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APRESENTAÇÃO

O e-book "Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos 2", está dividido em 2 volumes que totalizam 48 artigos científicos, os quais 
englobam temáticas relacionadas a Ciência e Tecnologia de Alimentos e Engenharia 
de Alimentos. Os artigos abordam assuntos atuais na área de alimentos, ampliando o 
conhecimento da comunidade científica. 

Desejamos uma boa leitura!

Vanessa Bordin Viera e Natiéli Piovesan
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determinado por espectrofotometría a partir de los mejores tratamientos. Los resultados 
muestran que la CBC formulada con 65% de pasta de copoazú/10% de manteca de cacao, 
para un tiempo de conchado de 9 y 12 horas, obtuvieron los mayores puntajes en la 
evaluación de la calidad sensorial: 66 (T6) y 70 (T10), respectivamente. La cobertura bitter del 
T6 desarrolló seis familias de sabores con nueve subfamilias de sabores y el T10 desarrolló 
siete familias de sabores y catorce subfamilias de sabores. Por otro lado, la cobertura del 
T10 mostró mayor contenido de compuestos fenólicos (835 µg EAG/g CBC) y T6 una mayor 
capacidad antioxidante (IC50=5,22g/100g CBC). Nuestros resultados permiten concluir que 
el tiempo de conchado y la formulación de las coberturas influyeron en la calidad sensorial, 
perfil sensorial, concentración de fenólicos y capacidad antioxidante. 
PALABRAS CLAVES: Cobertura bitter, pasta de copoazú, conchado, perfil sensorial, 
compuestos antioxidantes.

EFFECT OF CONCHING ON THE SENSORY CHARACTERISTICS OF BITTER 
COPOAZÚ (Theobroma grandiflorum) COATINGS

ABSTRACT: The present study’s objective was to evaluate the bitter copoazú coatings’ 
sensory quality elaborated under different formulations and conching times. Additionally, the 
phenolic content, and antioxidant capacity were evaluated. A total of twelve experimental 
assays were carried out to produce bitter copoazú coating, for this the conching time (6, 
9 and 12 hours) and the proportion of copoazú paste/cocoa butter (70%/5%, 65%/10%, 
60%/15%, and 55%/20%). The coatings were subjected to sensory analysis by a professional 
tasting panel of the Peruvian Association of Cocoa Producers (APPCACAO) to determine 
the sensory quality and sensory profile. The phenolic content and antioxidant capacity were 
determined by spectrophotometry from the best treatments. The results show that the bitter 
coating formulated with 65% copoazú paste/10% cocoa butter, for a conching time of 9 and 
12 hours, obtained the highest scores in evaluating sensory quality: 66 (T6) and 70 (T10), 
respectively. The T6 bitter coating developed six flavor families with nine flavor subfamilies, 
and the T10 developed seven flavor families and fourteen flavor subfamilies. On the other 
hand, the coating of T10 showed a higher content of phenolic compounds (835 µg EAG/g 
CBC) and T6 a higher antioxidant capacity (IC50 = 5.22 g/100 g CBC). Our results allow us 
to conclude that the conching time and the coating formulation influenced the sensory quality, 
sensory profile, phenolic concentration, and antioxidant capacity. 
KEYWORDS: Bitter coating, copoazú paste, conching, sensory profile, antioxidant compounds.

1 | 	INTRODUCCIÓN
El cultivo de copoazú (Theobroma grandiflorum) está en expansión en la región 

Madre de Dios (MDD), registrándose una superficie cosechada de 307,5 hectáreas con un 
rendimiento de 2248 kg/ha para el 2019 (DRAMDD, 2019). Las semillas de este fruto por 
lo general son desechadas después del procesamiento de la pulpa. Las semillas in natura 
poseen una humedad entre 52 y 53 %, lípidos entre 21 y 22 %, proteínas entre 3,8 y 4,9 
% y carbohidratos entre 13,6 y 17,9 % (PUGLIESE et al., 2013). La composición química 
de las semillas muestra que tiene un potencial para la elaboración de alimentos, ya sea 
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de consumo humano (DELGADO et al., 2018) o animal (QUISPE et al., 2018). En MDD el 
procesamiento de las semillas está en desarrollo, obteniéndose a partir de ellas, manteca 
de copoazú, pasta de copoazú, chocoazú (producto análogo al chocolate), snack salados 
y dulces, entre otros. 

La diversificación de los derivados de una materia prima resulta beneficiosa 
para la sostenibilidad del sector productivo primario, contribuyendo con la económica 
local, regional y nacional. En ese contexto, resulta interesante el desarrollo de nuevas 
alternativas de procesamiento de las semillas de copoazú, debido a que es un subproducto 
de alto valor nutritivo que actualmente no tiene mayor valor agregado, y también porque 
el desarrollo de derivados de las semillas de copoazú es insipiente en MDD, a pesar del 
conocimiento técnico-científico disponible sobre el procesamiento del chocolate (TALBOT, 
2009). En un estudio anterior adaptamos el proceso de obtención de la pasta de copoazú 
(o liquor de copoazú) bajo las condiciones climáticas de la región, empleando un proceso 
de fermentación artesanal, obteniéndose una pasta de copoazú de buena calidad y rica 
en compuestos antioxidantes (ROJAS-CORRALES; VILLAGRA-HALANOCCA, 2016). 
La pasta de copoazú es un insumo esencial para la fabricación de productos análogos 
a los derivados del liquor de cacao. En la actualidad en MDD, el liquor de copoazú se ha 
empleado para la elaboración de chocolate amargo de tasa y chocolates tipo fantasía.

El liquor de copoazú tiene potencial para utilizarse como insumo base para la 
formulación de coberturas bitter, esto debido a que sus características fisicoquímicas y 
sensoriales son similares al liquor de cacao. Las coberturas de chocolate son comúnmente 
utilizadas para diversas aplicaciones comerciales, en la elaboración de helados, pasteles, 
y otras golosinas (YATES, 2009; YEGANEHZAD et al., 2020). La formulación y conchado 
pueden considerarse como dos etapas importantes para la elaboración de derivados de 
chocolate, porque influencian en las propiedades reológicas y calidad sensorial (BISWAS 
et al., 2017; TOKER; PALABIYIK; KONAR, 2019). Por esta razón, el presente estudio tuvo 
como objetivo desarrollar el producto “cobertura de copoazú bitter”, para esto, investigamos 
como afectó las formulaciones y el tiempo de conchado sobre las características sensoriales 
y contenido de compuestos antioxidantes. 

2 | 	METODOLOGÍA

2.1	 Lugar de ejecución
El estudio se desarrolló en las instalaciones de la empresa KATO S.A.C., localizada en 

la ciudad de Tocache, provincia Tocache, San Martin. Esta zona presenta una precipitación 
anual de 1157 mm, con una temperatura media anual de 33°C y una humedad relativa 
promedio de 82,5%. El análisis de los compuestos bioactivos se realizó en el Laboratorio 
de cromatografía de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC).
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2.2	 Materia prima 
Se utilizó 50 kg de semillas fermentadas y secas de copoazú (T. grandiflorum), 

provenientes de frutos colectados de plantaciones del centro poblado Unión Progreso de la 
asociación de agricultores “Los Yanahocas”, distrito Inambari, provincia Tambopata, Madre 
de Dios. Esta región se encuentra a 186 m.s.n.m., presenta una humedad relativa de 83%, 
con una temperatura máxima y mínima de 38°C y 22°C, respectivamente. El proceso de 
fermentado y secado de las semillas se realizó de acuerdo con la propuesta de ROJAS-
CORRALES; VILLAGRA-HALANOCCA (2016). 

Figura 1. Despulpado de copoazú (A), remoción durante la fermentación de las semillas (B), 
semillas después de la fermentación (C) y secado natural de las semillas fermentadas (D).

2.3	 Proceso de obtención de la cobertura bitter de copoazú
El proceso de elaboración se desarrolló de acuerdo con el diagrama de flujo 

mostrado en la Figura 2. En el proceso se empleó granos de copoazú con una humedad 
de 7 % y un porcentaje de fermentación del 85%. En cada tratamiento se utilizó 4,1 kg 
de granos de copoazú, se tostó en un tostador de tambor rotatorio (IMSA, Capacidad 5 
kg, Perú). Los granos tostados se descascarillaron en un equipo (IMSA, Capacidad 5 kg, 
Perú) que permite clasificar los nibs en diferentes tamaños de partícula (grande, pequeño, 
polvillo de copoazú) y la cáscara fue separada por una corriente de aire forzado. El liquor 
de copoazú se obtuvo a través de la molienda, en un molino de discos (IMSA, Capacidad 5 
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kg, Perú) a 50 ºC. El liquor de copoazú se refinó en un molino de bolas (IMSA, Capacidad 
20 kg, Perú) a 45 ºC por 3 horas, obteniéndose un liquor con aproximadamente un tamaño 
de partícula de 30 micras. Después del refinamiento se procedió a realizar la formulación 
de las coberturas bitter de acuerdo con la Tabla 1.

Tratamientos
Tiempo de 
conchado 

(horas)

Formulaciones
Liquor de 

copoazú (%)
Manteca de 
cacao (%) Azúcar (%)

T1

6

70 5 25
T2 65 10 25
T3 60 15 25
T4 55 20 25
T5

9

70 5 25
T6 65 10 25
T7 60 15 25
T8 55 20 25
T9

12

70 5 25
T10 65 10 25
T11 60 15 25
T12 55 20 25

Tabla 1. Formulaciones experimentales de cobertura bitter de copoazú.

Las formulaciones experimentales de cobertura con aproximadamente 18 micras 
de tamaño de partícula fueron sometidas a conchado para dispersar, desecar y eliminar 
sustancias volátiles, esta operación se realizó en una conchadora de bolas de polietileno 
(IMSA, Capacidad 20 kg, Perú) a 49 ºC y 45 revoluciones por minuto. Después del 
conchado, las formulaciones se sometieron a un temperado, esta operación consiste en 
disminuir y subir la temperatura, de 28 a 32 ºC, operación necesaria para que las coberturas 
adquieran la consistencia adecuada. Finalmente, las coberturas se moldearon y enfriaron. 
Se obtuvieron tabletas de cobertura bitter de copoazú de 90 gramos, se almacenaron bajo 
refrigeración hasta la evaluación sensorial.
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Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboración de cobertura bitter experimental.
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Figura 3. Tostado de granos de copoazú (A), descascarillado (B), molienda de los nibs de 
copoazú (C), conchado de las formulaciones bitter (D) y tabletas de chocolate bitter (E). 

2.4	 Evaluación sensorial
Las coberturas bitter de copoazú fueron evaluados por 5 catadores entrenados de 

la Asociación Peruana de Productores de Cacao – APPCACAO (APPCACAO, 2020). La 
evaluación sensorial se realizó considerando diez descriptores: 1) Apariencia visual, 2) 
punto de quiebre, 3) fragancia y aroma, 4) sabor, 5) balance azúcar – copoazú, 6) Como 
se derrite en boca, 7) balance de grasa y pasta de copoazú, 8) limpieza, 9) post-gusto y 
10 apreciación global. Se adoptaron estándares del Internacional Chocolate Award para 
realizar el análisis sensorial, empleándose una escala de calidad de 10 puntos, a una 
temperatura ambiental entre 18 y 20 ºC (USAID; TCHO, 2018).

2.5	 Determinación del perfil de sabor
El perfil de sabores de las coberturas bitter de copoazú fue determinado por 5 

catadores entrenados de la APPCACAO (APPCACAO, 2020), empleándose los criterios 
establecidos en las Normas Técnicas Peruanas (NTP-ISO 5866, 2008; NTP-ISO 6564, 
2009) y los estándares del Internacional Chocolate Award (USAID; TCHO, 2018).

2.6	 Determinación de fenólicos totales y capacidad antioxidante
El contenido de fenólicos totales (FT) se determinó de acuerdo con la metodología 

propuesta por PUGLIESE et al. (2013), con algunas modificaciones. 0,45 g de cobertura 
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bitter fueron sometidos a extracción utilizando 40 mL de solución etanol/agua (70:30, 
v/v), se agitó por 5 min en un vortex mixer (VMR, 945307, 2006). La solución obtenida 
se filtró con una jeringa filtro (Agilent, membrana Nilon, soporte polipropileno, tamaño de 
poro 0,45 µm, diámetro 25mm). La lectura de las absorbancias se realizó a 765 nm en 
un espectrofotómetro UV-visible (Génesys 20, 4001/4, 2008). La cuantificación de FT se 
realizó utilizando una curva de calibración construida con soluciones de ácido gálico (AG) 
en concentración entre 20 a 80 µg EAG/mL.

La capacidad antioxidante (CA), se determinó de acuerdo con la metodología 
propuesta por MILLER; RICE-EVANS; DAVIES (1993), empleando el radical ABTS, con 
algunas modificaciones. El extracto obtenido en la cuantificación de los fenólicos totales 
se empleó también para la cuantificación de la CA. Las lecturas de las absorbancias se 
realizaron a 734 nm. La cuantificación de la CA se realizó con una curva de calibración 
construida con soluciones de Trolox entre 20 a 160 µg/mL. 

2.7	 Composición proximal
Las coberturas bitter de copoazú se analizaron para determinar el pH (NTP 206.013, 

1981), acidez (NTP 206.013, 1981), humedad (NTP 206.011, 1981), proteína (AOAC 
935.39C, 1990), grasa (NTP 206.017, 1981), ceniza (AOAC 935.39B, 1990), fibra (FAO 
14/7) y carbohidratos (por diferencia).

3 | 	RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1	 Composición del liquor y cobertura bitter de copoazú
En la Tabla 2, se muestra la composición proximal del liquor de copoazú y de la 

cobertura bitter obtenida bajo las mejores condiciones experimentales (T10). La composición 
del liquor se puede considerar adecuada para la elaboración de coberturas bitter. Los valores 
de humedad, proteínas y carbohidratos, observados en nuestro estudio son inferiores a lo 
reportado por PUGLIESE (2010) y DE OLIVEIRA; GENOVESE (2013). Por el contrario, 
el contenido de grasa y ceniza, reportado por estos mismos autores fueron inferiores al 
observado en nuestro estudio. Estas diferencias probablemente se deban a factores como; 
zonas de cultivos, variedades de copoazú utilizados en la producción de liquor, condiciones 
de procesamiento y manejo agronómico del cultivo de copoazú (PUGLIESE, 2010)..

Por otro lado, la composición centesimal de la cobertura de copoazú del tratamiento 
10 (Tabla 2), considera como la de mejor calidad sensorial, presentó un contenido similar al 
cupulate, respecto a la ceniza, humedad, grasa y carbohidratos (PUGLIESE, 2010). En otro 
estudio, el chocolate casero de copoazú presentó un mayor contenido de humedad (2,7%), 
grasa (58,5%), proteínas (13,1%) y energía calórica (672,1%) (VENTURIERI; AGUIAR, 
1988). Los valores obtenidos se deben posiblemente a la formulación del chocolate y al 
origen de las semillas de copoazú utilizado en el procesamiento (PUGLIESE, 2010).



Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2 Capítulo 9 90

Liquor de 
copoazú

Cobertura bitter
T10 T6

pH 6,36 6,2 6,18
Acidez % (Ácido cítrico) 0,53 0,3 0,33
Humedad (%) 1,02 0,52 1,08
Proteínas (%) 8,18 6,06 6,04
Grasa (%) 68,09 36,7 56,54
Ceniza (%) 3,22 2,90 3,36
Fibra (%) 5,14 3,28 4,94
Carbohidratos (%)* 22,72 53,82 32,98
Energía Kcal/100 g 736,41 569,82 664,94
* Se determinó por diferencia

Tabla 2. Composición proximal del liquor de copoazú y cobertura bitter del T10.

3.2	 Calidad sensorial y perfil de sabor de la cobertura bitter
En la Tabla 3 se muestra los resultados de la evaluación de la calidad sensorial de las 

doce formulaciones de cobertura bitter de copoazú. De manera general, podemos afirmar 
que los tratamientos con mayor tiempo de conchado obtuvieron las mejores puntuaciones. El 
menor puntaje fue obtenido por el T3 y T4, ambos con 56, por otro lado, la mayor puntuación 
fue para la cobertura bitter del T10, seguido por T6, con 70 y 66, respectivamente. El T10 se 
puede considerar el mejor tratamiento para la elaboración de chocolate bitter de copoazú, 
por el puntaje más alto obtenido, pero analizando individualmente la puntuación de cada 
descriptor, obtuvo puntuaciones con calificación de regular (4-6) para los descriptores 
Punto de quiebre, Fragancia y aroma, y Post – gusto. Los valores de estos tres descriptores 
fueron similares para los otros tratamientos, excepto para el descriptor Punto de quiebre 
en T11 y T12, probablemente por el mayor tiempo de conchado y mayor proporción de 
manteca de cacao (10 y 15 %). 
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Descriptor
Muestra/Calidad*

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Apariencia visual 7 6 6 6 6 7 7 6 7 7 6 7
Punto de quiebre 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7

Fragancia y aroma 5 4 5 5 5 5 5 5 6 6 5 5
Sabor 5 6 6 5 7 7 5 6 6 8 4 4

Balance azúcar-copoazú 5 6 5 6 7 7 5 5 7 7 7 5
Como se derrite en boca 6 6 6 5 6 7 6 6 7 7 7 7

Balance grasa-pasta de copoazú 5 7 4 3 5 7 4 4 5 7 7 5
Limpieza 7 7 7 7 7 8 7 7 7 8 7 7

Post-gusto 6 6 4 6 5 5 6 6 6 6 4 6
Apreciación global 6 7 7 7 7 7 6 8 8 8 6 8

Total 58 61 56 56 61 66 57 59 65 70 60 61

* Los valores corresponde al promedio de 3 repeticiones; TM: Tratamientos; Deficiente: 0-1; 
Malo: 2-3; Regular: 4-6; Bueno: 7-8; Muy Bueno: 9-10 

Tabla 3. Calidad sensorial de la cobertura bitter de los diferentes tratamientos.
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D: Dulce, F: Frutal, N: Nuez, GC: Granos/Cereal, T: Tostado, E: Especias, S: Salado, Fl: Floral, 
C: Chocolate, H: Herbal, NI: No identificado.

Tabla 4. Perfil de sabores de la cobertura bitter de copoazú de todos los tratamientos.
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El tiempo de conchado (12 horas) aplicado para la elaboración de la CBC del T10 
puede explicar el mayor puntaje obtenido en la evaluación de la calidad sensorial. Al 
contrario de nuestros resultados, OWUSU; PETERSEN; HEIMDAL, (2012) observaron que 
el incremento del tiempo de conchado de 6 a 10 h llevó a una disminución de los aromas en 
la elaboración de chocolate negro. La diferencia con nuestros resultados puede explicarse 
a la mayor temperatura (80 ºC) empleada ese estudio, lo que pudo ocasionar cambios en 
el perfil de sabor y aroma (OWUSU; PETERSEN; HEIMDAL, 2012, 2013). Por otra parte, 
la calidad sensorial de las coberturas también fue influenciada por la proporción entre la 
manteca de cacao y el liquor de copoazú. Los resultados muestran que la proporción más 
adecuada de manteca de cacao y liquor de copoazú, es de 10% y 65%, respectivamente, 
para los tres tiempos de conchado (6, 9 y 12 h).  Los tratamientos con esta proporción de 
manteca de cacao y liquor de copoazú presentaron un perfil de sabores con mayor número 
de sabores, siendo el T10 el que presenta un perfil de sabor más desarrollado (Tabla 4). 
Un porcentaje de 10% de manteca de cacao también fue bien aceptado por panelista no 
entrenados en la evaluación sensorial de chocolate con leche, los autores de este estudio 
también observaron que el tiempo de conchado y la formulación afectaron significativamente 
en las características sensoriales y la intensidad de los atributos sensoriales (PRAWIRA; 
BARRINGER, 2009). 

3.3	 Contenido fenólico y capacidad antioxidante
La cuantificación de los compuestos fenólicos y capacidad antioxidante fueron 

realizadas a las coberturas bitter de T6 y T10. El contenido fenólico total de T10 (835 ± 5,9 
µg EAG/g cobertura bitter) presentó una mayor concentración que el T6 (766,1 ± 14,9 µg 
EAG/g cobertura bitter). Estos resultados son consistentes con las observaciones hechas 
por ACEVEDO ALZATE et al. (2017), quienes reportaron que el tiempo y temperatura de 
conchado afectaron significativamente el contenido fenólico. Temperaturas altas combinado 
con largos tiempos de conchado disminuyen el contenido fenólico en los chocolates, 
contrariamente, temperaturas bajas y tiempos cortos favorecen a un mayor contenido de 
antioxidantes fenólicos (ACEVEDO ALZATE et al., 2017).

4 | 	CONCLUSIÓN
El tiempo de conchado y formulación influyeron en la calidad y perfil sensorial de 

la cobertura bitter de copoazú. Una combinación de un tiempo de conchado de 12 horas y 
una formulación en la cual se utilizó una proporción de 65% de liquor de copoazú/10% de 
manteca de cacao mostró las mejores características sensoriales. La cobertura bitter de 
copoazú elaborada bajo estas condiciones fue rica en compuestos antioxidantes. Estos 
resultados muestran que es posible elaborar cobertura bitter a partir de liquor de copoazú con 
buena calidad sensorial y ricos en antioxidantes. Mas estudios son necesarios para evaluar 
otras aplicaciones del liquor de copoazú y evaluar económicamente su industrialización.
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