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de Theobroma bicolor
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RESUMEN.EI T. bicolorcrece en forma silvestre en Guatemala. El
fruto es utilizado por la poblacién rural para preparar bebidas, de la
pulpa y de la semilla, sustituyendo al cacao, Theobroma cacao. La
fruta de T. bicolor del presente estudio, mediaen promedio 15 cm de
largo, con un peso promedio de 752 g. La pulpa, la cascara y las
semillas representan el 23.8, 62.5 y 13.7% respectivamente, del peso
del fruto. La pulpa sostenfa en promedio 38 semillas/fruto, Jas cuales
en promedio pesaban 1.11 g, y el largo fue de 2.4 cm, mayores que
para semillas de T. cacao, con 0.62 g de peso y 1.6 cm de largo. El
contenido de proteina (24.42%) y de fibra (30.86%) de las semillas
deT. bicolor, es mayor que el de las semillas de T. cacao, aunque con
menor contenido de grasa (25.48%). La grasa de las semillas de 7.
bicolor tiene diferentes valores para el punto de fusion, indice de
yodo y niimero de saponificacién, que la grasa de 7. cacao. La
semilladeT. bicolory deT. cacao se utilizé para preparar una bebida
con harina de maiz tostado, aziicar y achiote, sin y con, harina tostada
de soya (6.25%). Por mediode una prueba sensorial de ordenamiento,
se determiné que labebida elaboradaconT. bicolory soya, gusté mas
que el elaborado con T. cacao. La pulpa de T. bicolor que tiene una
composicién quimica atractiva, dio una bebida aromética agradable,
asi como una jalea. El T. bicolor es un recurso de interés para su uso
agroinldustrial y como recurso genético, para el mejoramiento de 7.
cacao.

Palabras clave:Theobroma bicolor, caracteristicas fisicas y quimi-
cas del fruto, pulpa y semilla, aplicaciones tipicas, evaluacién senso-
rial de productos.

INTRODUCCION

Laregién conocidacomo Mesoamérica, es uno de los doce
centros de origen de especies vegetales en el mundo. Entre las
principales contribuciones de la regién se puede mencionar el
maiz, el frijol y el cacao. Existen muchas otras especies
vegetales que de ser mas ampliamente conocidas, podrian
llegar a ser materia prima para usos agroindustriales
alimentarios, ya que en la actualidad su uso se restringe a las
regiones en donde el recurso se ha conservado. Ademds,
pueden ser valiosos recursos genéticos. Un ejemplo de esto,
lo es el Theobroma bicolor. Se han realizado estudios con
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SUMMARY. Vegetable resources from Guatemala with an
agroindustrial potential. Chemical characterization of the pulp
and of the seeds of Theobroma bicolor. T. bicolor grows wild in
certain regions of Guatemala. The fruit is utilized by the rural
population for the preparation of drinks from the pulp and the seed,
replacing cocoa (T. cocoa). The fruitof T. bicolor used in the present
study, measured on the average, 15 ¢cm long and had an average
weight, of 752 g. The pulp, the shell, and the seed represented 23.8.
62.5,and 13.7%, respectively, of the fruit weight. The pulp contained
on the average, 38 seeds/fruit, which weighted on the average, 1.11
g and were 2.4 cm long. T. cacao seeds weighted 0.62 g and were 1.6
cm long. The protein content (24.42%) and fiber content (30.86%) of
the T. bicolor seeds, was greater than those from T. cacao, although
fat content was lower (25.48%). The fat of the seeds of .. bicolor has
different physicochemical characteristics than the fat of the seeds of
T. cacao, such as melting point, iodine value, and saponification
number. The seeds of both, 7. cacao and T. bicolor, were used for the
preparation of alocal drink using toasted corn flour, sugar, and anatto
flour in equal preparations, with and without toasted whole soybean
flours (6.25%). Through a sensory ranking trial, it is established that
the drink from T. bicolor and soybeans, was preferred over other
preparations with T. cacao. The pulp of T. bicolor with an interesting
chemical composition, yielded an aromatic pleasant drink, and from
T. bicolor, is an interesting resource for industrialization and for
genetic characteristics for 7. cacao improvement.

Key words: Theobroma bicolor, physical and chemical characteristics
of fruit, pulp and seed, typical applications, sensory evaluation of
products.

varias especies pertenecientes a Theobroma y se ha encontra-
do gran similitud entre T. bicolor y T. cacao. Bl Theobroma
bicolor se encuentra, en forma silvestre, en la regién de
Mesoamérica, pero también se ha informado que existe en
Colombia, Venezuela, Brasil y el Ecuador, recibiendo dife-
rentes nombres. En Guatemala, el drbol entraen producciénen
forma natural, en mayo, cosechando entre 15-40 frutos y ha
sido descrito por varios investigadores (1,67,10-12,14). El
fruto es de forma elipsoidal u ovalado, de aproximadamente
15 cm de largo. Es de color verde pdlido o grisdceo,
obscureciéndose al aumentar su edad. La cdscara es maderosa
y la pulpa es blanca. La composicién quimica, de la semilla,
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publicado sobre la composicion de dcidos grasos de T. bicolor
encomparacién conlamantecade cacao(2,13,15)indicdndose
que son muy similares. Sin embargo, se hainformado diferen-
ciasen lacomposicién de triglicéridos de la grasade T. bicolor
de diferentes paises y diferentes a 7. cacao (2, 9,12). Sotelo
y Alvarez (12) también han informado sobre el contenido de
alcaloides en T. bicolor, los cuales se encuentran en menor
concentracién queen T. cacao. En Guatemala, el T. bicolor es
utilizado por la poblacién rural en forma limitada. La pulpa,
muy aromadtica, se utiliza para preparar bebidas, mientras que
la semilla se utiliza en la preparacién de harinas para bebidas
como lo es, el Tiste, una bebida rural de Guatemala, que es
preparada de maiz tostado, semillas de 7. bicolor tostadas,
azicar y achiote, éste iltimo para darle un color rojo atractivo
(1,5).

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar qui-
micamente la semilla y 1a pulpa de muestras de T. bicolor y
conocer su comportamiento en mezclas, como el Tiste, en
comparacién con este hecho, con T. cacao. Asfmismo, la
pulpa se estudié como materia prima en la preparacién de
jaleas.

MATERIALES Y METODOS

Obtencidn, caracterizacién y preparacion de la muestra

Se recolectd6 frutas de T. bicolor en la costa sur de Guate-
mala: Retalhuleu, ademds se recolecté semillas de 7. cacao.
La fruta de T. bicolor fue pesada entera; luego se partié y se
pes6 por separado la pulpa y las semillas, haciendo un recuen-
to delas ultimas. Las semillas fueron fermentadas enrecipien-
tes con agua por tres dias, lavadas con agua y luego secadas al
sol por cinco dfas. Las semillas se almacenaron bajo refrige-
raci6ny la pulpa bajo congelacion. Una porcién de las semillas
se molié para andlisis quimico, la pulpa se usa como tal.

Analisis proximal

Se llevé a cabo el andlisis proximal de las semillas de 7.
bicoloryT. cacao,y delapulpade T. bicolor por medio de los
métodos de Ia AOAC (17): humedad 13.002; cenizas 13.005;
proteina 13.011; fibra 13.013; grasa 13.033 y carbohidratos,
por diferencia. Los resultados fueron analizados por t de
student.

Caracterizacion de la grasa

Un lote de semillas de 500 g fue molido y luego tratado con
hexano para obtener la grasa. El hexano fue luego evaporado
con calor y vacio. El aceite asi producido se almacené bajo
refrigeracion. Se caracterizé la grasa obtenida de las semillas
deT. bicolory T. cacao, también por medio de los métodos de
la AOAC (17): el nimero de absorcién de yodo 28.022; punto
de fusion 28.14; indice de refraccién 28.010 y ndmero de
saponificacién 28.029.

Preparacion de los tistes

La harina para esta bebida se preparé mezclando las
mismas cantidades de maiz ligeramente tostado, semillade T,
bicolor tostada, azidcar y achiote en polvo. Ademds del pro-
ducto comdnmente preparado, se formuld un Tiste mejorado
nutricionalmente sustituyendo 25% del peso de maiz tostado
por soya fntegra tostada, con iguales cantidades de los otros
ingredientes. Este tltimo también se prepar¢ sustituyendo la
semilla de patashte (T. bicolor) por semilla de cacao tostada.
Una vez preparados, fueron analizados por su composicién
proximal por métodos de la AOAC (17).

Prueba sensorial de los tistes

Se llevaron a cabo pruebas de ordenamiento para ver la
preferencia entre los tistes y pruebas utilizando escalas
hed6nicas para determinar la aceptabilidad de los productos.
Para estas pruebas se utilizé un total de 20 panelistas no
entrenados quienes evaluaron por color, olor, sabor y sensa-
cién bucal (pastoso, arenoso .....). Lanumeracién de la escala
fuede 1 a5, por disgusta mucho, disgusta, ni disgusta ni gusta,
gustay gustamucho. Los productos se sirvieron como bebidas
calientes utilizando 1% g de sdlidos por 100 cc de agua.

Las 3 muestras se ordenaron de 1 a 3, con el 1 la que mds
gustd. Las pruebas sensoriales utilizando escala hedénica se
analizaron por andlisis de varianza (ANOVA). La prueba de
ordenamiento se analizé por el método de Friedman aun o=
0.05.

Elaboracién de jalea de T. bicolor

El método utilizado fue el de pasar por unatela, suficiente
pulpa de T. bicolor para obtener pulpa sin fibras. Luego se
mezcld la pulpa con la misma cantidad de azicar en una olla
y se agregé agua. L.a mezcla se llevé a ebullicién a 94-96°C.
Luego se redujo la temperatura y se continué mezclando hasta
obtener la consistencia de jalea. El producto fue envasado ¢n
frascos esterilizados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas del fruto

El fruto de T bicolor, recolectado en Retalhuleu, Guate-
mala, mide aproximadamente 15 centimetros de largo; el peso
se encuentra dentro del rango de 551 a 1071 gramos, siendo el
promedio de 752 gramos. El amplio rango entre los pesos dc
la fruta puede deberse al grado de madurez que alcanzé el fruto
antes de ser cosechado; también a que 1os frutos analizados no
todos provienen del mismo 4rbol. La posicién del fruto, edad
del drbol y la fertilidad del suelo en que éste se encuentra,
tienen efectos directos sobre el crecimiento del fruto. El largo
promedio obtenido del fruto de T. bicolor se encuentra por
debajo de 1a media del rango de tamafio, reportado por Hardy
(6) para T. cacao.



RECURSOS VEGETALES CON POTENCIAL DE EXPLOTACION 375

La céascara constituye la mayor porcién del peso del fruto
de T. bicolor, seguida por la pulpa. Las semillas forman la
menor porcién del fruto; habiendo 38 semillas por fruto en
premedio. Al comparar la distribucién de cdscara, pulpa y
semillas en 7. bicolor con la distribucién dada por Chatt (3)
para T. cacao variedad forastero tipo calabacillo, se puede
concluir que existe diferencia; siendo la distribucién para el
cacao como sigue: 80.6% de cdscara, 7.6% de pulpa, 1.8% de
cuticulay 10% correspondiente a la semilla. En 7. cacao, al
igual que en T. bicolor, la cdscara forma la mayor parte, en
peso, del fruto; la pulpa se encuentra en una menor proporcién
que las semillas siendo estarelacién inversaalaencontradaen
T. bicolor.

TABLA 1
Caracteristicas fisicas del fruto de T. bicolor

Largo Peso % peso % peso % peso Nimero
(cm) total(g) pulpa cdscara semillas semillas
Promedio 15 751.62 2376 62.54 13.70 38
Desviacién
estandar 147 158.82 540 653 2.00 5

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

El nimero de semillas promedio obtenidas por fruto de T.
bicolor es pricticamente el mismo que el promedio del rango
reportado por Hardy (6) para T. cacao, siendo éste de 35
semillas por fruto. Se encontraron diferencias significativas
entre ellas, siendo mayores las semillas de T. bicolor que las
deT. cacao. El pesoy largo promedio porsemillade T. bicolor
esde 1.11 g (0.46-2.26 g) y 2.41 cm (2.2-2.6 cm), respectiva-
mente; para T. cacao es 0.62 g (0.44-1.18 g) y 1.6 cm (1.5-2.2
cm). La forma de las semillas de 7. cacao y T. bicolor es
diferente; las semillas de 7. cacao tienen forma ovoide,
mientras las semillas de T. bicolor son planas.

Composicion quimica de la semilla

Al comparar los valores de humedad y de ceniza de las
semillas de T. bicolor con los de T. cacao (Tabla 2), se
estableci6 que no existe diferencia significativa entre ellos.

TABLA 2
Composicién quimica (en base seca) de las semillas de
T. bicolor y T. cacao, expresadas en porcentajes

Humedad Ceniza Proteina Grasa Fibra Carbo-

cruda hidratos
T. bicolor  5.57 414 2442a 2548 3086a 15.10a
T. cacao 5.57 3.90 18.05b  42.86b 14.49b  20.70b

Letras diferentes indican significancia estadistica.

Elcontenidode grasaenlassemillasde T. bicolor(25.48%)
essignificativamente menor al contenido de grasa encontrado
enlas semillas de T cacao (42.86%). Es importante notar que
los valores obtenidos de grasa, tanto para 7. bicolor y T.
cacao, fueron menores alos valores obtenidos al pasar a base
seca los datos reportados en el trabajo de Sotelo y Alvarez
(12), y parael de T. bicolor reportado por Sotelo y Col. (13).
Los valores presentados en la «Tabla de composicion de
alimentos para uso en América Latina « (8) son mayores alos
obtenidos, y el orden es inverso, T. cacao tiene menos grasa
que T. bicolor. La diferencia de valores reportados puede
deberse a diferencia de variedades analizadas. El que el
porcentaje de grasa de T. bicolor seamenor que el de T. cacao
podria ser una ventaja si se quiere hacer una sustitucion en
productos para disminuir el contenido de grasa, siempre y
cuando se cumplan con las cualidades requeridas para dar un
producto final deseable.

Como se puede observar en 1a Tabla 2, T. bicolor presenta
una concentracién mayor de proteinas en sus semillas que T.
cacao; estadiferenciaes estadisticamente significativa. En los
trabajos realizados por Sotelo y Alvarez (12) y en los valores
informados en 1a“Tablade composicién de alimentos parauso
en América Latina” (8) se encuentra la misma relacién entre
la cantidad de proteinas, mayor en T. bicolor que en T. cacao.
El uso de T. bicolor en lugar de T. cacao podria ayudar a
aumentar el contenido proteico de algunos productos; es
importante determinar la composicién de aminodcidos, espe-
cialmente aminodcidos esenciales, como por ejemplo, lisina.

Existe diferencia significativa entre el contenido de
carbohidratos en T. bicolor y T. cacao, siendo los valores
obtepidos de 15.1%y 20.7%, respectivamente. La cantidad de
fibra cruda en las semillas de T. bicolor (30.8%) es
significativamente mayor ala cantidad de fibra en las semillas
de T. cacao (14.49%). Larelacién entre la cantidad de fibra
enT. bicolory T. cacao reportada en la “Tabla de composicion
de alimentos para uso en América Latina” (8) y Sotelo y
Alvarez (12), mayorT. cacao queenT. bicolor, es inversacon
la determinada; ademds es importante notar que los valores de
fibra obtenidos son mayores a los encontrados en la literatura.
La utilizacién de T. bicolor en lugar de T. cacao, podria ser
beneficioso para aumentar la cantidad de fibra en la dieta; es
importante determinar la cantidad de fibra dietética en ambas
semillas.

Caracterizacién de la grasa

La grasa extraida de las semillas de T. bicolor es de un
color amarillo més pélido que la grasa obtenida de las semillas
de T. cacao. Al comparar el punto de fusién de las grasas
obtenidas (Tabla 3) se encontré que existe diferencia
estadisticamente significativa entre las dos, siendo mayor el
punto de fusién de la grasa de T. bicolor (29.5°C) que el de
la grasa de T. cacao (25.7 °C). El que la grasa de T. bicolor
tenga un punto mayor de fusién puede ser una indicacién que
ésta tiene un mayor peso molecular que la grasa de 7. cacao.
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El punto de fusién determinado para T. cacao se encuentra
afuera del rango encontrado en el trabajo realizado por Sotelo
y Col. (13), siendo éste menor. El valor obtenido para la grasa
de T. bicolor es practicamente €l mismo que el reportado por
Chaiseri (2) para T. bicolor de Costa Rica.

TABLA 3
Caracterizacién de la grasa de las semillas de bicolor
y T. cacao
Punto de Indice de Niimero de Indice de yodo
fusion refraccién  saponificacién Método Hanus
°C) (M20°) (mg KOH /g grasa) (%)
T. bicolor  29.5 1.4579 188.2a 429a
T. cacao 257 1.4550 173.5b 29.9b

Letras diferentes indican significancia estadistica.

No existe diferencia significativa entre el indice de
refraccién de la grasa obtenida-de las semillas de T. bicolory
T. cacao, tal como se puede observar en la Tabla 3. En la
literatura que se tenia disponible, no se encontré el valor para
el indice de refraccién de T. bicolor , mientras para T. cacao,
se encontré en «CRC Handbook of Chemistry and Physics»
(16) un valor de n20°=1.4568. El indice de refraccién estd
relacionado con el grado de insaturaciones; por lo tanto se
puede decir que la grasa de T. bicolor tiene mds insaturaciones
que la grasa de T. cacao.

Debido a que ¢l indice de absorcién de yodo y el niimero
de saponificacidon de las grasas obtenidas de T. bicolor y T.
cacao son estadisticamente diferentes, se puede decir que la
composicion de dcidos grasos en {as dos muestras es diferente,
lo que harfa dificil la utilizacién de 1a grasa de T. bicolor como
sustituto de la grasa de T. cacao. El que el nimero de
saponificacion de la grasade T. bicolor (188.2) seamayor que
el de la grasa de T. cacao (173.5), indica que la grasa del
primero tiene un mayor peso molecular promedio, que la grasa
del segundo. El indice de yodo, indica que la grasa extraida de
T. cacao, tiene mas enlaces saturados que la grasa de T.
bicolor, siendo los valores del indice de yodo de 29.9 y 42.9,
respectivamente. Al igual que con el punto de fusién, el
niimero de absorcidn de yodo y de saponificacién determina-
dos para 7. cacao se encuentran por debajo de los rangos
encontrados en los trabajos de Chaiseri (2) y Sotelo y Col.
(13); de manera contraria, los valores obtenidos para 7.
bicolor son mayores a los encontrados en la literatura.

Utilizacion de la semilla

La formulacién de los tistes se llevé a cabo utilizando
como base lo indagado en el libro «Cocina guatemalteca, arte,
sabory colorido» (5). Los tres tiste preparados contenfan 25%
de aziicar, 25% achiote en polvo y 25% de semillas de T.
bicolor o T. cacao segiin fuera el caso. E1 25% restante en la
formulacién era constituido por maiz en el tiste no mejorado

y en los tistes mejorados, este porcentaje se lograba al utilizar
18.75% de maiz y 6.25% de soya. Para lograr cambios mas
significativos debido a la sustitucion de maiz por una mezcla
de maiz y soya, el porcentaje de soya deberia aumentarse, ya
que 6% es una cantidad bastante baja.

Lastres muestras de tiste tienen un valor bajo de humedad
(Tabla 4), no habiendo diferencia estadisticamente significa-
tiva entre los valores obtenidos de ellos. El bajo valor de
humedad, se debe aque los tistes son «harinas» preparadas con
ingredientes previamente tostados, por lo tanto, bajando el
contenido de agua.

TABLA 4
Composicién quimica (en base seca) de los tistes (g/100g)

Tiste de Tiste mejorado  Tiste mejorado

T. bicolor deT. bicolor de T. cacao
Humedad 4.88 4.67 4.67
Ceniza 2.31 2.45 255
Proteina 12.20 12.92 12.06
Grasa 14.76 14.30 14.33
Fibra cruda 7.24 7.72 7.48
Carbohidratos 78.25 76.91 77.91
Energia (kcal/100g) 495 488 489

El contenido de cenizas en los dos tistes mejorados es
mayor que el del tiste preparado utilizando sélo maiz. Ya que
noexiste diferencia significativa entre el contenido de cenizas
de las semillas de T. bicolor y T. cacao, la diferencia se
atribuye a que en los tistes mejorados se sustituy6 parte del
maiz por soya; la soya tiene un valor mayor de cenizas que el
maiz. Las diferencias entre el contenido de cenizas en los tres
tistes, son estadisticamente significativas.

En la Tabla 4 se puede observar que de los dos tistes
mejorados, el preparado con T. cacao, tiene un menor conte-
nido de proteinas que el preparado con 7. bicolor, tal como se
esperaba, yaque las semillas de T. bicolor tienen una cantidad
deproteinas mayor alaencontrada en las semillas de T cacao.
Al comparar los tistes mejorados con el no mejorado, se puede
observar que el tiste no mejorado tiene una mayor cantidad de
proteinas que el tiste mejorado de cacao; esto se debe a que la
diferencia entre la cantidad de proteinas que aporta 7. bicolor
y T. cacao es mayor que la diferencia en aporte proteico que
hace sustituir parte del maiz por soya. A pesar de existir
diferencias en la cantidad de proteinas de los tres tistes, esta
diferencia no es lo suficientemente grande para ser
estadisticamente significativa. Ya que el tiste es una bebida
consumida por un alto nimero de personas, vale la pena
mejorar su calidad nutricional. Aunque la diferencia en el
contenido de protefnas no sea mucho mayor en el tiste mcjo-
rado de T. bicolor, habria que hacer un estudio sobre
aminoécidos presentes para ver su valor real; asimismo amerita
una evaluaci6n biolégica para determinar la calidad de la
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proteina. Es conocido que la proteina del maiz es limitante en
lisina; es probable que esta limitacién sea mayor en el maiz
tostado. Por el contrario, la soya es rica en lisina, por consi-
guiente atin con el agregado de 6.25% de soya, es probable que
el valor nutritivo del tiste mejorado sea superior alacalidad de
la proteina del tiste comun.

El contenido de grasa en el tiste mejorado elaborado con
T. bicolor (14.30%) es menor al encontrado en el tiste mejo-
rado elaborado con T. cacao (14.33%); esto se debe a que el
contenido de grasa en las semillas de T cacao es mayor que el
de las semillas de T. bicolor. El hecho que el tiste sin mejorar
hayatenido unamayor cantidad de grasaque el tiste mejorado
difiere alo que se esperaba, ya que al sustituir parte del maiz
con soya se aumenta el contenido de grasa; ademds en el caso
del tiste mejorado de T. cacao lacantidad de grasa debi6 haber
sido ainmayor yaquelassemillasde 7. cacao tienen un mayor
contenido de grasa que las de T. bicolor. Estadisticamente, no
existe diferencia significativa en el contenido de grasa deter-

. minado en los tres diferentes tistes.

Al comparar los dos tiste elaborados con 7. bicolor se
puede determinar que si hay un aumento en la fibra debido a
la sustitucién parcial del maiz por soya. Los dos tistes
preparados con T. bicolor debieron haber tenido un mayor
porcentaje de fibra que el tiste preparado con T. cacao. Esta
relacién se cumple entre el tiste mejorado de T. bicolor (7.7%)
y el tiste mejorado de T. cacao (7.5%), ya que la contribucién
a la fibra de las semillas de 7. bicolor es mayor que la
contribucién que hacen las semillas de T. cacao. En el caso
del tiste no mejorado, el valor obtenido para fibra fue menor
al tiste preparado con 7. cacao (Tabla 4); se esperabaque fuera
de manera contraria, yaque el aporte que hacen las semillas de
T. bicolor no es igualado por las semillas de T. cacao ain con
la sustitucién parcial del maiz con soya.La diferencia que
existe entre el contenido de fibra de los tres productos es
estadisticamente significativa.

La sustitucién parcial de maiz con soyada como resultado
la disminucién de la cantidad de carbohidratos en los produc-
tos elaborados, tal como se puede ver en los resultados
obtenidos donde el tiste sin mejorar, tiene un mayor contenido
de carbohidratos, que el tiste mejorado de T. bicolor. El tiste
elaborado con T. bicolor tiene un menor porcentaje de
carbohidratos que el tiste elaborado con T. cacao, ya que las
semilla utilizada en el primero tiene un cantidad
significativamente menor de carbohidratos que la segunda.
Los valores determinados, de carbohidratos de las tres mues-
tras de tiste, no son estadisticamente diferentes,

De los dos tiste mejorados, el que tiene un valor energético
mayor, es el tiste elaborado con 7. cacao (Tabla 4); esto se
debe a que las semillas de T. cacao tienen un valor energético
mayor que las semillas de T. bicolor. Al comparar los dos tistes
elaborados con T. bicolor se observa que el tiste no mejorado
proporcionamas kilocalorfas por gramo que el tiste mejorado,
495 kcal/100g para el tiste no mejorado y 488 kcal/g para el
mejorado. Se esperaba que el tiste mejorado tuviera un valor

energético mayor al tiste sin mejorar debido a que la mezcla
maiz-soya proporciona mds energia que sélo el maiz.
Estadisticamente, no se tiene diferencia significativa entre el
valor energético de los tres productos.

La prueba de ordenamiento que se realizd para ver la
preferencia entre los tres tistes elaborados, indicé que el tiste
mejorado de T. bicolor (TMP) fue el que mds gustd, seguido
por el tiste sin mejorar (T), y por dltimo, el tiste mejorado de
T. cacao (TMC). Las diferencias obtenidas entre la
aceptabilidad de los productos no fueron estadisticamente
significativa.

Utilizando la prueba hedédnica se determiné que el color
del tiste no mejorado fue el que mds gustd, y el del tiste
mejorado de 7. cacao fue el que menos. Con respecto al olor,
el mas gustado fue el tiste mejorado de 7. cacao, y €l que
menos gustd, fue el tiste mejorado de T. bicolor. El tiste
mejorado de T. bicolor fue el de mayor preferencia con
respecto al sabor, siendo el segundo mas gustado, el tiste no
mejorado, y por dltimo, el tiste mejorado de T. cacao. Entre
los tres tistes preparados, no existe unadiferenciasignificativa
entre los puntajes hedénicos promedio obtenidos como res-
puesta al color, olor y sabor de los productos, aunque si existe
un efecto significativo de panelistas. De nuevo, no hubo
diferencia estadisticamente significativa entre la preferencia
por los productos con respecto a la sensacién bucal sentida al
tomar los diferentes tistes; para esta caracteristica de los
productos, no hubo efecto significativo de panelistas.

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

- en los tistes, algunos panelistas sugirieron endulzar més las

bebidas. Otro comentario que se hizo fue que se lograba
percibir arenosidad en el producto; esto se puede reducir al
hacer una molienda mas fina de los ingredientes.

Composicion quimica de la pulpa

Lapulpade T. bicolor tiene un alto contenido de humedad
(84.8%) y 7.7% de cenizas; los valores de humedad y cenizas
(Tabla §), al pasarlos a base seca, encontrados en el trabajo de
Sotelo y Alvarez (12) son levemente mayores a los obtenidos.
El contenido de proteinas en la pulpa es bastante alto; este
valor es mayor al reportado por Sotelo y Col. (13) que fue de
15.9% en base seca. Se encontré un valor bajo de grasa para la
pulpa de T. hicolor, siendo éste menor al obtenido al pasar a
base seca el valor reportado (3.69%) por Sotelo y Col. (13). La
pulpa contiene un 65.2% de carbohidratos y un 8.63% de fibra
cruda. El valor de fibra determinado es menor al valor obteni-

do de la literatura.
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