los resultados, excepto la humedad, estén expresados en base seca.

En adicidn, la concentracién de grasa, la composicién en 4cidos grasos y el indice de acidez, varian con el
mes de cosecha®. Los 4cidos grasos predominantes en esta fraccion grasa son mayoritariamente saturados,
estedrico y palmitico, pero también contiene una alta proporcién de dcido oleico, y una pequeia cantidad de
4cidos poliinsaturados, en forma de acido linoleico(1018-20),

La fraccién proteica del chocolate elaborado con granos de cacao orgénico seco y sin fermentar, resultd
con un valor alto, de 16,21%, lo cual se relaciona con el hecho que las semillas frescas de cacao orgénico
no fueron sometidas al proceso de fermentacion, proceso en el que se produce una disminucién en el
contenido proteico, por los cambios ocurridos en el interior del cotiledén, debido a la accién microbianay
a las reacciones bioquimicas internas. El proceso de manufactura del chocolate obtenido fue artesanal, para
evitar la pérdida significativa en el contenido de proteinas, por las reacciones posteriores al beneficio y del
proceso de tostado. Ademis, el tostado no fue tan intenso, como para producir una pérdida del valor nutritivo
de las proteinas, y mantener a los compuestos antioxidantes en su forma natural.

Por otro lado, con relacién a los carbohidratos, son una fraccién importante en cuanto a macronutrientes
de la mayor parte de derivados del cacao. El contenido total en carbohidratos varia en funcién del tipo de
chocolate y del tipo de material (genotipo), en esta formulacién fue del 15,53%, valor relacionado con la
degradacion dela sacarosa del grano durante el secado natural al sol y tostado de la almendra, y por la dilucién
generada al mezclar diferentes ingredientes en la elaboracion del chocolate.

El contenido de cenizas en el chocolate oscuro fue de 3,18%, lo que nos da una indicacién de los minerales

presentes en el cacao. Sdnchez y col (2016)11Y, reportaron valores de cenizas en tres chocolates amargos en un
rango que varié entre 2,60% y 4,46%, destacando que las diferencias observadas son debidas principalmente
al tipo de material genético y a las condiciones predominantes del suelo donde se cultiva el cacao.

El chocolate oscuro presenté un alto valor de pH (6,63), con un valor de acidez de 1,68%, lo cual es un
indicativo de un chocolate con buenas caracteristicas de sabor y aroma, posiblemente la adicién de las especias
(clavoy canela), pueda contribuir con el medio casi neutro del chocolate, sin excesiva acidez, que no desmejora
la calidad aromdtica del chocolate oscuro.
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TABLA 2
Capacidad antioxidante y contenido de polifenoles totales del chocolate oscuro
i Granos de Cacao Chocolate
Parametros
sin fermentar Oscuro

Capacidad antioxidante*

1,98 + 0,04 0,39 £ 0,01
mmol trolox/ g extracto
Polifenoles totales*

34,80 = 3,10 6,37+0,08

0y

g acido galico/ 100 g extracto (%)

Los resultados se expresan como promedio + desviacién estdndar de seis determinaciones. *Diferencias significativas (p < 0.05).

El chocolate oscuro, en particular, debido a su alto contenido de polifenoles, es considerado como uno de
los principales antioxidantes, que contribuyen a la dieta Americana, luego de las frutas y hortalizas. Por tanto,
el cacao y el chocolate pueden ser considerados como alimentos funcionales, aunque el significado funcional

de cada componente no ha sido equitativamente clarificado®V,
Ademis de las diferencias en composicién que son inherentes al genotipo estudiado o utilizado como
insumo, los procesos de post-cosecha y tostado, que se aplican al cacao, han demostrado reducir los niveles

de procianidinas y flavonoles. Visiolo y col (2009)?, han sefalado que en las diferentes etapas del proceso
de elaboracion del chocolate se aprecian pérdidas en el contenido de polifenoles, indicando que los granos
de cacao sin fermentar presentan un contenido de polifenoles totales (equivalentes al porcentaje de dcido
gilico), de 6,95%, los granos de cacao fermentados secos tienen 2,69%, el licor de cacao un 1,23% y en el
producto final, el chocolate de 1,04%.

Se ha evidenciado que durante el beneficio pos-cosecha, principalmente durante la fermentacion, ocurre
una fuerte disminucién en los flavanoles, que puede relacionarse con la disminuciéon de la capacidad
antioxidante (disminucién de 50,1% en el contenido de polifenoles y de 58,3% en la capacidad antioxidante,
en el clon CCN-51 de origen ecuatoriano) .

EnlaTabla2, seindicala capacidad antioxidante y el contenido de polifenoles totales del chocolate oscuro,
comparado con el de los granos de cacao. El contenido de polifenoles, del chocolate preparado fue de 6,37
(22) para los granos de cacao sin
fermentar. En este caso se debe tener en cuenta que, ademas del secado y tostado, el chocolate elaborado o

%, magnitud que estd en concordancia con lo reportado por otros autores

producto final contiene un 68,83% de licor de cacao.

Al comparar la capacidad antioxidante y contenido de polifenoles totales de los granos de cacao sin
fermentar y chocolate oscuro se observé una disminucidn significativa, ocasionadas por el calentamiento del
material en los procesos de secado y tostado.

CONCLUSIONES

La muestra de cacao proveniente de la Granja Experimental El Cairo, ubicada en el departamento de Arauca
(Colombia), que fue utilizada para la formulacién de chocolate oscuro, orgdnico y no sometido al proceso
fermentativo, cumple con los estandares de calidad que puede ser usado para la obtencién de un chocolate
comercial, con alto poder de sustancias antioxidantes.

El contenido de grasa del chocolate se encontré entre los rangos conocidos. El contenido de proteinas en el
chocolate evidenci6 que se trata de granos de cacao secos no fermentados, los utilizados en la formulacién. El
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pH determinado es un indicativo de un chocolate amargo, con bajo indice de fermentacién y de baja acidez
acética o lactica.

La caracterizacién de los chocolates con alto contenido de antioxidantes es importante para lograr
estandarizar todos los procesos de la manufactura artesanal, que permitan darle un valor agregado. Esto
representaria una ventaja para el productor, ya que serfa una fuente de ingreso a nivel local y regional.
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