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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como fin establecer la capacidad antioxidante en un
pan enriquecido a base de cacao. Se elaboraron dos tipos de formulaciones de dicho
pan. Ademas, se cuantificd las propiedades organolépticas: gusto, estructura, aroma,
coloracion y elegibilidad. Para esto, se contd con la participacion de 100 panelistas
no entrenados, los cuales pertenecian a la Escuela Académica Profesional de
Nutricion Humana de la Universidad Privada Norbert Wiener y se utilizé un rango
heddnico no estructurado con puntuacién del 1 al 5. Por otro lado, se determino que
son iguales respecto a la intensidad del: color, textura, aceptabilidad, pero con
diferencias en cuanto al promedio entre los dos tipos respecto de la intensidad de
sabor. Por otra parte, existe diferencia en la dispersion de las respuestas respecto a la

mediana o media acortada de la intensidad del olor.

Resultados: El pan Tipo 2, (enriquecido con 40 g) mostr6 mayor capacidad
antioxidante. el pan enriquecido con cacao es una poderosa alternativa de consumo

de antioxidantes y tuvo una adecuada aceptacion por parte de los panelistas.

Palabras Clave: Antioxidantes, radicales libres, cacao, catalasa, superdxido
dismutasa, glutation peroxidasa






SUMMARY

The purpose of the present investigation was to establish the antioxidant capacity in
a cocoa-based enriched bread. Two types of formulations of said bread were made.
In addition, the organoleptic properties were quantified: taste, structure, aroma,
coloration and eligibility. For this, 100 untrained panelists participated, who belonged
to the Professional Academic School of Human Nutrition of the Norbert Wiener
Private University and an unstructured hedonic range was used with a score from 1
to 5. On the other hand, It was determined that they are the same with respect to the
intensity of the: color, texture, acceptability, but with differences regarding the
average between the two types with respect to the intensity of flavor. On the other
hand, there is a difference in the dispersion of the responses with respect to the median

or shortened mean of the intensity of the odor.

Results: Type 2 bread (enriched with 40 g) showed greater antioxidant capacity.
Bread enriched with cocoa is a powerful alternative for consuming antioxidants and

was well accepted by the panelists.

Key Words: Antioxidants, free radicals, cocoa, catalaza, superoxide dismutase,
glutathione peroxidase



INDICE

INTRODUCCION
CAPITULO I: EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema
1.2. Formulacion del problema
1.3. Justificacion
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos Generales
1.4.2. Objetivos Especificos
CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.2. Base teorica
2.2.1. Pan
2.2.1.1. Definicion
2.2.1.2. Clasificacion
2.2.1.3. Método de preparacion
2.2.2. Antioxidantes y sus efectos sobre la salud
2.2.2.1. Definicion de antioxidantes
2.2.2.2. Transformacion de corrosion y los promotores responsables
2.2.2.3. Toxicidad de los RL

11
13
13
13
14
15
15
15
16
16
18
18
18
19
20
23
23
24
25

2.2.2 4. Instrumentos antioxidantes humanitarios a fin de disminuir la excedencia

de ERO

2.2.3. Cacao (Theobroma cacao)

2.2.3.1. Origen

2.2.3.2. Taxonomia (104)

2.2.3.3. Descripcion boténica

2.2.3.4. Nombres comunes

2.2.3.5. Composicion quimica y valor nutricional
2.2.3.6. Derivados del cacao

2.2.5. Evaluacion sensorial

2.2.5.1. Desarrollo historico

26
28
28
30
30
33
34
34
38
38



2.3. Terminologia béasica 40

CAPITULO 3: DISENO METODOLOGICO 42
3.1. Modelo y nivel de Estudio 42
3.2. Poblacién y muestra 42

3.2.1. Poblacion: 42
3.2.2. Muestra: 42
3.3. Materiales, equipos e instrumentos para elaboracion del pan 42
3.3.1. Materiales: 42
3.3.2. Equipos: 42
3.3.3. Instrumentos: 43
3.4. Desarrollo de produccion del pan 43

CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION 47

4.1. Resultados 47
4.1.1. Elaboracion de tipos de pan enriquecidos a base de cacao: Se elaboraron dos
formulaciones, cuyos ingredientes se detallan en la siguiente tabla: 47
4.1.2. Analisis sensorial 48
4.1.3. Estadistica descriptiva y prueba de hipdétesis segin atributos y tipo de
producto del cacao 57
Tabla 11. Resumen de la comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segun los
diferentes atributos 57
4.1.4. Capacidad Antioxidante 58

4.2. Discusion 58

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 61
5.1. Conclusiones 61
5.2. Recomendaciones 61

Referencias bibliogréaficas 62

Anexo 1. Consumo promedio per cépita anual de productos de panaderia por ambito

geografico en el Peru 92

Anexo 2. Composicién en macronutrientes y micronutrientes de los derivados del

cacao 93

Anexo 3: Demanda de panes (2011 — 2015) 94

Anexo 4. Consumo de chocolate en América Latina (Consultora Euromonitor
International, 2013). Equivalencias en unidades de barras estandar de 70 gramos 95

Anexo 5. Hoja de evaluacion sensorial para perfil de pan tipo 1 de cacao 96



Anexo 6. Hoja de evaluacion sensorial para perfil de pan tipo 2 de cacao 97

Anexo 7. Valoracién nutricional de los insumos utilizados en la elaboracién del pan
enriquecido a base de cacao 98

Anexo 8. Valoracion nutricional de los insumos utilizados en la elaboracion del pan
enriquecido a base de cacao en porcentajes 99

Anexo 9. Proceso de elaboracion de pan de cacao 100



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Criterios fisico quimicos para panes artesanales

........................... 8

Tabla 2: Grupos de cacao y distribucion geografica (Lachenaud

1997).......... 28

Tabla 3: Hoja botanica de dos subespecies de cacao ......ccceevvvvneiineiniinnnnnn. 32
Tabla 4: Ingredientes de las formulaciones 1y 2 del pan enriquecido con

CACAD. e ueteennerorennseosensseossnssosenssosssnssossssssossssssssssssossnssssssnssossnnssssnnas 41
Tabla 5. Escala hedonica de calificacion.........cccovvviiiiiiiiiiiniiiiinniceinneen 49
Tabla 6. Comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segun atributo ”olor”.......... 50
Tabla 7. Comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segun atributo “Color”........ 51
Tabla 8. Comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segin atributo “sabor”........ 53
Tabla 9. Comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segun atributo “Textura”...54
Tabla 10. Comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segun atributo
“Aceptabilidad”.....ccvuiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirir s s es s s eaes 55
Tabla 11. Resumen de la comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segun los
diferentes atributoS......ccoveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieireieees 57

Tabla 12. Resultados, para capacidad antioxidante total, segun el método
ABTS de la formulacién pan tipo 2 (para 100 y 30

gramos)






INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Fruto del cacao .......ccoceviiuiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieicinnnne 9
Figura 2: Organos vegetativos y reproductivos del cacao...........cecvveeeeenens.. 31
Figura 3: Diagrama de flujo del proceso de elaboracién del pan................. 43

Figura 4. Comparacion de dos tipos de panes 1y 2 segtn atributo “Olor”....49
Figura 5. Comparacion de dos tipos de panes 1y 2 segtn atributo “Color”...51
Figura 6. Comparacion de dos tipos de panes 1 y 2 segtin atributo “Sabor”...52

Figura 7. Comparacion de dos tipos de panes 1y 2 segun atributo
“Aceptabilidad”......ccceiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e eere et se s 56



INTRODUCCION

El cuidado por la salud, cada dia se hace mas imperante y se refleja en la necesidad
de conocer mas de lo que consume (1). Segun Ipsos Peru (Encuesta a adultos de 18 a
70 afos del Perd Urbano — 2018), el 60% de la poblacién peruana busca mejorar su
ingesta alimentaria y de ellos el 98% refirid que es importante tener una alimentacion
que mejore su salud y nutricion, ademas el 55% se preocupa por verse y sentirse bien
(2). En ese sentido las personas buscan alimentos que brinden mas y mejores
beneficios, tal es asi que, un 68% de ellos desean ver en el anaquel alimentos menos

industrializados y que puedan incluir en su ingesta diaria (3).

Uno de los alimentos que forman parte del consumo diario y es un componente
fundamental de la canasta basica familiar es el pan (4), y en todos los niveles
socioecondmicos (5). En el pais existen alrededor de 120 clases de panes artesanales,
entre los mas consumidos encontramos al francés, ciabatta, yema, integral, maiz, entre
otros; pero ninguno muestra las caracteristicas de un pan que contenga antioxidantes
(6). En algunos supermercados de la capital se expende panes enriquecidos con harina
de camote, maiz, quinua, kiwicha, cacao entre otros, sin embargo, no existe evidencia

cientifica ni estudios que respalden sus beneficios antioxidantes (7).

Asimismo, estos beneficios antioxidantes son dados por ciertas sustancias naturales o
compuestos bioactivos, los cuales estan presentes en los alimentos y, que ademas,
tienen un rol destacado en la prevencién del envejecimiento y dafio celular en los
seres humanos (8). Los antioxidantes como los del cacao, tienen efectos sobre la
regulacion del perfil lipidico, y su produccion difiere de los conocidos acidos grasos
saturados (palmitico, miristico y laurico) e idénticos a los &cidos grasos
monoinsaturados (9). La grasa de cacao, es utilizada en la elaboracion de productos
de chocolateria, pasteleriay, es el ingrediente principal en la fabricacion del chocolate
(10).

En esta propuesta se agregd harina de cacao para enriquecer el pan con antioxidantes

y obtener un producto final, que no solo brinde energia, sino también mayor valor



nutricional (11). Asimismo, determinar los parametros optimos para la elaboracion
de un pan enriquecido y que los consumidores cuenten con una alternativa mas de
consumo, con un ingrediente adicional: el cacao. Una de las razones para consumir
este producto es su mayor aporte de acidos grasos monoinsaturados, antioxidantes y

otras propiedades beneficiosas para el cliente (12).

CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Los antioxidantes, presentes en plantas y frutos como la vid, diferentes tipos de tés y
algunas hortalizas son fuentes importantes de estas sustancias, las cuales reciben
principal protagonismo por su contenido en fitonutrientes y, a su vez, ser considerados

preventivos de cancer, reductores de inflamacién, trombosis, mutagénesis,



antibacterianos y sedantes, sin embargo, su consumo no es accesible a todos
(13,14,15,16,17).

El consumo de antioxidantes es deficiente y una alternativa son los productos
enriquecidos, entre ellos aquellos con cacao (18). El consumo promedio de pan al
afo, en el pais, es de 30 kg que equivale a 2.5 kg al mes y varia de acuerdo con el
ambito geogréfico, en la zona central el consumo es 26.5 kg, es decir, 11.2 kg superior
al area campestre, el cual consume 15.3 kg per capita; lo que, a nivel de la region,
nuestro pais, ocupa el setimo lugar muy por debajo de otros paises como Argentina y
Chile con 50, 80 y 100 kilos respectivamente (19). Dado que el cacao tiene efectos
beneficiosos cardioprotectores debido a su aporte de antioxidantes (flavonoides y
procianidinas) entre otros. Los derivados como el chocolate amarguillo, harina de

cacao 0 cocoa, son abundantes en catequinas, ademas de otros flavonoides (20).

Un metaanalisis realizado sobre el cacao evidencia que una ingesta frecuente de varias
tazas de chocolate semanalmente puede asociarse con una reduccion de trastornos

coronarios, enfermedades cardiocirculatorias, oncoldgicas y diabéticas (12).

Es asi como la elaboracion del pan enriquecido con cacao, alimento oriundo del Peru,
se muestra como una alternativa para ingesta de alimentos saludables en los peruanos
(21).

1.2. Formulacion del problema
¢Cudl serd la cantidad de cacao que se necesita adicionar al pan, para obtener una
mayor aceptabilidad a través de la degustacion y que, ademas, ofrezca capacidad

antioxidante?

1.3. Justificacion

Las personas buscan productos atractivos e innovadores y que ademas brinden
beneficios nutricionales, esto con el fin supremo de optimizar su salud (22). Por ello
surgen nuevas propuestas de alimentos saludables, que han mejorado el valor

nutricional de estos (23).



En el Per(, la propuesta del pan enriquecido con cacao es una nueva alternativa para
los consumidores locales, y a través del cual la ingesta de antioxidantes podria verse
mejorada, asi lo evidencian numerosas investigaciones alrededor del mundo, que el
cacao aporta una adecuada cantidad de antioxidantes y el pan por ser un alimento de
mayor demanda en la alimentacion diaria del poblador peruano (24).

Asimismo, la industria panificadora hace posible la elaboracién de una gran variedad
de esta produccion con multiples beneficios nutricionales, y esto gracias, en parte, a
sus ingredientes, muchos de los cuales son oriundos de nuestro pais y que ademas son
preventores de algunas dolencias y otorgan tratamiento de afecciones en la salud de

los consumidores (25).

Es asi que, el cacao es un alimento que posee un alto valor nutricional, nos brinda 293
calorias por 100 gramos de alimento. Ademas, la semilla aporta el 24 % de grasas y
el 45% de carbohidratos, asimismo la manteca de cacao aporta en su mayoria acido
estearico (acido graso saturado), lo que ademas, reduce el perfil lipidico, a diferencia

de los otros acidos grasos (7).

Un producto de estas caracteristicas beneficiaria a toda la poblacion y en especial a
aquellos encargados de elaborar productos de panificacion (26).
Esta informacion serd util para estudiantes que se encuentren en areas de produccion

e industria de alimentos, nutricionistas, y docentes.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos Generales
e Establecer la capacidad antioxidante en la elaboracion del pan enriquecido a

base de cacao de mejor aceptacion.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Establecer la cantidad de cacao empleado para la elaboracion del pan

enriquecido a base de cacao.



e FEvaluar la aceptabilidad sensorial del pan enriquecido a base de cacao

mediante una escala heddnica.

e Valorar la capacidad antioxidante en el pan con mejor puntaje



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Hace veinte afios en nuestro pais, la industria alimentaria tuvo un gran auge, pero
sobre todo la industria panificadora, debido a que el consumo de pan se ha visto
incrementado (27). Es asi como, en el lapso del 2008 al 2012, se incrementd el
consumo de 28 kilogramos per céapita a 30 kilogramos respectivamente. Asimismo,
ya en 2017 su ingesta fue de 35 kilogramos, observandose una tendencia al alza. Sin
embargo, estas cifras de ingesta son infimas comparadas a otros paises, tales como
Chile cuya ingesta es de 95 kg, Argentina 85 kg, Uruguay 65 kg y Colombia 34 kg
(28).

Asimismo, desde hace unos afios hasta nuestros dias, se vienen elaborando diversidad
de panes enriquecidos con variados ingredientes, con el fin de ofrecer al consumidor
productos alimenticios nuevos, ricos en palatabilidad y que ademas brinden
beneficios nutricionales adicionales (29). Uno de los beneficios adicionales mas visto
y estudiado es el aporte de antioxidantes, obtenidos mediante una infinidad de
alimentos ya sea frutas, verduras, bayas, entre otros (30). Utilizando para la
elaboracion una gran variedad de ingredientes y nutrientes entre ellos la semilla de
uva, sorgo, vitaminas y cereales (31, 32, 33, 34). Las investigaciones utilizando
semilla de uva demostraron que el pan con afiadidura de extracto de semilla de uva
(GSE) tuvo una actividad antioxidante mas potente que la del pan blanco. En cambio,
se evidencid que la actividad antioxidante disminuy6é de un 30-40% por el
procesamiento térmico. Los hallazgos indican que el pan fortificado con GSE es
prometedor para ser desarrollado como un alimento funcional con relativamente
menor cantidad de Ne- (carboximetil) lisina (CML) relacionados con los riesgos para

la salud, sin embargo, presentd una alta actividad antioxidante (31).

Para el caso del sorgo, sus salvados y productos horneados y extruidos se analizaron
en busca de antioxidantes utilizando tres métodos: capacidad de absorbencia radical
de oxigeno (ORAC), deplecion del 2, 2’-Azinobis-3-etil- benzotiazolina-6-acido
sulfonico (ABTS) y deplecion del 6xido 2,2-difenil-1-picrilhydrazil (DPPH), las



muestras se analizaron también para los contenidos fendlicos. Tanto la ABTS como
la DPPH se correlacionaron con ORAC (R2) 0,99 y 0,97, respectivamente, Los
contenidos de fenol de los sorgos se correlacionaron con su efecto antioxidante
utilizando los tres métodos de medicién antes mencionados, que son mas rentables y
mas simples, demostraron que tienen una similar potencia como ORAC sobre la

actividad antioxidante del sorgo (32).

Las investigaciones correspondientes a vitaminas (tiamina y riboflavina) indicaron
que la capacidad antioxidante equivalente, barrido de radical peroxilo, la actividad
reductora de radicales DPPH y la capacidad reductora de Folin-Ciocalteu fueron
mayores en centeno que en masa de trigo y pan. El proceso de coccién produjo ligeros
cambios en la actividad antioxidante, excepto para la Superdxido Dismutasa,
actividad en la que se observo una fuerte disminucion. Los hallazgos mostraron que
los panes de centeno son una fuente importante de las vitaminas B y los panes de
centeno formulados con harinas marrones y oscuras mostraron mejores propiedades

antioxidantes que el trigo usado para elaborar el pan de molde (33).

Las investigaciones para el caso de los cereales, incluidos la cebada, el mijo perla, el
centeno y el sorgo, adaptados a las condiciones de crecimiento en los Emiratos Arabes
Unidos, fueron evaluados en términos de todos y cada uno de sus componentes
nutricionales. El efecto antioxidante se midio sobre la base de la capacidad de
eliminacion de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) radicales y 2,20-azino-di- [3-
etilbenzotiazolina sulfonato] (ABTS + cationes radicales). El sorgo fue
excepcionalmente alto en actividades antioxidantes seguido de mijo y cebada. Las
propiedades antioxidantes de los tres granos fueron comparables con
hidroxitoluenobutilado. Los datos nutricionales sugieren que los granos
seleccionados, particularmente cebada y sorgo, se mantienen como la promesa de

ingredientes alimentarios saludables (34).

Es preciso afiadir que, a pesar de las numerosas investigaciones existentes, sobre
elaboracion de productos panificados, que ademas de ser agradables al paladar del

consumidor, también aportan beneficios nutricionales y, sobre todo, debido a la alta



demanda que poseen, también le ayuden a tener una alimentacion balanceada y
Optima; en el mercado aln no se ha elaborado un producto de tal magnitud como lo
es el pan enriquecido a base cacao, el cual podria incrementar los antioxidantes, en el
consumo de un dia, y podria ayudar a prevenir diversas enfermedades que dia a dia

van en aumento (35).

2.2. Base tedrica
2.2.1. Pan

2.2.1.1. Definicién

Segun el Codex Alimentarius, se define al pan como alimento béasico resultante de la
mezcla obtenida de harina de trigo, agua, sal y levadura, quienes en conjunto al ser
fermentadas dan como resultado la formacion de microorganismos como
Saccharomyces Cerevisiae para luego ser llevado al horno, enfriamiento y posterior

consumo (36).

El Organismo encargado de velar y supervisar el documento técnico sanitario con
respecto a la formulacion, elaboracion, venta y comercializacion es el Ministerio de
Salud mediante la Resolucion Ministerial N°1020-2010/MINSA/Ministerio de Salud.

Actualmente, el sector panificador expende cerca de 315 tipos de pan, lo cual significa
que esta diversidad de panes, han seguido las pautas de la normativa vigente con
respecto a la caracterizacion de los llamados "panes especiales”, tanto para sus
insumos primarios como para su procesamiento y especialmente en su elaboracion.
Estos panes especiales ya sea el integral, de leche, tostado, rallado, enriquecido entre
otros, se diferencian del resto principalmente por su composicién, ya que afiaden a su
formulacidn estandar, ciertas sustancias para incrementar sus beneficios nutricionales

o prolongar el tiempo de vida media del producto (37).

Tabla 1: Criterios fisico quimicos para panes artesanales

Producto Parametro Limites maximos
permisibles




Bizcochos y similares Humedad 40%

con o sin relleno

(paneton, chancay,  Acidez (expresada en 0.7%
panes de dulce, pan de 4cido lactico)

pasas, pan de camote,
pan de papa, tortas,
tartas, pasteles y otros

similares)
Fuente: Norma sanitaria para la fabricacion, elaboracion y expendio de productos de panificacion,

Cenizas 3%

galleteria y pasteleria. Pert. 2011.

2.2.1.2. Clasificacion
Segln la reglamentacion espafiola basada en el Codex Alimentarius hay dos

variedades de pan:

1.- Pan comun.- Es llamado asi por el consumo masivo en el dia a dia, el mismo que
no lleva mayor preparacion ni insumos sofisticados mas que los ingredientes
tradicionales, para mejorar su calidad se puede afiadir algin aditivo autorizado y en

el cual podemos encontrar dos variedades (38):

e Pan bregado, de meollo inquebrantable, es trabajado con rodillos refinadores
(39).

e Pan de llama o migaja suave, que a diferencia del pan bregado tiene méas
hidratacion en su elaboracion y generalmente se prescinde de rodillos
aplanadores en su preparacion (40).

2.- Pan peculiar.- Denominado asi porque en su formulacién se afiade aditivos o
coadyuvantes especificos, segun la harina utilizada, ademas de otros insumos como
lacteos, huevos, oleaginosas, derivados de cacao, entre otros y no poseen sal afiadida,
son libres de fermentacion, es asi que no es considerado pan comun (41). De entre sus

variedades tenemos:

e Pan integral, formulado con harina integral, de manera tal que se ha
conservado el grano de trigo entero para mantener la totalidad de sus

nutrientes (42).



e Bollo de Viena o francés, es definido asi porque de entre sus insumos se
encuentran azUcares, derivados lacteos o ambos (43).

e Pan sandwich, es aquel pan cuya corteza es blanda luego de la coccion y que
ademas se utilizan moldes durante el proceso (44).

e Pan de granos, se utiliza harina de trigo convencional ademéas de otras
harinas, superando del 50% en su composicién y por lo general son llamados
segun la harina del grano adicional, y entre los cuales podemos nombrar al:
pan de graminea, pan de mijo, entre otros (45).

e Pande maiz, pan germinado, pan de camote, entre otros, son aquellos panes
que en su formulacion se ha afiadido un porcentaje de algunos de estos

insumos, es por esta razon que llevan esta denominacion (46).

2.2.1.3. Método de preparacion
Hay tres procedimientos universales en su elaboracion que son definidos
fundamentalmente por el fermento de panificacion empleado en su preparacion, se

nombran asi:

e Directo: es el menos habitual y se califica por emplear Gnicamente fermento
mercantil. Se hace reposar la masa unos 45 minutos previos a la separacion.
En desarrollos mecanicos con separacidn espontanea y volumen, es ineficaz.

e Mixto: método usado mayoritariamente en preparacién de pan comun.
Emplea paralelamente masa madre (fermento natural) y fermento mercantil.
Necesita descanso anticipado a la separacion de la masa de apenas 10 a 20
minutos. Se aconseja realizar la separacion de la masa a través de una
separadora volumétrica.

e Esponja o “poolish”: método mundialmente utilizado para la preparacion del
pan francés y el pan sandwich. Se basa en preparar una masa liquida (esponja)
con el 30 - 40 % de la totalidad de la harina, total del fermento (mercantil) y
mismo volimen de agua como de kg de harina, Se hace descansar un par de
horas, se afiade la merma de la harina y del agua y de ahi se realiza como en

el procedimiento natural (47).



b)

d)

Amasado: Su finalidad es la combinacién de los ingredientes y lograr las
cualidades moldeables de la masa, asi como su adecuada ventilacion. El
mezclado se ejecuta en mezcladoras, que consiste en una batea movible donde
se acomodan los insumos y de un instrumento batidor cuyo disefio establece
de alguna manera los diferentes tipos de mezcladoras, siendo la de articulacion
de accion variada (técnica Artofex) y las hélices (cola de cochino) de mayor
utilidad hoy en dia.

Distribucion y pesado: A través de este procedimiento se obtiene el peso y
tamario adecuado de la masa. Cuando son trozos considerables se suele pesar
a mano. Si los trozos son minusculos podria utilizarse un separadora
hidraulica, en panificadoras enormes se recurre a separadoras volumétricas
continuas debido al tiempo alrededor de 1000 y 5000 trozos.

Boleado: Consiste en formar una esfera con el trozo de masa y su proposito
es rehacer la forma de la masa. Se puede realizar manualmente, si la
productividad o el producto final asi lo requiere. Otra de las formas es hacerlo
mecanicamente a través del boleados utilizados frecuentemente, estas se
forman por un cono fragmentado circulante.

Reposo: Tiene como proposito permitir reposar la masa para de esta manera
restablezca la pérdida de gases a lo largo de la separacién y boleado. Esta fase
puede realizarse a temperatura ambiente en el mismo taller o mejor aun si es
las Ilamadas cabinas de plastico, ya que en ellas se controla el tiempo y
temperatura de estancia en la misma (48).

Formado: Es aqui donde se lleva a cabo la formacion del tipo de pan, de
acuerdo a los ingredientes utilizados puede ser dulce o salado, si el pan es
redondo el boleado ya le proporciona esa forma, cuando el trozo es grande o
posee una forma singular puede hacerse manualmente, cuando se trata de
barra, estos frecuentemente implica mayoritariamente la productividad de una
panaderia con 85%, las barras son formadas por maquinas ayudadas por dos
cilindros que al girar con direccion opuesta aplanan a la porcion de masa y lo

envuelven encima de ellas con apoyo de un pafio firme y otro portatil.



f) Fermentacion: Consiste fundamentalmente en la degradacion etilica
ocasionada por fermentos que modifican los glucidos leudables en etanol,
dioxido de carbono entre otros resultados suplementarios. El propdésito del
fermento es la transformacion de didéxido de carbono, produciendo un
hinchamiento y mejora el gusto del producto en resultado a las modificaciones
que afectan a los compuestos de la harina. La gran extension y modificacion
tratandose de tiempo, es producida a partir de los insumos necesarios cuando
son afiadidos, amasados y llevados al horno hasta que alcance los 50° C

internamente.
En el procedimiento se discute distintos ciclos o periodos (49):

e Pre degradacion semejante a la produccion de la masa madre o del
hinchamiento en el tratamiento mediato.

e Degradacién de la masa, es el tiempo de descanso que tiene la masa a partir
de que culmina la formacion aunque se separe en trozos. Es un periodo largo
en la industria panificadora francesa y otras preparaciones gallegas como el
panecillo galaico.

e Degradacion intervala, tiempo determinado en las cabinas de pléastico luego
del boleado, antes del moldeado de la masa.

e Degradaciéon a término o transformacion de trozos, tiempo necesario de
reposo de los trozos particulares a partir de la realizacion del moldeado hasta
que se comienza el asado del pan. Este ciclo puede hacerse en las cabinas de
degradacion temperadas a 30°C y 75% de sereno entre 60 a 90 m, aun cuando
estas tres variables se pueden modificar de acuerdo a los requerimientos del

tahonero.
Después de la transformacion se inicia con:

e Corte: intervencion intervalica que sigue luego de la transformacién, preciso

en el momento en que el pan es ingresado al asador. Consiste en efectuar



diminutas cortaduras en un espacio de los trozos. Su proposito posibilitar el
crecimiento del pan mientras es cocido.

e Coccidn: Es en este proceso donde la masa es degradada en el producto final,
que implica: volatilizacion total del etanol obtenido en la degradacion,
evaporacion del agua, cuajamiento de los prétidos, modificacion de las féculas
en dextrinas e hidratos de carbono y pardeamiento de la ortega. El asado es
realizado en asador a temple desde los 220 - 260 °C, aun cuando internamente
la masa no alcanza los 100 °C. Los asadores usados en panificacion pueden
ser constantes (asadores de corredor), en momento que es necesario mantener
con una cadena incalculable de trozos, o interrumpido en el momento que una
vez saturados con el total de trozos se espera que termine la coccion para
retirar e insertar un nuevo peso (asadores de solera, asadores de piso, asadores
de coches, etc). Luego del horneado y disminucidn de calor el producto final
esta listo para su empaque Yy distribucién comercial, aunque el acabado final

de la produccién comprenda cortado, empaquetado y etiquetado.

2.2.2. Antioxidantes y sus efectos sobre la salud

2.2.2.1. Definicion de antioxidantes

Los antioxidantes son sustancias presentes en los alimentos, estos retrasan e inhiben
la oxidacion y formacidn de sustratos sensibles a las especies reactivas del oxigeno
(ERO) (50). Estos en el organismo donan sus hidrégenos para proteger y evitar el
dafio celular de los radicales libres (RL) y las reacciones fisiologicas en los seres

humanos (51).

Los seres humanos tienen diversos metodos de defensa contra los agentes oxidantes.
Estos dltimos poseen moléculas de oxigeno potencialmente dafinos Ilamados
también ERO (52). Cabe resaltar que, si el nUmero de estos agentes es alto y excede
a la defensa antioxidante, se presenta una situacion de estrés oxidativo (53). Frente a
este estrés oxidativo y como producto de la defensa interna se producen enzimas
cataliticas entre ellas la SOD, la CAT y GPx Peroxidasa, sin embargo, la defensa se

hace escasa y en su defecto se hace necesario e indispensable el consumo de



antioxidantes de forma exdgena proveniente principalmente de los alimentos (54). Si
bien es cierto, los antioxidantes son una buena alternativa para contrarrestar el dafio
oxidativo, es necesario analizar a fondo las interacciones quimico-bioldgicas y como
estas afectan también a los alimentos, los cuales en muchos casos son utilizados por
la industria alimentaria para contrarrestar la oxidacion en grasas y otros productos

alimentarios para evitar la rancidez (55)

Diversos estudios han evaluado los posibles efectos beneficiosos del consumo de
antioxidantes, en especial de los flavonoides, sobre el sistema nervioso central (SNC)
(56). Tales beneficios se nombran como sedantes, antidepresivos y anticonvulsivantes
y para los cuales los receptores del Acido Gamma Aminobutirico (GABA) son los
principales mediadores y es por esto que los flavonoides son reconocidos,

actualmente, como la nueva generacion de benzodiacepinas naturales (57).

2.2.2.2. Transformacidn de corrosion y los promotores responsables

El fendmeno de la oxido-reduccion se relaciona en gran medida con la funcion
antioxidante (58). Tal es asi que, la oxido-reduccion se da en dos fases: por un lado,
la oxidacion la cual es definida como la supresion de electrones de hidrégeno con la
utilidad de oxigeno, y por otro lado, el acortamiento que se define como la utilidad
de electrones de hidrégeno con la supresion de oxigeno (59). De esta manera, hay un
agente que se reduce (capta electrones) y otro que se oxida (dona electrones), por esto

es que a este fenémeno se le denomina como balance redox (60).

Si bien es cierto, la palabra oxidacion muchas veces se relaciona con algunos procesos
aislados como la oxidacion de las grasas, sin embargo, no hay una situacion especifica
de que esta oxidacién suceda a nivel celular, los mismos que pueden ocasionar ciertas
enfermedades, por lo tanto, es importante identificar tanto las barreras de proteccion

del organismo, asi como elementos asociados tales como los RL (61).

Los RL se definen como particulas inestables altamente reactivas ya que tienen en su
configuracién un electron o mas desapareados y para conseguir estabilizarlos invaden

otras moléculas estables, las mismas que tras perder su electrén también se convierten



en radicales libres, es asi que se forman una reaccion en cadena y de este modo
destruye y modifica toda la informacion celular de hasta 1 millén de moléculas, las

cuales se ven afectadas. Todos estos compuestos son Ilamados ERO o ROS (62).

Producto del metabolismo humano se liberan los RL, aunque también hay otros,
causas que ocasionan la produccion de estos, vale decir: contaminantes que se
encuentran en la atmdsfera, el agua y los suelos, radiacion solar, entre otros (63).
También podemos mencionar al consumo de sustancias toxicas tales como el alcohol,
tabaco y drogas o por una inadecuada alimentacion, uso indiscriminado y
manipulacion de insumos agricolas (fertilizantes o pesticidas) y ademas el
metabolismo de algunos quimicos y por ultimo el constante estrés fisico o psiquico
(64).

2.2.2.3. Toxicidad de los RL

Los RL son moléculas extremadamente variables y es por eso gque al colisionar con
una biomolécula toman un electron, éste al ser oxidado pierde su funcion
caracteristica en la célula (65). Pero ocurre lo contrario cuando se encuentran con los
acidos grasos poliinsaturados, los RL atacan las membranas celulares y las
lipoproteinas por su contenido de lipidos, alterando asi la permeabilidad en las
membranas celulares causando edema y apoptosis y ademas produce corrosion de las

moléculas de LDL, originando placas de ateromas (66).

Asimismo, durante la oxidacion lipidica, el acido graso se transforma en un radical
de &cido graso, capaz de oxidar a un nuevo atomo del entorno y de este modo se
concatena el fendmeno de oxidacion en el organismo (67). Es asi que a este fendmeno
se le denomina peroxidacién lipidica y cuyo producto es el malondialdehido (MDA)

y por ende uno de los métodos de medicion del estrés oxidativo (68).

Por otro lado, las proteinas también sufren los efectos el proceso oxidativo,
especificamente los aminoacidos azufrados, asi como la fenilalanina, tirosina, y
triptéfano, como respuesta estos péptidos en sus cadenas se entrecruzan, las proteinas

se fraccionan y se producen los grupos carbonilos es por ello que las funciones



proteicas no se llevan a cabo con normalidad como transportador ionico, receptor y

mensajero celular, enzimatico, entre otros (69).

Asimismo, otras de las moléculas organicas que sufren dafio oxidativo son los &cidos
nucleicos, los cuales cambian estructuralmente y esto ocasiona diferentes mutaciones

y carcinogénesis debido al dafio del gen especifico en parte o su totalidad (70).

2.2.2.4. Instrumentos antioxidantes humanitarios a fin de disminuir la
excedencia de ERO

El sistema inmunitario a fin de disminuir el excedente de ERO, utiliza instrumentos
que le permiten defenderse de los ataques tanto interna y externamente, estos se

clasifican asi (71):

Profilactico: En cuyo proceso intervienen las proteinas, las mismas que por tener
centros sincronizados y su afinidad a los metales, en el cual se encuentran la albumina,
metalotioneina y ceruloplasmina, que tienen al cobre (Cu) en su ndcleo central,
ademaés de otras proteinas que tienen afinidad por el hierro (He) como la ferritina,
transferrina y mioglobina (72). Es asi que a partir de moléculas como el radical
hidroxilo, se advierte la formacion de ERO, asi como la carencia de algunos metales,
minerales y proteinas en el organismo, ya que alrededor de ellas crean complejos de
sincronizacion, y al alterarse estructuralmente por modificaciones hereditarias o

funcionales dejan al sistema expuesto y sin capacidad de defenderse (73).

Reparador: Este mecanismo requiere de la presencia de enzimas, las cuales actlan
como reconstituyentes de biomoléculas que han sufrido algun tipo de dafio por parte
de las ERO, una de ellas es la GPx, la GR y la MSR (74). Asimismo, debido al exceso
de ERO, estas enzimas funcionan como mediadoras al momento que se produce el
dafio oxidativo (75). Sin embargo, si hay alguna situacién que altere su funcion se

exacerba el dafo oxidativo (76).

Uno de los elementos conocidos por cumplir con este mecanismo es el selenio (Se),
el cual funciona como molécula de la GR (77). Pero si el sistema esta carente de este

mineral, la GR se ve afectada en su mecanismo y el estrés oxidativo se incrementa



(78). Es asi que, el Se es una buena opcion para reducir el dafio celular y el desarrollo
de la enfermedad (79).

Secuestrador: Es aqui donde el organismo hace frente a la agresion que produce el
exceso de ERO, utilizando las enzimas SOD, GPx, CAT, entre otras enzimas con
afinidad a los metales, quienes al atrapar sustancias como los radicales libres y de
entre los cuales podemos mencionar a AG poliinsaturados, Urico y las vitaminas C y
E, el pigmento biliar, la provitamina A y flavonoides (80).

2.2.2.4. Perspectiva de la relacion antioxidantes-envejecimiento humano

Cuando existe una mayor densidad de RL, se produce un desnivel entre la velocidad
con la que se forman y la neutralizacion por parte del sistema antioxidante endégeno
en el organismo, esto es lo que da lugar al estrés oxidativo, capaz de producir severos

dafos celulares (81).

Es asi que la alteracion celular es producto del estrés oxidativo y esto debido a que
las biomoléculas orgénicas reaccionan ante la presencia de los radicales libres,
originandose dafio tisular y en algunos casos muerte celular, de manera irreversible
(82).

Con el paso del tiempo, hay una disminucidn en la utilidad de algunos antioxidantes
entre ellas las vitaminas C y E, del mismo modo las enzimas GPx y CAT reducen su
produccion, originando que el estado antioxidante total se vea mermado a
consecuencia de la accion de los RL, la misma que requiere de una mayor ingesta de
antioxidantes (83,84).

Segun diversas investigaciones, la longevidad se incrementa en relacién con una
mejor ingesta de antioxidantes y reduccion de calorias en la dieta, con lo que habria
una reduccion del dafio en las mitocondrias, asi como la transformacion celular y el
consumo de oxigeno (85). Con el paso del tiempo, el sistema inmune puede verse
afectado con un continuo estrés oxidativo (86). Asimismo, los antioxidantes, como el
glutation (a nivel sanguineo y organico), disminuyen como parte del proceso natural

de envejecimiento, al igual en animales que en humanos (87).



Una investigacion en adultos mayores, estudié la relacién envejecimiento y
antioxidantes para sentar la conexién vejez-antioxidante utilizando como parametros
sus capacidades funcionales como caminar, flexionar las rodillas, fuerza en las manos,
entre otros (88). Ademas de evaluar la cantidad ingerida de vitaminas y el dosaje
sanguineo de estos con indicadores mencionados anteriormente y también se
cuantifico el consumo, en especial, de fuentes vitaminicas como la C, E, provitamina
A y retinol, obteniendo como resultado una relacion importante de la cantidad
frecuente de ingesta y los antioxidantes como las fuentes vitaminicas de &cido

ascorbico y carotenoides con la flexion de rodillas de los grupos en estudio (89).

2.2.3. Cacao (Theobroma cacao)

2.2.3.1. Origen

Theobroma cacao L., denominacién boténica que le confirié Carlos Linneo, pertenece
a la familia Esterculidcea, palo frondoso mide entre 4-8 m de altura, oriundo del
tropico americano, cuyas semillas tienen un valor nutricional importante de grasas

entre el 40-50% y polifenoles nada despreciable del 10% del peso en grano seco (90).

Theobroma cacao, también conocido como cacao, segin denominacion cientifica,
que en griego significa “manjar de los dioses” (91). Este fruto es cultivado en las
regiones célidas de América (Amazonas y el Orinoco) (92). Su uso y consumo se dio
principalmente en Mesoamérica y posteriormente fue cultivado de manera intensiva
en tierras mexicanas por los Mayas y al arribar los conquistadores al continente
americano, las plantaciones se extendieron a tierras caribefias, llegando incluso a

continentes asiatico y africano (93).

En Peru la region amazdnica ofrece la mayor diversidad de vegetacion, entre las
cuales, el cacao cuenta con gran variedad genética para mejorar y obtener nueva

tipificacion de cacao y del cual en la actualidad se cultiva en mas de 60 paises (94).

En el mundo el cultivo de cacao esta centrada en la region occidental africana, asi

como América central y sudamericana, también en las zonas calidas del continente



asiatico (95). En el Per(, se produce principalmente en: Cusco, Ayacucho, Junin, San

Martin y Huanuco (96).

Segun algunas investigaciones, dan muestra que el cacao es oriundo de Sudamérica,
especificamente del bosque humedo tropical y esto como resultado del estilo de vida
nomade de los habitantes primitivos de Ameérica y que habia sido dificil instaurar con
precision la ciudad de procedencia del cacao (97,98). En regiones amazonicas como
Brasil, se ha descubierto una amplia diversidad de especies y la cual abarcaba los
valles de los afluentes Caquetd, Putumayo, Napo y Amazonas como nucleo de

procedencia del cacao (99).

Figura 1: Fruto del cacao
Fuente: Minagri. 2018
En la actualidad, diversas investigaciones revelan nuevos datos con respecto de la
clasificacion, diversificacion de especies y difusion territorial del cacao (100). Es asi
que, por medio de diversas pruebas a nivel molecular, se ha comprobado el origen
mestizo de la variedad Trinitario (mixtura del Americano con Foraneo) (101). En
tanto, las diversas especies de cacao Foraneo, el cual es denominado también “Cacao
comun” o “Corriente”, simbolizan el mayor porcentaje mercantil internacional, en
torno del 50% (102). En tanto, las variaciones de cacao Americano (Porcelana, Playa
Alta, Cerro Azul) de Latinoamérica (Colombia y Venezuela) simultdneamente
ademas la diversidad de la variedad local (variacién “Arriba”) del Ecuador y las

variedades Trinitarias son nombrados “Cacaos de aroma y grano fino”, estos



simbolizan un reducido fragmento del movimiento mercantil global, en torno del 10

a 15% (103).

Tabla 2: Grupos de cacao y distribucion geografica (Lachenaud 1997)

Grupo de cacao

Distribucién geogréafica

A.Criollo

B.Amazonas,Forasteros del Alto Amazonas

C.Guyanas o Forasteros del Bajo Amazonas

D. Nacional

Fuente: Garcia C.L.F.2000

2.2.3.2. Taxonomia (104)
Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliaphita
Clase: Dicotiledonea
Orden: Malvales
Familia: Sterculaceae
Género: Theobroma
Especie: cacao L.

Nombre cientifico: Theobroma cacao

América Central, Colombia y Venezuela
Pert, Ecuador, Colombia, Bolivia y Brasil
Meseta de las Guyanas, Venezuela, Surinam,

Guyana Francesa y Brasil

Zona Costera del Ecuador



2.2.3.3. Descripcidn botanica

El arbol de cacao crece de 6 a 8 m, aunque puede alcanzar los 20 m y tiende a ser mas
bajo cuando se le cultiva sin sombra, sin embargo, su lugar de crecimiento es en suelos
aereados (105,106).

Raiz

La raiz principal crece de manera vertical hasta una altura de 2 a 3 m, tienen un collar
en la union de la raiz principal con el tronco y a unos 25 a 30 cm. de ella se desarrollan

las raices secundarias que pueden alcanzar una longitud de 5a 6 m (107,108).
Hojas

Las hojas son grandes (muy parecidas a las del laurel) y delgadas, de color verde
oscuro en la madurez; los peciolos miden de 1 a 4 cm de largo, son pubescentes y
presentan pulvinulos bien marcados, ademas se encuentran situadas sobre partes

abultadas denominadas yemas (109).
Fruta

La fruta del cacao, conocido también como espigdn es una baya carnosa y lefiosa
sujeta a un rabillo resistente, de diferentes variedades y los colores del fruto maduro
oscilan de amarillo claro o rojo oscuro (110). Es generalmente elipsoidal, pero hay
tipos desde fusiformes hasta esféricos; tienen 5 prominencias longitudinales
principales, que en algunos cultivares se presentan como aristas marcadas y salientes
(112).

Externamente estd formado de una piel de elementos voluminosos, asi como de
muchas vacuolas y fuerte pared celular. La capa intermedia es muy estrecha, se forma
a partir de una fuerte cantidad de gomas. Hay 5 haces vasculares principales y 5
secundarios que corresponden a las costillas del fruto, y que se ramifican
profusamente. Las vallas internas del endocarpio son livianas, consistentes y Itcidas
(112).

Pulpa



La pulpa tiene un contenido elevado de azlcar que es de gran importancia en el
proceso de fermentacion a que se somete la semilla después de la cosecha y que es
esencial para que desarrolle el sabor adecuado del chocolate, ademéas de que es
abundante, agradable al olfato y que se encuentra protegida por una céascara gruesa
(113).

Semilla

Las semillas se encuentran de 20 a 60 por mazorca, generalmente dispuestas en 5
hileras, de forma ovalada, de color café claro, tienen una longitud de dos a tres
centimetros de largo y de espesor de 1 a 1.7 centimetros. Los cotiledones varian de
blanco a purpura oscuro; las semillas se encuentran rodeadas por un mucilago

blanquecino y azucarado (114).



Fruto Semillas

Figura 2:
Organos vegetativos y reproductivos del cacao

Fuente: M&O, Consultores. Estudio de caracterizacion del potencial genético del cacao en el Perd.
2008



Tabla 3: Hoja botanica de dos subespecies de cacao

T. cacao subsp.cacao T.cacao sphaerocarpum

Alargado claviforme, fusiforme Eliptico, casi esférico o mas o menos
0 anguloso-ovado, atenuado cuadrangular, redondeado en ambos
hacia la base y extremos.

apicalmente apiculado.

Mas o menos con 10 costillas 10-surcaday lisa o ligeramente rugosa.
marcadas o con 5 costillas y

rugosa.

Pericarpo moderadamente  Pericarpo muy delgado, mesocarpo
grueso,  mesocarpo  lefioso lefioso grueso.

delgado.

Ovadas o elipticas, normalmente  Ovadas, mas 0 menos comprimidas.
redondas en vista transversal.

Amarillos o blanco-amarillentos.  Pdrpuras o violeta oscuros.

Fuente: Nicolas Dostert, José Roque, Asuncién Cano, Maria I. La Torre y Maximilian Weigend.
Hoja botanica: Cacao.1? ed. Giacomotti Comunicacion Gréafica. 2012

2.2.3.4. Nombres comunes
= Quechua: kakaw, kakawa k'aspi
= Espafiol: cacao
= Aleman: Kakao
* Francés: cacao
= Inglés: cocoa bean
= Italiano: cacao

= Portugués: cacau



2.2.3.5. Composicion quimica y valor nutricional

La teobromina es una sustancia alcaloide con un gran efecto somnifero, narcético
muy semejante a la cafeina en el café (115). La teobromina posee efectos excitantes,
dilatan los vasos sanguineos y es un notable tranquilizante bronquial, lo que podria
utilizarse en ciertos incidentes de asma (116). Su denominacion proviene del titulo
cientifico del fruto del cacao (Theobroma cacao) (117).

Después del alazan, alrededor del promedio del fruto de cacao es lipido, lo restante
son proteinas, fibra y carbohidratos, sin embargo, alrededor del 60% de los lipidos
son saturados, por lo que el mayor contenido de las semillas es principalmente grasa
saturada (118). La porcién de azlcar es significativa, por lo que no es una semilla
agradable, mientras que las sustancias organicas responsables del gusto seco y
desagradable (taninos y polifenoles) presumen el 4 a 8% (119). Los ingredientes
excitantes, teobromina y cafeina rondan el 1.4% (esto cambia segun la variedad del
cacao) y una mixtura de mas de 400 sustancias vaporosas que se originan a lo largo
de la transformacion y el alazan aporta la fragancia y gusto peculiar del cacao
(120,121).

A nivel quimico, el fruto es el que mayoritariamente se ha examinado y de distintas
partes del arbusto se han retirado mezclas vivientes (122,123). El cacao tiene en su
composicion entre 50 a 57% de grasa, basicamente compuesto por acidos grasos:
oleico, palmitico y estedrico (124). Asimismo, de distintos acidos somaticos;
diferentes aminoacidos estimulantes provenientes de la pirazina, y sustancias
similares (125). Ademas, triptamina, tiramina, entre otras (126,127,128). Produce
ademé&s antocianinas, catequinas, serotoninas y derivados (129,130,131,132).
Asimismo, componentes vitaminicos y minerales (133). Estd compuesto
mayoritariamente por aproximadamente 300 sustancias alifaticas y aromaticas, de los

cuales destacan lo polifenoles y otros (134).

2.2.3.6. Derivados del cacao
A partir de las bayas se adquiere el grano de cacao (habas), para luego ser tostado,

accion realizada por la manufactura alimentaria, con el fin de alcanzar una esencia



excelente y disminuir la consistencia del haba de cacao para favorecer la demolicion
y posteriormente la division de las envolturas de las habas de cacao (135). El alazan
se ejecuta por medio de distintos procedimientos como exposicién solar, insuflacion
fuerte e irradiacion ultrarrojo, culminando el primer ciclo de modificacién del cacao
(136).

El siguiente ciclo de la modificacion industrial del cacao concede lograr diferentes
descripciones intermedias (manjar de dioses 0 masa de cacao, sebo de cacao y harina
de cacao) y el chocolate (137). La principal comercializacion es para la elaboracion
de chocolates, aunque la industria alimentaria lo utiliza para otras formulaciones
como pasteleria y bolleria, asi como para elaboracién de cosméticos (138).

Pasta o licor de cacao: Se obtiene de la molienda, es el resultado de triturar los granos
en distintas proporciones desintegrables por accién mecanica, se procede a triturar el
haba de cacao por medio de distintos instrumentos como rodillos corrugados,
almazara de masa, entre otros, hasta tener una pasta delgada y uniforme denominada
como pasta o licor de cacao, esta es la materia prima de la elaboracién de chocolate
(139). Este producto se somete a prensado y se divide el sebo del polvo (140).

Sebo de cacao: La almendra es pasada por filtracion por medio del cual se divide el
polvo de cacao del sebo (libre) y méas adelante contintan los ciclos de compresion y

amasado de la masa, consiguiendo el sebo y harina de cacao (141).

Este sebo estd compuesto por la masa grasa contenida en las habas, la misma que se
estruja, tempera o solidifica, se forma y empaqueta (142). Asimismo, es un fruto
intervalo y desenlace a la vez, ya que se utiliza en forma liquida en un ciclo siguiente
de transformacion industrial del chocolate o conducido al comprador final en forma
compacta ya sea en presentacion de sebo de cacao originario o aromatizado (143).
Del peso total de una barra de cacao, el 50% de ello simboliza el sebo de cacao (144).
Asimismo, este sebo es utilizado en la elaboracidn de jabones, maquillaje, entre otros
(145).

Harina de cacao: La pasta obtenida una vez temperada, es molida consiguiendo la

harina, llamado asi mismo cocoa, que es utilizado en la elaboracion de ingredientes



de acabado como: helados, tortas, pasteleria, entre otros. Esta puede contener entre el
10% vy 22% de grasa (contado encima de la pensatez de la masa seca) y, un 9% de

humedad como méaximo (146).

Chocolate: Es la sustancia obtenida incorporando glucosa y dos insumos procedentes
de las habas: la masa sélida y la grasa de cacao, luego, con esta mezcla se preparan
las diferentes variedades de chocolate, que se obtiene en relacion con estos
ingredientes y de su combinacién o no con algunos insumos como lacteos y semillas

oleaginosas (147).
2.2.3.7. Cacao y sus compuestos antioxidantes
Cacao y polifenoles

Al igual que sus caracteristicas sensitivas, el cacao nativo en polvo es reconocido por
una inmensa cantidad de compuestos bioactivos, los cuales se relacionan con diversos
efectos beneficiosos sobre la salud (148). Estas cualidades beneficiosas se le
atribuyen especialmente a los polifenoles existentes en el cacao, los mismos que son
vinculados con muchos efectos provechosos para la salud (149). El cacao es
abundante en sustancias bioactivas como los polifenoles y flavonoles quienes son sus
ingredientes de mayor significancia, entre las que se hallan las proantocianidinas (58-
65%), catequinas (29-38%) y antocianidinas (1,7-4%) (150). Estos polifenoles
parecidos a los encontrados en la vid, el té o algunas plantas comestibles y ayudan al
inicio del gusto en el cacao y en el chocolate (151).

Otra cualidad relacionada a la ingesta de cacao es su facultad antioxidante, cuya
caracteristica es evitar la degradacion oxidativa de las grasas y prevenir la existencia
de RL, los mismos que lesionan el cuerpo a nivel celular (152). Esta lesion elaborada
por los radicales libres puede intensificar la exposicion de la formacion de cancer,
dolencias cardiovasculares y otros padecimientos degenerativos (153). Por otro lado,
nuevos estudios vinculan la ingesta de polifenoles del cacao con la reduccion de la
tension vascular, beneficios sedantes, tromboliticos, alogistico, inmunitarios,

antisepticos y dilatadores de la pared arterial (154, 155).



Cacao y flavonoides

Los flavonoides son una especie numerosa de polifenoles que se ingieren en el
régimen dietético, sobre todo a partir de frutas y vegetales, provenientes de hortalizas
y funcionan como antioxidantes, debido a su facultad para inhibir la formacion de RL
asi como conservar y mejorar el funcionamiento normal de las células (156). Esta
caracteristica puede ayudar a la conviccion de que una ingesta sustanciosa en frutas y
hortalizas disminuye la exposicion de enfermedades cardiovasculares (157).

Estos flavonoles tienen mayor concentracién en los colorantes de los embriones en
las habas, se diversifica en tres amplias especies, en diferentes proporciones: Las
catequinas o flavan-3-oles (37%), antocianinas (4%) y proantocianidinas (58%) y
mMenos numeroso es (+)-catequina con apenas apariencia de (+)-galocatequina y (+)-
epigalocatequina (158). El fraccionamiento de antocianina es representado por
cianidina-3-a-L-arabindésido y cianidina-3-p-D-galactosido, estas procianidinas
mayoritariamente son flavan-3,4-dioles, 4-8 o 4-6 incorporados a fin de construir
dimeros, trimeros u oligbmeros con la (-)-epicatequina, como la subunidad
fundamental de tamafio (159, 160).

Existe una alta evidencia de que la eficiencia antioxidante de los flavonoides es
consecuencia de una de sus caracteristicas: de la union secuestrante de hierro y
retencion de RL (161). Algunos escritores mencionan también que los flavonoides
interfieren en la accion de algunas enzimas productoras de RL (162). Por otro lado,
se ha alcanzado descubrir que también impiden la accion de enzimas incluidas
indirectamente con el desarrollo oxidante, entre ellas la FLA2, del mismo la CAT y
la SOD, potencian su accion a nivel del organismo (163). Los flavonoides
obstaculizan la difusion y formacion de otros radicales libres como resultado de su

accion antioxidante (164).
2.2.5. Evaluacion sensorial

2.2.5.1. Desarrollo histérico



A partir de la experiencia, diversas sustancias elaboradas en algunos paises o naciones
han sido investigadas por sus cualidades organolépticas (165,166,167). Actualmente,
la seleccion de los comestibles se establece en la calidad del alimento, definicion
maltiple en el que colaboran diferentes puntos de vista como la aprobacion de los
especialistas, en las que recae las cualidades organolépticas de los comestibles (168).
La valoracion sensitiva nacié durante la segunda guerra mundial, con el objetivo de
conocer la razén por la cual el escuadron militar desechaba en extensa magnitud las
porciones de cruzada, ademas este suceso era escandaloso: el régimen se encontraba
admirablemente equilibrado y cubria las necesidades nutricionales de los soldados,
sin embargo éstos no las aceptaban y luego de muchas investigaciones por medio de
dialogo, sondeo y profundizar con cautela la posicion, se establecio que el motivo del
rechazo seria el dafio en magnitud o inferior nivel de muchos o en su totalidad las
variables de las cualidades organolépticas de los alimentos que componian el régimen
(169).

2.2.5.2. Definicidn

A través de esta disciplina se clasifican los insumos y elementos utilizados a fin de
saber la opinidn de los posibles comensales y de esta manera determinar su nivel de

conocimiento y aceptabilidad ante la propuesta del nuevo producto (170).

La "Evaluacién Sensorial” es un método de investigacion que nos permite describir
las caracteristicas fisicas de la materia, que se pueden percibir con los 6rganos de los
sentidos (171).

A través de esta disciplina se clasifican los ingredientes y productos acabados, el

comportamiento del comprador acerca del resultado de la formulacion de un



producto, su aprobacion o rechazo, asi mismo su nivel de satisfaccion y perspectiva

que son fundamentales para la elaboracién y produccion del mismo (172).

Hasta la fecha no se conoce ninguna herramienta de medicién que reemplace la
observacién humana; es por motivo que este método seguira siendo de ayuda en las

investigaciones futuras sobre alimentos (173).

Esta valoracion sensitiva sobre comestibles es, hoy en dia, un instrumento
fundamental en el soporte y gran desarrollo del ejercicio de la manufactura
alimenticia (174). Tal es asi, por su utilizacion en la vigilancia de cualidades
sensoriales y transformacion de los productos alimentarios, asi como en la
formulacién y crecimiento de recientes productos y en la estrategia de marketing, asi
como la conformidad con mediciones quimicas, apariencias o herramientas; participa

activamente en el crecimiento y progreso, a nivel mundial, de la alimentacion (175).

Mas alla de la nomenclatura y contemplando un entorno con mayor amplitud, el
Institute of Food Technologists (IFT), conceptualiza la valoracién sensitiva de esta
manera: “un método de investigacion empleada a fin de hacer memoria, cuantificar,
observar y obtener respuesta sobre las cualidades de sustancias y componentes

utilizando los 6rganos sensoriales™ (176).

Los analisis o0 pruebas sensitivas se clasifican en estos modelos: emotivo,
diferenciativo y expositivo (177). Los analisis emotivos sefialan aprobacion,
inclinacion e ingesta para un ejemplar ante algunas con parecidas cualidades y a la
vez son las mas complicadas de exponer ya que exhiben variaciones en los efectos
(178).

En los analisis discriminativos, no se demanda la sensibilidad parcial que ocasiona un
comestible en un individuo, sino instituir si hay discrepancia reveladora entre los
ejemplares o entre ellas y un estandar. Asi mismo faculta medir alguna variacién
reveladora (179).

Los analisis descriptivos admiten especificar, confrontar y estimar las cualidades de

los ejemplares en coherencia a la clasificacion o variedades definidas con anticipacion



y, ademas, aportan mas investigacion sobre el beneficio que los otros andlisis; pero,
son méas complejos de ejecutar, el adiestramiento de los arbitros debe ser mas
profundo y vigilado, asi como la lectura de los efectos es levemente mas dificultoso

al resto de analisis (180).
2.2.5.3. Prueba Heddnica

La degustacion heddnica especifica la medida respecto a lo sabroso o desabrido de un
comestible (181). Estos analisis emplean medicion jerarquica, que poseen distintas
cifras y que habitualmente ha determinado desde un “me gusta mucho”, “no me gusta
ni me disgusta”, incluso “me disgusta mucho”. El lugar escogido para la valoracion
tendra que corresponder a posibles o frecuentes compradores del comestible en
investigacion. Estos individuos deberan comprender la técnica del andlisis y dar
garantia a ella. Es un andlisis facil de ejecutar y no necesita practica o instruccion por

parte del jurado - compradores (182).

2.3. Terminologia basica

Pan: Segun la Guia Privada sobre industria, preparacion y comercio de la
manufactura panificadora Digesa-Minsa RM N° 1020-2010, se considera pan al
producto comestible resultado del horneado de una mezcolanza fermentada, la misma
que incluye alguno de estos insumos: agua, harina, fermento y sal, éstos denominan
insumos principales, a ellos se debe las cualidades de aspecto, estructura y gusto;
ademas hay otros insumos llamados suplementarios como el azlcar, grasa, lacteos,
huevos y algunos que otorgan otras cualidades, en resumen los insumos adicionales
como los mejoradores que posibilitan una productividad a lo largo de la
transformacion.

Cacao: Baya nativa de climas himedos y calientes que procede del arbusto del
cacaotero, el mismo que es ingrediente fundamental del chocolate. Las habas del
cacao se utilizan en la fabricacién del chocolate, especificamente a través del origen
de estas y sus resultantes: la masa de cacao (masa dura) y el sebo de cacao (masa
grasa) (183).



Antioxidantes: Particulas con caracteristicas de evitar o detener el dafio oxidativo
(supresion de uno o mas electrones) de otros atomos, regularmente sustancias
organicas como grasas, protidos, nucledsidos y nucleotidos. La oxidacion de estas
semejantes sustancias podra ser afiliada por dos prototipos de especies reactivas: 10s
RL, y aquellas especies que sin ser RL, son bastante reactivas para impulsar la

oxidacion de sustancias como los nombrados (184).

Capacidad antioxidante: Medicion que establece los efectos de la composicion
anticorrosiva en una transformacion de oxidacion equilibrado y puede utilizarse

mediadores o produccion de término para evaluar la accién anticorrosiva.

Actualmente, se utilizan gran variedad de procedimientos espectrofotométricos y asi
cuantificar la capacidad antioxidante de diversos comestibles, entre ellos frutas y
verduras. Frecuentemente estos procedimientos en laboratorio usan un secuestrador
de RL y se ejecutan facilmente. Uno de los procedimientos utilizados por veloz,
sencillo y de costo simbolico en paralelo con otros estandares es el DPPH. Por otra
parte, el experimento de decoloracion ABTS puede atribuirse a antioxidantes
hidrofilicos y lipofilicos. Por lo precedente, estos dos experimentos son mas
utilizados (185).

2.4. Hipotesis

Ho: Ninguna de las dos formulaciones de pan hecho con 17 % y 9 % cacao y que
contiene antioxidantes tiene aceptacion de la prueba hedoénica por parte de los
estudiantes de la UPNW.

Ha: Al menos una de las formulaciones de pan hecho con 17 % y 9 % de cacao y que
contiene antioxidantes tiene la aceptacion de la prueba heddnica por parte de los
estudiantes de la UPNW.



2.5. Variables

1.5.1. Variables Cualitativas (analisis organoléptico)

e Color

e Aroma

e Sabor

e Textura

e Aceptabilidad

CAPITULO 3: DISENO METODOLOGICO
3.1. Modelo y nivel de Estudio

Estudio descriptivo experimental aplicado

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacién:
Los panelistas estuvieron conformados por 100 estudiantes de la Escuela de Nutricion
Humana de la UPNW.

3.2.2. Muestra:

Se dispusieron de 100 porciones de cada formulacidn, las cuales fueron degustados

por estudiantes de la E. A. P. de Nutriciébn Humana.

3.3. Materiales, equipos e instrumentos para elaboracion del pan
3.3.1. Materiales:

e Harina de cacao

e Levadura fresca

e Azlcar

e Agua

e Aceite

3.3.2. Equipos:

e Mesa de trabajo



e Amasadora

e Rollera o cilindradora

e Boleadora de masa

e Cortadora de pan

e Cuarto de crecimiento

e Horno

e Rejillas para enfriamiento
e Batidora eléctrica

e Gramera o balanza

3.3.3. Instrumentos:
e Espatula
e Removedor

e Contenedor de acero inoxidable

3.4. Desarrollo de produccién del pan

A continuacion, en la Figura 3, se detalla el desarrollo de produccion del pan:
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a) Seleccion y preparacion de insumos

Primero, los insumos se llevaron al lugar de preparacion y posteriormente se
seleccionaron los mismos. Seguido de esto, se pesaron los alimentos secos (harina de

trigo, harina de cacao, levadura seca, azucar y sal).
a) Mezclado

Todos los insumos tanto secos como liquidos se llevaron a una maquina industrial
mezcladora en un tiempo aproximado de 15 minutos, a una temperatura que va de 26
- 28° C con la finalidad de unificar y homogeneizar todos los insumos, con esta mezcla
se buscO captar el CO2. Se mezclaron todos los ingredientes logrando su

homogeneizacién y elasticidad deseada.

Es aqui, mediante el mezclado, donde el gluten empez6 a formarse al unirse la
gliadina con la gluteina. Una vez que se encontraron homogeneizados se llevé a la

maquina batidora para mejorar la homogeneizacion y asi poder agregar el agua.
b) Fraccionamiento

La masa obtenida se fracciond en fragmentos pequefios, una vez obtenida las
fracciones se procedio a pesar para llevar a la cortadora. Después se cort0 y asi  se

empezo el boleado dando la estructura deseada.
c) Boleado

Esta etapa se realiz6 de manera manual, en donde los pequefios fragmentos se
amasaron en forma esférica con la finalidad de formar una corteza firme evitando la

glutinosidad y en busqueda de conservar el CO; que ya empez6 su formacion.

d) Transformacién inmediata



Este proceso se realizd con éxito teniendo un correcto boleado, es aqui cuando la
levadura comenzd su accién y produccion de gas, que cambio la consistencia dando

transigencia al realizar el moldeado.

En este proceso lo méas importante fué la ejecucion de un buen método de moldeado
ya que asi se evitd el rompimiento de las estructuras teniendo como consecuencia un

aplastamiento o deformidad en el resultado final.
e) Moldeado

Luego de todo este proceso se coloco en latas para llevar al horneado, en cada lata
entraron 24 unidades de panes de 40 g cada unidad, los mismos que fueron cubiertos

con bolsas plasticas para mejor fermentacion.
f) Transformacion

Luego del moldeado se colocé en latas para ser horneado, en cada lata entraron 24
unidades de panes de 40 g cada unidad, los mismos que fueron cubiertos con bolsa
plastica para mejor fermentacion, a su vez estas latas se colocaron en el coche de
horneo, una vez colocado en el coche, se procedid a tapar el coche con las latas con

unas fundas de tela para acelerar la fermentacion y llevar a hornear.
g) Horneado

Posterior a la transformacion, las latas ingresaron al horno, a una temperatura entre
150-170 ° C con tiempo de 12 minutos. Es importante el calentamiento previo ya que
de esta manera se evitd la reduccion de la temperatura cuando se ingresé el coche con

los panes.

h) Enfriamiento



Una vez salido del horno se llevo a un ambiente temperado aproximadamente a 24°
C para evitar que la humedad se condense en el pan al momento de la

comercializacién y empaquetado.



CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Elaboracion de tipos de pan enriguecidos a base de cacao: Se elaboraron

dos formulaciones, cuyos ingredientes se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 4: Ingredientes de las formulaciones 1y 2 del pan enriquecido con cacao




4.1.2. Andlisis sensorial

La aceptacién de la formulacion 1y 2 del pan enriquecido con cacao, se hicieron
mediante una prueba efectiva para evaluar el aroma, coloracidn, gusto, estructura y
aceptacion empleando una progresion hedonista del 1 al 5. Participaron 100 alumnos,
a quienes se les di6 a probar ambas muestras y se les pidié que calificaran segln su

grado de satisfaccion.

Tabla 5: Escala hedoénica de calificaciéon

Se trabajaron dos tipos de formulaciones con diferentes concentraciones de cacao: la
formulacion dos con adicion de 400 g de cacao es la que tuvo mejor aceptabilidad por
parte de los panelistas.

Asimismo, se elaboraron 100 panes de cada una de las formulaciones (1y 2), para ser
degustados por 100 alumnos, y a la vez utilizar una escala de prueba hedoénica. A
continuacién, se detalla el analisis por cada atributo (olor, color, sabor, textura y
aceptabilidad):

1. Analisis del pan de cacao segun el atributo “Olor”.



a. lgualdad de medias
Hipdtesis
H1: El promedio de la intensidad del olor del pan enriquecido con cacao es igual para

la formulacién de 200 g y 400 g.

HO: El promedio de la intensidad del olor del pan enriquecido con cacao no es igual

para la formulacion de 200 g y 400 g.
b. Nivel de significancia

Alfa = 5%, o confiabilidad del 95%
c. Decision

Acepto Ho si, p =0.468> 0,05

d. Conclusiones

Con 5% significancia hay evidencia estadistica para considerar que el promedio de la
intensidad del olor del pan enriquecido con cacao es igual para las formulaciones 1y

2 de 200 g y 400 g de cacao respectivamente.

Tabla 6. Comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segin atributo ”olor”

Tipo de pan
Tipo 1 Tipo 2 Total
(2009) (4009)




Me gusta mucho 28 44 72

Me gusta poco 39 26 65
Me es indiferente 26 19 45
Me disgusta un poco 5 5 10
Me disgusta mucho 2 6 8
Total 100 100 200
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Figura 4. Comparacion de dos tipos de panes 1y 2 segun atributo “Olor”.

2. Analisis del pan de cacao segun el atributo “Color”.

a. lgualdad de medias

Hipotesis



H1: El promedio de la intensidad del color del pan enriquecido con cacao es igual

para el tipo de 200 g y 400 g.

HO: El promedio de la intensidad del color del pan enriquecido con cacao no es igual

para las formulaciones de 200 g y 400 g.
b. Nivel de significancia

Alfa = 5%, o confiabilidad del 95%

c. Decision

Acepto Ho si, p =0.792 > 0,05

d. Conclusiones

Con 5% significancia hay evidencia estadistica para considerar que el promedio de la
intensidad del color del pan enriquecido con cacao es igual para las formulaciones 1

y 2, de 200 g y 400 g, respectivamente.

Tabla 7. Comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segun atributo ”Color”

Tipo
Tipo 1 Tipo 2 Total
(2009) (4009)

Me gusta mucho 49 52 101



Me gusta poco 32 26 58

Me es indiferente 9 12 21
Me disgusta un poco 9 5 14
Me disgusta mucho 1 5 6
Total 100 100 200
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Figura 5. Comparacion de dos tipos de panes 1y 2 segun atributo “Color”.

3. Analisis del pan de cacao segun el atributo “Sabor”.

a. lgualdad de medias (hipotesis)

H1: El promedio de la intensidad del sabor del pan es igual para el tipo de 20g y
409



HO: El promedio de la intensidad del sabor del pan no es igual para el tipo de 200 g
y 400 g

b. Nivel de significancia

Alfa = 5%, o confiabilidad del 95%
c. Decision

Acepto Ho si, p =0.012<0,05

d. Conclusiones

Con 5% significancia hay evidencia estadistica para considerar que el promedio de
la intensidad del sabor del pan es igual para los tipos 1y 2 de 200 g y 400 g

respectivamente.

Tabla 8. Comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segun atributo ”sabor”

Tipo
Tipo 1 (200  Tipo 2 (400 Total

9) 9)
Me gusta mucho 22 41 63
Me gusta poco 39 29 68
Me es indiferente 10 13 23
Me disgusta un poco 19 12 31
Me disgusta mucho 10 5 15

Total 100 100 200
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Figura 6. Comparacion de dos tipos de panes 1y 2 segun atributo “Sabor”.

4. Andlisis del pan de cacao segun el atributo “Textura”.

a. lgualdad de medias

Hipdtesis

H1: El promedio de la intensidad de la textura del pan es igual para el tipo de 200/g
y 400 g

HO: El promedio de la intensidad de la textura del pan no es igual para el tipo de
2009y 400 g

b. Nivel de significancia

Alfa = 5%, o confiabilidad del 95%
c. Decision

Acepto Ho si, p =0.669>0,05

d. Conclusiones



Con 5% significancia hay evidencia estadistica para considerar que el promedio de la
intensidad de la textura del pan es igual para los tipos 1 y 2 de 200 g y 400 ¢

respectivamente.

Tabla 9. Comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segiin atributo ”Textura”

Tipo

Tipo 1 (200g) 2885 Torl

Me gusta mucho 43 49 92

Me gusta poco 30 26 56

Me es indiferente 15 14 29

Me disgusta un poco 11 7 18

Me disgusta mucho 1 4 5
Total 100 100 200

% 20 -
o Tipo 1 (20g) Tipo 2 (40g)
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Figura 6. Comparacion de dos tipos de panes 1 y 2 segtin atributo “Textura”.

5. Analisis del pan de cacao segin el atributo “Aceptabilidad”.



a. lgualdad de medias
Hipdtesis
H1: El promedio de la intensidad de aceptabilidad del pan es igual para el tipo de

2009y 400 g

HO: El promedio de la intensidad de aceptabilidad del pan no es igual para el tipo de
2009y 400 g

b. Nivel de significancia

Alfa = 5%, o confiabilidad del 95%
c. Decision

Acepto Ho si, p =0,059>0,05

d. Conclusiones

Con 5% significancia hay evidencia estadistica para considerar que el promedio de
la intensidad de aceptabilidad del pan es igual para los tipos 1y 2 de 200 g y 400 g

respectivamente.

Tabla 10. Comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segun atributo

”Aceptabilidad”
Tipo
Total
Tipo 1 (200g) Tipo 2 (4009)

Me gusta mucho 31 46 77
Me gusta poco 36 30 66
Me es indiferente 16 12 28
Me disgusta un poco 11 8 19
Me disgusta mucho 6 4 10

Total 100 100 200



2.4

2,2

95% Cl Aceptabilidad

1,81

1,6

Tipo 1| (20g) Tipo 2|(4Dg)
Tipo

Figura 7. Comparacién de dos tipos de panes 1y 2 segun atributo
“Aceptabilidad”.

Respecto de la aceptacion de las formulaciones del pan tipo 1y 2, de 200 g y 400 g
de adicion de cacao, respectivamente, estos son iguales respecto a la intensidad del:
color, textura, aceptabilidad, pero con diferencias en el promedio entre los dos tipos
en cuanto a la intensidad sabor.

Por otra parte, existe cierta diferencia en la dispersion de las respuestas respecto a la
mediana o media acortada de la intensidad del olor.

Por otra parte, la cantidad de cacao empleada es méas adecuado en la formulacion del
pan tipo 2 con 400 g. Esto se evidencia de acuerdo al cuadro de la estadistica de grupo
y el gréfico, los promedios se aproximan a la respuesta 1 "me gusta mucho” de la
formulacién de pan tipo 2 (400g) en cuanto al olor, sabor textura y aceptabilidad por

lo tanto resulta mejor la elaboracion el pan con 400 g de cacao.

4.1.3. Estadistica descriptiva y prueba de hipotesis segun atributos y tipo de

producto del cacao



Tabla 11. Resumen de la comparacion del pan Tipo 1y Tipo 2, segun los diferentes

atributos
Pruebade hipotesis | Prueba de hipotesis
Desviacion | Coeficiente | Iguidad de | lguidad de | lguldad de | Iguldad de
Atributos Tipo N |Media| estandar |devariacion| medias | varianzas | medias | varianzs
Olor Tipe 1 (20g) 00| 214 24 4f
A58 083 |Soniguales |Soniguales
Tipo 2 (40g) 00| 203 1178 &7
Color Tipo 1 (20g) 100 181 1002 554
Tipo2(40g R ECE 792 33 [Sonigusles | Sonigusles
Sabor Tipo 1 (20g) 00| 258 1.297
T2 dg EET Ty 012 122 Bon difereniq Son igusles
I & - o ol
Textura  (Tipo1(20g) 00| 1597 1058 H7F
Tpo2(40g R T 99 542 |Sonigusles |Soniguales
Aceptabilida| Tipo 1 (20g) 00| 2325 1184 528
d Tpo2ialg T T 059 387 |Sonigusles |Soniguales
I i e o,

Si bien se obtiene una muestra de 100 encuestados, de acuerdo al coeficiente de

variacion, existe menos variabilidad en el tipo 1 para cada atributo. Esto implica si

bien se concluye, una mejor intensidad en promedio en el producto de tipo 2 (40g) en

los atributos como olor, sabor, textura y aceptabilidad sin embargo tienen una mayor

dispersion respecto al atributo olor y textura. Por lo tanto es mejor el producto de tipo

2 respecto al sabor debido a que el atributo de aceptabilidad son iguales en los dos

productos segln la prueba de hipétesis.

4.1.4. Capacidad Antioxidante

Para medir la capacidad antioxidante total se utilizé el método ABTS, el cual mide la

decoloracidn para el radical ABTS, lo cual indica el poder antioxidante de la muestra.

Este radical colorea de forma verde azulada embebe a una longitud de onda de 734




nm. Es asi que la escala en la que decolora establece la concentracion de

antioxidantes.

Tabla 12. Resultados, para capacidad antioxidante total, segtin el método
ABTS de la formulacién pan tipo 2 (para 100 y 30 gramos)

ABTS (100 g muestra) ABTS (30 g muestra) micromol
micromol de Trolox Equiv. de Trolox Equiv.
Pan de 97 749.2 29 324.8

cacao

4.2. Discusion

Hoy en dia, se sabe que, los antioxidantes son compuestos bioactivos dotados de
multiples beneficios que se encuentran en diversos alimentos, y ciertamente, su déficit
es responsable de la aparicion y progresion de diversas enfermedades (186, 187, 188).
Asimismo, en capitulos anteriores, conforme a estudios revisados en el presente
proyecto, hemos notado que, en los Ultimos afios, los antioxidantes han sido objeto de
estos estudios y ademas, los alimentos que los contienen, han sido vehiculo de
enriquecimiento con estos. Siguiendo esta linea de estudio se ha evaluado tanto a los
diferentes grupos de antioxidantes como a la capacidad antioxidante de los mismos
(189, 190).

Se sabe que para medir la capacidad antioxidante existen diversos métodos, pero, el
ABTS tiene caracteristicas singulares que lo hacen elegible para el rubro alimentario:
utilizados para antioxidantes con seccion lipofilica e hidrofilica y para ensayos in
vitro (191). Hay que mencionar, ademas que, diversos productos alimentarios poseen
capacidad antioxidante gracias a sus insumos y de entre los productos enriquecidos

se ha estudiado a los productos de panaderia tradicionales no perecederos como las



galletas. Estas han sido enriquecidas con diversos alimentos tales como el mani, el
cual es rico en polifenoles. En un estudio reciente, se agregd en 1.3, 1.8 'y 2.5% de
cascara de mani a las galletas para aumentar su contenido polifendlico y evaluar
capacidad antioxidante. La adicién de 2.5% de piel de mani produjo un aumento de
hasta 30% en los polifenoles totales y la capacidad antioxidante. Sumado a esto, se
evidencié un aumento de 1119 hasta 2579 pmol TE/g para capacidad antioxidante
total mediante el método ABTS. Por el contrario, las diferentes concentraciones de
cascara mani fueron desengrasadas, por lo que la vitamina E no afecté los efectos del
estudio (192).

Otro de los productos de panificacion que podemos mencionar es el pan de trigo,
enriquecido con cascos de linaza, formularon diversas concentraciones del 1 al 5%.
Los resultados del estudio mostraron que la concentracion del 5% incrementd a un
93% la composicion fendlica, y el poder antioxidante en un 176%. La facultad
antioxidante se determind mediante ABTS y se observd que, de las diversas
concentraciones la mas alta (5%) se correlaciona con el mayor poder antioxidante. A
su vez, determind un incremento para composicion fendlica posterior a la digestion

in vitro para la concentracion mas alta (193).

En contraste, con nuestros resultados, una comparacion entre pan elaborado con
salvado de trigo y pan blanco, mostr6 que el pan con salvado de trigo presenté mayor
potencial antioxidante, mediante el método ABTS, con 1631,698 g trolox eqg/g en
tanto el pan blanco registro 765,31 g trolox eg/g, fundamentado en el alto potencial

antioxidante de la seccion lipofilica tanto del salvado como del germen de trigo (194).

En el afio 2019 dos publicaciones que han trabajado con la cascara de los granos de
Theobroma cacao, el primero de los estudios aplicaron nanotecnologia con particulas
de selenio a extracto de la cascara de Theobroma cacao para ser usado como agente
estabilizador y protector en diferentes sectores, como alimentos, productos médicos
y farmacéuticos (195).



La segunda publicacién del afio 2019, evaluaron el contenido fendlico total, las
propiedades antioxidantes y las caracteristicas estructurales de las fracciones de
melanoidina de alto peso molecular (HMW) aisladas por diélisis (> 12.4 kDa) de
granos de cacao crudos y tostados de las variedades Criollo, Forastero, y otras
variedades trinitarios cultivados en varias areas. Las propiedades antioxidantes in
vitro de todas las fracciones de cacao estudiadas fueron evaluadas mediante cuatro
ensayos diferentes: la actividad de eliminacion de radicales libres contra los radicales
(DPPH), el ABTS, el poder antioxidante reductor férrico (FRAP) y la capacidad de
quelacion de metales. Los resultados muestran que tostar a una temperatura de 150 °
C y una humedad relativa del aire del 0.3% mejora efectivamente el contenido total
de fenoles y el potencial antioxidante de casi todas las fracciones de melanoidina de
cacao los resultados valoraron con DPPH (1475.61 + 1.75), ABTS (897.71 + 1.64).
Los resultados demostraron claramente que las fracciones de cacao aisladas de los
granos de cacao (especialmente los de la variedad Criollo) tostados a temperaturas
mas altas con la humedad relativa mas baja del aire poseen altas propiedades
antioxidantes in vitro. El tostado de todos los tipos de granos de cacao a temperaturas
que oscilan entre 110 y 150 ° C causé un aumento significativo (p <0.05), en la

capacidad antioxidante de las fracciones de melanoidina (196).

Algunas de las limitaciones en nuestro estudio se dirigen a la posibilidad de comparar
nuestros resultados. Aunque no existen resultados de pan con adicion de cacao u otro
producto de panificacion con adicion de cacao. Los estudios encontrados que han
valorado el cacao, se refieren al grano en diversas variedades o una fraccion de la
cascara (195,196). El ensayo ABTS usado en nuestro estudio para medir la capacidad
antioxidante de 100 gr de pan enriquecido con cacao, se expresan en micromol de
trolox Equiv, sin embargo en otros trabajos los resultados se expresan en miligramos
equivalentes de Acido Galico GAE/g (195,196).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se elaboraron dos tipos de formulaciones de pan, formulacién 1 con adicion
de 200 g de cacao y muestra 2 con adicién de 400 g de cacao y su variacion

fue la concentracion del mismo.

A través de la prueba hedonica se encontrd diferencias entre las dos
formulaciones, siendo la formulacion 2 con mejor aceptacion por parte de los

panelistas.

Los promedios de la muestra“uno” con adicion de 200 g de cacao se
aproximan a la respuesta 1 ""me gusta mucho™ en cuanto al olor, sabor,
textura y aceptabilidad. Por lo tanto, resulta mejor realizar el pan con 400 g

de cacao.

La capacidad total antioxidante para la formulacion de la muestra dos, se
realiz6 a través del método fisico quimico ABTS, y el cual fue de 97749.2
micromol de Trolox Equival/100 g de muestra, lo cual demuestra que por
racion de un pan de 40 g tiene aproximadamente 39.09 micromol de Trolox
Equival/40 g de m llegando a la conclusion que si tiene la capacidad de inhibir
el poder oxidante de agentes externos.

5.2. Recomendaciones

El pan enriquecido a base de cacao es un producto alimentario que, al ser
ingerido por cualquier grupo de edad, seria una excelente fuente energética y

de antioxidantes.

Evaluar la facultad antioxidante del pan enriquecido a base cacao, nos dara

una idea mas cercana de la cantidad de este producto biodisponible en el pan.
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ANEXOS

Anexo 1. Consumo promedio per capita anual de productos de panaderia por
ambito geografico en el Peru

Principales Lima Resto pais Area
productos de Total Metropolitana Urbana Rural
panaderia
Galletas 1.7 1.9 1.7 1.8 1.5
Pan 24.0 23.6 24.1 26.5 15.3
Pasteles y tortas 1.2 1.8 0.9 15 0.3

Fuente: INEI-Encuesta Nacional de Presupuestos Familiares 2008-2009



Anexo 2. Composicién en macronutrientes y micronutrientes de los derivados

del cacao
Contenido por 100 Cacao en Chocolate Chocolate Chocolate Soluble
g polvo con leche blanco de cacao
GEE 449-534 511-542 529 360-375
23 4.2-1.8 6.1-9.2 8 4-7
Hidratos de 16 47-65 54.1-60 58.3 78-82
carbono
disponibles
13 3.1 1.1 - 2-8
3 50.1-60 54.1-56.9 58.3 70-78
23 5.9-9 1.8 - 7
Grasas (g) 11 29-30.6 30-31.8 30.9 2.5-35
Saturadas (g) 6.5 15.1-18.2 17.6-19.9 18.2 15-2,1
Monoinsaturadas 3.6 8.1-10 9.6-10.7 9.9 0.8-1.1
Poliinsagg)radas (9) 0.3 0.7-1.2 1.0-1.2 1.1 0.1

0.2 0.02-0.08  0.06-1.12 0.11 0-07-0.13
2 04 0.34-0.47 05 0.44-0,9
150 35-63 190-214 270 30-300
600 167-287 199-242 230 140-320
20 2.2-32 0.8-2.3 0.2 4-9
500 100-113 45-86 26 100-125
9 1.4-2.0 0.2-0.9 0.9 2

3 3 150-165 180 1

1 0.25-0.3 0.4-0.6 1.14 0.2
0.37 0.04-0.07  0.05-0.1 0.08 0.07
0.16 0.04-0.05  0.05-0.11 0.07 0.03
38 6-10 5-10 10 7.6




U: unidades internacionales. Una U de vitamina A equivale a 0,6 pg de betacaroteno

puro.

Fuente: Instituto del cacao y del chocolate, www.chococao.com

2011
2012
2013
2014
2015

Anexo 3: Demanda de panes (2011 — 2015)

Demanda
Nacional
(Ton.)

910,900
916,131
944,729
1,093,903
1,149,287

Demanda
Lima (Ton.)

245,593
257,827
267,137
310,687
330,737

Demanda
Panes
Nutricionale
s-1 %
Demanda
Lima (Ton.)
2,459

2,578

2,671

3,107

3,307

Unidades
por kilo de
pan

20
20
20
20
20

Unidades
Lima
Objetivo

4,918,860
5,156,536
5,342,735
6,213,736
6,614,749


http://www.chococao.com/

Anexo 4. Consumo de chocolate en América Latina (Consultora Euromonitor
International, 2013). Equivalencias en unidades de barras estandar de 70

gramos
Consumo de Equivalencia en
Pais chocolate por barras anuales N° de barras al
persona (Kg) (barra/70g) mes
Uruguay 3.1 44 3.7
Argentina 2.9 41 3.5
Chile 2.2 31 2.6
Brasil 1.7 24 2.0
México 0.7 10 0.8
Perd 0.6 9 0.7
Bolivia 0.6 9 0.7
Costa Rica 0.5 7 0.6
Republica 0.5 7 0.6
Dominicana
Guatemala 0.4 6 0.5
Venezuela 0.4 6 0.5
Ecuador 0.3 4 0.4
Colombia 0.3 4 04



Anexo 5. Hoja de evaluacion sensorial para perfil de pan tipo 1 de cacao

Evaluador:

Lugar y Fecha:

Pruebe las muestras y marque el punto de la linea que corresponde a la intensidad de

cada atributo.

ATRIBUTOS

1= ME GUSTA MUCHO

2= ME GUSTA POCO

3= ME ES INDIFERENTE

4= ME DISGUSTA UN POCO
5= ME DISGUSTA MUCHO

OLOR COLOR

SABOR

TEXTURA

ACEPTAB.

vlslw| v oHdCcE— DT>




Anexo 6. Hoja de evaluacion sensorial para perfil de pan tipo 2 de cacao

Evaluador:

Lugar y Fecha:

Pruebe las muestras y marque el punto de la linea que corresponde a la intensidad de
cada atributo.

ATRIBUTOS

1= ME GUSTA MUCHO

2= ME GUSTA POCO

3= ME ES INDIFERENTE

4= ME DISGUSTA UN POCO
5= ME DISGUSTA MUCHO

OLOR COLOR SABOR TEXTURA | ACEPTAB.

vlslw| v oHdCcE— DT>




Anexo 7. Valoracién nutricional de los insumos utilizados en la elaboracion del
pan enriquecido a base de cacao

CALORI PROTEIN CARBOHIDRA GRASAS

AS AS TOS
3620 105 763 20
0 0 0 0
0 0 0 0
456 0 100,6 0
59 7,66 7,64 0,92
2280 48 138,9 185,2
880 0 0 HOkS
7295 160,6 1010,4 305,6

Fuente: Tabla Peruana de Composicion de Alimentos 2017

Anexo 8. Valoracién nutricional de los insumos utilizados en la elaboracion del
pan enriquecido con cacao en porcentajes



VALOR PORCENTUAL

INGREDIENTES

43,4

0,7

28,1

5,2

0,9

17,3

4,3

99,9

Anexo 9. Proceso de elaboracion de pan de cacao



Pesado de insumos secos Yy liquidos



Adicion de alimentos secos y liquidos a la mezcladora



Unificacion de insumos y formacion de gliadina y gluteina



Amasado y pesado de la masa salida de la mezcladora



Cortado y divisién de la masa individual



Boleado de la masa



Forma y tapado del pan para ser llevado a la camara de fermentacion



Coche de pan listo para el horneado a 180° de temperatura, en tiempo de 12 minutos



Sacado del horno y posterior enfriamiento



