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RESUMEN: En México, las principales zonas productoras de cacao (Theobroma
cacao) y pataxte (T. bicolor) se encuentran en los estados de Tabasco y Chiapas. El
cacao y pataxte se consumen de diversas maneras, de entre las cuales la mas
comun es la mezcla de maiz y cacao (pozol). El objetivo del presente trabajo fue
realizar la caracterizacion proximal de semilla de las variedades de cacao:
Guayaquil, Criollo, Calabacillo, Patastillo y Pataxte. Se colectaron frutos maduros
de cacao y pataxte en 43 localidades de Tabasco y Chiapas. A las colectas se les
determind: contenido de humedad, proteina, ceniza, grasa, fibra e hidratos de
carbono. Con la finalidad de determinar diferencias estadisticas significativas entre
los distintos pardmetros analizados, se realiz6 una prueba de comparacion
mediante la prueba de Duncan; ademas, del analisis multivariado, de componentes
principales (ACP) y conglomerados (AC). Los resultados indicaron que no existen
diferencias significativas (a= 0.05) para contenido de ceniza e hidratos de carbono
entre las colectas estudiadas de cacao y pataxte. Respecto al contenido de fibra y
humedad, el Pataxte present6 diferencias (3.1 + 0.8 y 20.5 + 12.0 g/100 g),
mientras que las variedades Calabacillo y Patastillo, mostraron mayor contenido de
proteinas (18.9 + 7.5y 17.2 + 6.1 g/100g, respectivamente), la mayor cantidad de
hidratos de carbono y menor contenido de fibra correspondié a la variedad
“Guayaquil” (37.3 + 11.9 y 1.8 + 0.6 g/100 g, respectivamente). Los resultados
encontrados en esta investigacion presentan un panorama general del contenido
proximal de las colectas de cacao y pataxte que se cultivan en los Estados de Tabasco
y Chiapas, y con base en ello pueden seleccionarse de acuerdo con el atributo de
interés que requiera el productor, para su venta a la industria chocolatera.

Palabras clave: Anélisis bromatoldgico, contenido de grasas, cacao, pataxte,
proteina.

ABSTRACT: In Mexico, the main producing areas for cocoa (Theobroma cacao)
and pataxte (T. bicolor) are in Tabasco and Chiapas states. Cocoa and pataxte are
consumed in different ways; the most common is the mixture corn and cocoa
(pozol). The aim of this study was to carry out the proximal analysis in seeds of
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cocoa varieties: Guayaquil, Criollo, Calabacillo, Patastillo, and Pataxte. Ripe fruits of cocoa
and pataxte were collected in 43 localities in Tabasco and Chiapas. The collections were
determined: moisture content, protein, ash, fat, fiber, and carbohydrates. With the means of
the evaluated characteristics, Duncan's mean comparison test, and multivariate principal
component (PCA) and cluster (AC) analyzes were performed. No differences were found
for ash and carbohydrates content between cocoa and pataxte studied. Regarding fiber and
moisture content, pataxte presented differences (3.1 + 0.8 and 20.5 + 12.0 g / 100 g), while
Calabacillo and Patastillo showed more protein content (18.9 + 7.5 and 17.2 + 6.1 g /
100g), the highest content of carbohydrates and the lowest fiber corresponded to
“Guayaquil” variety (37.3 £ 11.9 and 1.8 + 0.6 g / 100 g). The results found in this research
present a general panorama of cocoa and pataxte proximal content that are cultivated in the
states of Tabasco and Chiapas and based on this they can be selected according to the
attribute of interest that the producer requires for chocolate industries.

Keywords: Bromatological analysis; Fat content; Cocoa varieties; Protein.

INTRODUCCION

El género Theobroma lo integran actualmente 22 especies. De estas, en México, se
encuentran el cacao (Theobroma cacao L. y T. angustifolium L.) y el pataxte (T. bicolor
Humb & Bonpl.) (Avendafio et al., 2011). El cacao es una especie diploide (2n=2x=20), su
ciclo vegetativo es perenne (Blanco, 2020), y es una de las especies cultivadas de mayor
importancia comercial a nivel mundial (Schnell et al., 2005). En cambio, el pataxte se
encuentra en forma silvestre en algunas zonas del sureste de México. Se menciona en el
Popol Vuh, donde también se le llama BALAM-TE, y en las tierras altas mayas se conoce
como Pek o Pec (Arriaga, 2007). Se encontraron restos de la pulpa del pataxte color
anaranjada/rosada en vasijas de ceramica en Tikal, (Guatemala) que datan de hace 2000
afios (Céaceres, 2015). El pataxte se comercializa en la repUblica mexicana solamente en los
estados de Tabasco, Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Veracruz y Yucatan (Cervantes-Martinez
et al., 2006; Najera, 2011), por lo que tiene menor difusién que el cacao (Galvez-Marroquin
et al., 2016; Vela, 2020). En Suramérica se tiene reportada la presencia del pataxte en
paises como Ecuador, Venezuela, Brasil, Perd, Colombia y Surinam (Tigrero &
Sanclemente, 2018). En este sentido diversos estudios hacen referencia a que en estos
paises el pataxte se consume y comercializa en pequefia escala de manera regional, donde
la pulpa se vende cruda o de manera natural (fruto entero), y se usa como ingrediente
principal para la elaboracién de bebidas espumosas refrescantes y helados; en cuanto a las
semillas, éstas se consumen cocidas a las brasas (Caballero-Pérez, 2014; Galvez-Marroquin
et al., 2016; Gonzalez-Coral & Torres-Reyna, 2010; Gonzalez et al., 2016; Quinteros,
Quinteros, Chumacero, & Castro, 2018). Sanchez Gutiérrez et al. (2017) mencionan que en
México la mayor parte de la produccidn de cacao se localiza en Chiapas y Tabasco, ambos
estados suman 61,444 ha de superficie sembrada y de ella dependen 47 mil productores,
cabe mencionar que 96% de la superficie cacaotera se encuentra en la regién de la
Chontalpa (Cardenas, Comalcalco, Cunduacan, Huimanguillo y Paraiso) en Tabasco y 4%
en la region Sierra y EI Soconusco (Chiapas). Por lo anterior, la region de la Chontalpa es
la principal zona productora de cacao en México y es de ahi donde se han generado la
mayoria de los estudios relacionados al cultivo de cacao.

El contenido proximal (humedad, ceniza, fibra, proteina, grasa y carbohidratos) de las
variedades de cacao (Guayaquil, Criollo, Calabacillo y Patastillo) y Pataxte (Pataste) de los
Estados de Tabasco y Chiapas ha sido poco estudiada. Sin embargo, conocer la
composicién proximal permite un aprovechamiento integral del cultivo, lo cual es
importante a la hora de disefiar formulaciones con determinado contenido de nutrientes, lo
anterior puede lograrse mediante el empleo de determinada variedad. En su trabajo Sotelo
& Alvarez (1991) analizaron proximalmente dos muestras silvestres de pataxte colectadas
en Tapachula, Chiapas y determinaron el contenido de cafeina, teobromina, teofilina y
grasa. Sin embargo, se le ha dado mayor importancia al cacao debido a su amplia difusion y
usos entre los que destacan su aroma y sabor (Liendo et al., 1997).
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Por la importancia que tienen el cacao y el pataxte en Tabasco y Chiapas, el objetivo de la
presente investigacion fue realizar la caracterizacion proximal de las variedades
comerciales de cacao: Guayaquil, Criollo, Calabacillo y Patastillo; y la silvestre Pataxte,
para conocer la composicion nutricional de ambas especies.

MATERIALES Y METODO

Material de estudio

En el presente estudio se evaluaron 43 accesiones 36 pertenecen a cacao (T. cacao L.) de
las variedades Guayaquil, Criollo, Calabacillo y Patastillo. Las otras 7 accesiones
corresponden a pataxte (T. bicolor). EI método de muestreo consistié en ubicar y
georreferenciar mediante equipo GPS (Garmin, E-Trex®) parcelas de cultivo en distintas
localidades de los Estados de Tabasco y Chiapas, México donde se colectaron cinco frutos
maduros por parcela de cacao y/o pataxte de manera aleatoria, posterior a ello, las colectas
se etiquetaron mediante datos de pasaporte, la actividad anterior se realizd, durante los
meses de agosto a diciembre de 2017 y enero de 2018, la informacién general de las
accesiones (colectas) se muestra en el Cuadro 1.

Caracterizacion proximal

Después de realizadas las colectas de cacao y pataxte, a cada una de ellas se les asign6 una
identificacion de pasaporte que incluia, nimero de colecta, variedad y lugar de procedencia.
Lo anterior se llevé a cabo en el Laboratorio de Biologia Gendémica de la Division
Académica de Ciencias Bioldgicas (DACBiIol) de la Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco. Posteriormente en el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Unidad
Académica Multidisciplinaria Reynosa Aztlan de la Universidad Auténoma de Tamaulipas,
se realizd la determinacion proximal de semillas frescas obtenidas de frutos maduros de las
variedades de cacao y pataxte ya mencionadas. En la caracterizacién proximal se
consideraron los parametros: materia grasa (G) por el método Soxhlet, proteina (P)
determinada con el método Kjeldahl, ceniza (C) por incineracién en mufla, fibra cruda (F)
por digestién acida y alcalina de la muestra (método Weende), humedad (H) en porcentaje
por pérdida de peso en estufa, los hidratos de carbono (HC) se determinaron por diferencia
respecto a los demas componentes medidos a cada colecta, donde: hidratos de carbono (%)
=100 % - (% humedad + % cenizas + % proteina + % fibra cruda). La determinacion de las
variables sefialadas se realiz6 de acuerdo a como se indica en el manual de métodos
analiticos de la AOAC (2012).

Cuadro 1. Datos generales de 43 colectas de cacao y pataxte procedentes de los estados de Tabasco y Chiapas,

México.
Acrénimo NOm. Variedad Estado Municipio Localidad LN LO
Aca 1 Calabacillo Chiapas  Acapetahua Ej. Arenal 15°10°23.27” 92°41°59.93”
PLCa 2 Calabacillo Chiapas  Chicomucelo Piedra Labrada 15°10°23.27” 92°41°59.93”
Mca 3 Calabacillo Chiapas  Reforma Macayo 17°8°20.6” 93°16°27.2”
RSCa 4 Calabacillo Tabasco  Cunduacén Rio seco 18°07°39.1”  93°18°02.9”
LceCa 5 Calabacillo Tabasco  Cunduacén Los Cerros 18°02°14.77  93°06°04.9”
LTCa 6 Calabacillo Tabasco  Cunduacén La Trinidad 18°09°12.0”  93°16°11.7”
LcrCa 7 Calabacillo Tabasco  Cunduacén Las Cruces 18°07°36.5”  93°11°29”
CPCa 8 Calabacillo Tabasco Teapa gﬁyr/::::teengo 17°32°27.77  92°55’86”
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Acronimo Num.  Variedad Estado Municipio Localidad LN LO
Oca 9 Calabacillo Tabasco  Paraiso soe::isin()tﬁ o 18°21°12.2”  93°11°54.6”
AECa 10 Calabacillo Tabasco Tacotalpa Agua . 17°29°14.3”  92°46°37.5”
Escondida
ZPCa 11 Calabacillo Tabasco Tacotalpa Zunup y Pastal  17°28°22.17  92°48°48.1”
Acr 12 Criollo Chiapas  Acapetahua Ej. Arenal 17°58°38.21  92°18’18.0”
PLCr 13 Criollo Chiapas  Chicomucelo  Piedra Labrada 15°10°23.27” 92°41°59.93”
RSCr 14 Criollo Tabasco  Cunduacéan Rio seco 18°21°12.2”  93°11°54.6”
OCr 15 Criollo Tabasco  Paraiso geréi?;i o 18°21°12.2”  93°11°54.6”
cPCr 16 Criollo Tabasco  Teapa ge”o de 18°07°27.7°  92°55°86”
uyacatengo
GG 17 Guayaquil ~ Tabasco  Centro gé)crlzigfz L 17°10°05” 93°04°58”
AG 18 Guayaquil ~ Chiapas  Acapetahua Ej. Arenal 17°58°38.217 92°18°18.0”
ZG 19 Guayaquil ~ Chiapas  Chicomucelo  Zacapaola 15°10°23.27” 92°41°59.93”
PLG 20 Guayaquil ~ Chiapas  Chicomucelo Piedra Labrada 18°21°12.2”  93°11°54.6”
MG 21 Guayaquil ~ Chiapas  Reforma Macayo 17°58°20.6”  93°16°27.2”
0G 22 Guayaquil ~ Chiapas  Paraiso g;éi?g; I 15°41°32.27” 92°18°36.61”
HG 23 Guayaquil ~ Tabasco  Cunduacan Huapacal 18°03°2.52”  93°9°21.24”
RSG 24 Guayaquil ~ Tabasco  Cunduacéan Rio Seco 18°07°39.1”  93°18°02.9”
CPG 25  Guayaquil Tabasco Teapa ge”o de 15°41712.26”  92°18°40.08”
uyacatengo
ZPa 26 Patastillo Chiapas  Chicomucelo  Zacoalpa 15°10°23.27” 92°41°59.93”
MPa 27 Patastillo Chiapas  Reforma Macayo 17°58°20.6”  93°16°27.2”
LCrPa 28 Patastillo Tabasco  Cunduacén Las Cruces 18°07°36.5”  93°11°29”
LTPa 29 Patastillo Tabasco  Cunduacéan La Trinidad 18°09°12” 93°16°11.7”
RSPa 30 Patastillo ~ Tabasco  Cunduacén Rio Seco 18°07°36.5”  93°11°29”
PPa 31 Patastillo Tabasco  Cunduacan Pechucalco 18°06°42.2”  93°11°13.6”
LCePa 32 Patastillo Tabasco  Cunduacén Los Cerros 18°02°14.77  93°06°04.9”
ZPPa 33 Patastillo Tabasco  Tacotalpa Zundy 17°28°22.17  92°48°48.1”
Patastal
AEPa 34  Patastillo  Tabasco Tacotalpa Agua 17°29°14.3”  92°46°37.5”
Escondida
CPPa 35 Patastillo Tabasco  Teapa Cerro de 18°07°27.77  92°55°86”
Puyacatengo
Opa 36 Patastillo Tabasco  Paraiso Orier_lFe & 18°21°12.2”  93°11°54.6”
Seccion
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Acronimo NOm. Variedad Estado Municipio Localidad LN LO
. . Nueva 0cfr1e 0752117
NZPat 37 Pataxte Tabasco  Huimanguillo Zelandia 17°54°05 93°35’11
Y Pat 38 Pataxte Chiapas  Yajalon Yajalon 25°01°15” 103°18°33”
LNPat 39 Pataxte Tabasco  Huimanguillo Los Naranjos 17°54°05” 93°35’11”
HuPat 40 Pataxte Tabasco  Huimanguillo Huimanguillo  17°50.5°39”  93°23.1°04”
L CaPat 41 Pataxte Chiapas  Pichucalco Los 17°50°16” 93°11°33”
Cascabeles
CPPat 42 Pataxte Tabasco  Teapa Cerro de 17°32°45.1"  92°55°04.6”
Puyacatengo
ZPPat 43 Pataxte Tabasco  Tacotalpa g:tr;l;{)a?/ 17°29°14.64” 92°46°39.60”

Analisis estadistico

A cada una de las variables medidas en las accesiones de cacao y pataxte se les realizo la
prueba de comparacion multiple de medias de Duncan. Con los resultados obtenidos del
estudio proximal general, se realiz6 un andlisis multivariado, de componentes principales
(ACP) y conglomerados (AC), los tres tipos de andlisis se realizaron con el paquete
estadistico SAS University Edition (SAS, 2017). Las figuras del contenido proximal se
obtuvieron con el software SigmaPlot Versién 10 (Systat, 2006).

RESULTADOS

De manera general, en todas las accesiones de cacao y pataxte, el contenido de humedad
fue de 17.76 £ 5.0%, proteina 16.32 + 4.9%, grasa 24.70 + 6.7%, cenizas 2.23 * 0.4%, fibra
2.35 £ 0.7% vy carbohidratos 36.61 + 10.7% (Fig. 1). Por otro lado, los resultados por
variedad indican que hay diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en el contenido de
humedad, proteina y fibra (Cuadro 2). Los resultados del analisis proximal indicaron en
promedio 20.5% de humedad, 15.4% de proteina, 2.2% de cenizas, 24.2% de grasa, 3.1%
de fibra y 34.6% para hidratos de carbono.
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Fig. 1. Contenido proximal promedio de las variedades de cacao y pataxte evaluadas, donde las lineas dentro de
las barras indican el valor de la desviacion estandar.
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Fig. 2. Contenido proximal general de 43 accesiones de cacao y pataxte colectadas en los Estados de Tabasco y
Chiapas, México.

Los resultados del andlisis de comparacion de medias para contenido de humedad no
mostraron diferencias significativas para las variedades criollo, calabacillo y patastillo, sin
embargo, se puede observar que la variedad Guayaquil (T. cacao L.) present6 diferencia
significativa con respecto al pataxte (T. bicolor).
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Cuadro 2. Medias del contenido proximal de frutos de cacao y pataxte (expresado en g por cada 100 g).

Variedad® N Humedad Proteina Ceniza Grasa Fibra *CHOS
Guayaquil 22  16.9+2.1° 150+6.9% 23+04% 26.7+104° 1.8+0.6° 37.3+11.92
Criollo 15 19.2+43» 13.8+50° 23+05 26.0+109* 21+13* 36.6+ 145
Calabacillo 42 18.3+1.8" 17.2+6.1% 24+06° 258+127% 25+1.0° 33.9+14.12
Patastillo 31 18.8 +4.1%¢ 189+75 20x0.7° 23.5+9.7° 25+0.8° 34.3+12.02
Pataxte 12 205+120* 154+7.1® 22+05% 24.2 + 8.9 3.1+0.8° 34.6 + 20.12

*Prueba rango multiple de medias de Duncan. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
(0= 0.05); £= T. cacao (Guayaquil, Criollo, Calabacillo y Patastillo) y T. bicolor (Pataxte).

El anélisis de componentes principales (ACP) se realiz6 con la matriz de correlaciones
(Cuadro 3) a partir de las variables medidas en las accesiones de cacao y pataxte en este
estudio. En los resultados del ACP (Cuadro 4), se puede observar que los tres primeros
componentes (humedad, proteina y ceniza), explicaron 81.98% de la variabilidad presente

en el germoplasma evaluado.

Cuadro 3. Matriz de correlacion de datos proximales en cacao y pataxte.

Humedad Proteina Ceniza Grasa Fibra CHOS

Humedad 1.000 0.229 -0.463 0.249 0.179 -0.726
Proteina 1.000 -0.419 -0.093 -0.075 -0.486
Ceniza 1.000 -0.016 -0.130 0.390
Grasa 1.000 -0.006 -0.704
Fibra 1.000 -0.107

CHOS 1.000

CHOS= Hidratos de carbono

Cuadro 4. Andlisis de componentes principales obtenido a partir de seis variables medidas en cacao y pataxte.

Variables CP1 CP2 CP3
Humedad 0.505* 0.003 0.174
Proteina 0.338 -0.527* -0.340*
Ceniza -0.399* 0.445* -0.113
Grasa 0.329 0.692* -0.155
Fibra 0.114 0.003 0.897*
Carbohidratos -0.592* -0.214 0.116
Autovalor 2.573* 1.278* 1.067*
Varianza explicada 0.429 0.213 0.178
Varianza acumulada 0.429 0.642 0.820

* Significativo de acuerdo con Kaiser (1960).
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En la Figura 3 se muestra la agrupacion de las 43 accesiones de cacao y pataxte resultado
del andlisis de conglomerados mediante el método UPGMA, a una distancia de 0.625 se
formaron seis grupos o cluster. El cluster I (grupo 1), lo formé la accesion NZPat (Nueva
Zelandia Pataxte).

Forma similar de comportamiento lo mostré la accesiébn CPPa (Cerro de Puyacatengo
Patastillo), es Gnica en el grupo dos. En el grupo tres (Cluster I1l) se encuentran dos
pataxtes (YPat, Yajalon Pataxte y LPat, Los Naranjos Pataxte). El grupo cuatro lo
conformaron cinco accesiones (dos patastillos, dos pataxtes y un calabacillo), mientras que
los grupos cinco Yy seis, fueron los que agruparon al mayor nimero de accesiones, 9 y 25
cada uno. En ambos grupos se observan principalmente accesiones de cacao y en cada uno
de ellos (Cluster VV y V1) un pataxte.
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Fig. 3. Dendograma de distancias de 43 colectas de cacao y pataxte de Tabasco y Chiapas, México.

DISCUSION

En el presente trabajo se evalu6 el contenido proximal en semilla fresca; sin embargo, se
sabe que uno de los primeros procesos para el aprovechamiento de cacao es el tostado; en
este sentido, Quinteros et al. (2018), evaluaron la temperatura y tiempo de tostado en la
aceptabilidad sensorial de una pasta alimenticia de pataxte; reportaron el contenido
proximal de las semillas tostadas, encontrando 7.09% para humedad, 16.8% para proteina,
51.14% para grasa, 12.6% de fibra, 3.08% de ceniza y 3.13% de hidratos de carbono
totales. En semilla fresca las variables que arrojaron valores similares a la semilla tostada
fueron cenizas (2.2% vs 3.08%) y proteina (15.4% vs 16.8%); lo cual indica que dichos
nutrientes se conservan después del tratamiento térmico. De su investigacion Quinteros et
al. (2018) concluyeron que la produccién de pasta alimenticia a partir de pataxte con un
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tratamiento de tostado a temperatura de 140 °C y tiempo de 35 minutos produce pasta de
pataxte con humedad de 2.54%, proteina 19.20%, grasa bruta 56.3%, fibra cruda 5.15%,
ceniza 3.13%, azUcares 0.740% y polifenoles totales 2.142%.

La variacion para contenido de humedad entre el material evaluado en la presente
investigacion son resultados similares a lo reportado para esa misma variable en cacao por
Alvarez et al. (2010), pero superan a lo reportado por Pérez et al. (2002), quienes
reportaron valores de humedad entre 2.66 = 0.11% y 3.11 + 0.18% para los genotipos de
cacao estudiados y de 2.88+0.08% para las muestras comerciales. Por otro lado, Vera-
Chang et al. (2015), encontraron porcentajes de humedad inferiores a los del presente
trabajo. Las diferencias en el contenido de humedad de cacao y pataxte se deben al tamafio
de semilla (Rojas & Aristizabal, 2012); el pataxte mostré promedios de semilla de 30 mm,
mientras que la de Guayaquil fue de 26 mm, por lo que el mayor tamafio de semilla
aumenta su volumen y en consecuencia tiene mayor superficie de contacto con la humedad
lo que permite mayor absorcion de ésta. La humedad es un factor importante a considerar,
dado que a mayor contenido aumenta la probabilidad de crecimiento microbiano o
reacciones de oxidacién en los alimentos; es clave en el almacenamiento y la pérdida de
producto post-cosecha (Vera-Zambrano et al., 2019).

La variedad Patastillo (T. cacao) presentd mayor contenido de proteina cruda (18.903 g/100 g),
sin embargo, no mostré diferencias significativas al compararla con la accesion Guayaquil
y pataxte (T. bicolor). Sin embargo, si se encontrd diferencias significativas con las
accesiones de la variedad criollo. Lo anterior pudiera deberse al poco manejo agronémico
que recibe esta variedad como lo es la aplicacion de fertilizantes, raleo de frutos, control de
plagas y malezas, lo cual es importante para incrementar la calidad de los frutos, ademas de
gue esta variedad se cultiva a pequefia escala, de manera tradicional, sin la aplicacién de
paquetes tecnoldgicos los cuales permiten optimizar su cultivo, aunque la mayoria de las
veces solo se produce para consumo local. Un estudio proximal desarrollado por Martini et
al. (2008) con pataxte y cacao en Brasil, arrojé valores de proteina de 19.07 g/100 g y
14.35 g/100 g respectivamente, que difieren de los encontrados en el pataxte. Esto puede
deberse al manejo que se le da al cultivo (limpieza, poda, aplicaciéon de plaguicidas y
fertilizantes). Los resultados encontrados en la presente investigacién superan al 9.37% de
proteina cruda reportada por Ozung et al. (2016) en harina de cacao, y a los porcentajes de
esta variable que encontraron Alvarez et al. (2007). Se ha reportado también en otros
cultivos, que los factores ambientes, principalmente temperatura, humedad relativa y
precipitacién, afectan la composicion proximal de los frutos y semillas (Chappell et al.,
2017; Ferreyra et al., 2012).

En cuanto al contenido de cenizas, no se encontré diferencia significativa entre las
variedades evaluadas para la variable referida. Resultados similares a los mencionados
fueron reportados por Alvarez et al. (2010), quienes al evaluar la calidad comercial del
grano de cacao (T. cacao) mediante dos fermentadores no encontraron diferencias para
contenido de ceniza. Sin embargo Rojo-Poveda et al. (2020) en su articulo de revision
mencionan que el cacao y pataxte contienen 5.96 y 11.42 ¢/100 g de ceniza
respectivamente. También para Ceniza, Proteina, Fibra y Carbohidratos, los valores de la
presente investigacioén superaron a los reportados pulpa y semilla de dos morfotipos del
fruto de macambo T. bicolor por Sifuentes (2017). El cacao es una fuente importante de
minerales, destacando el alto contenido de magnesio (Mg), cobre (Cu), hierro (Fe) y potasio
(K); estos tienen efectos diversos sobre la salud humana. EI Mg es indispensable para el
buen funcionamiento de los musculos y la sintesis de proteinas; el Fe para el transporte de
oxigeno; mientras que el Cu es co-factor de diversas enzimas (Catkosinski et al., 2019), en
el presente estudio se realiz6 una determinacion de minerales totales (cenizas) lo cual
incluye el resultado global del contenido global de minerales los valores obtenidos fueron
de 2.0 a 2.4 ¢g/100 g.

Con respecto a la determinacion de grasa en pataxte y en las cuatro variedades de cacao no
se encontré diferencia significativa entre ambas especies, pues para el caso del pataxte se
obtuvo 24.2 ¢g/100g y para las variedades de cacao fue 25.5 g/100 g, sin embargo, lo
encontrado en este trabajo difiere para pataxte de lo reportado por Sotelo & Alvarez (1991)
y Arriaga (2007), quienes encontraron 17.0 g/100 g, y 40.9 g/100 g respectivamente, pero
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en el caso de cacao lo encontrado en la presente investigacién, concuerda con lo encontrado
por los investigadores antes citados, pues reportan 23.9 g/100 g en la variedad criollo contra
los 26.0 g/100 g determinados para la misma variedad en el presente estudio (Cuadro 2),
resultados similares a los reportados por Vera-Chang et al. (2015). Por su parte distintos
autores (Alvarez et al., 2007; Arriaga, 2007; Pérez et al., 2002; Sol-Sanchez et al., 2017);
reportan contenido de grasa de cacao mayor a lo encontrado en esta investigacion. Los
lipidos son el principal componente del cacao, y son los que otorgan las propiedades de
fusion al chocolate; en el contenido graso se encuentran tanto acidos grasos saturados como
insaturados (Catkosinski et al., 2019).

En relacion a contenido de fibra, obsérvese (Cuadro 2) que las medias para de las
accesiones de pataxte o T. bicolor presentaron mayor promedio al mostrado por las
accesiones pertenecientes a T. cacao, en cambio las variedades criollo, calabacillo y
patastillo no fueron estadisticamente diferentes, por otra parte la variedad guayaquil resulté
estadisticamente diferente del resto de las colectas de calabacillo, patastillo y pataxte, pues
presentd el menor nivel de fibra (1.75 % en promedio), resultado muy inferior al 61.8%
reportado por Ozung et al. (2016) para fibra cruda en harina de cacao.

Al comparar las medias para el contenido de hidratos de carbono, no se observaron
diferencias significativas entre las accesiones evaluadas en el estudio, por lo anterior, si se
desea aprovechar el contenido de hidratos de carbono puede utilizarse cualquiera de las
variedades evaluadas en este estudio para este propdsito (Cuadro 2). En el cacao la fibra
esta compuesta principalmente por fibra insoluble (Catkosinski et al., 2019), esto es
importante ya que el consumo de un mayor contenido de fibra se ha relacionado con
reduccion de adipocitos, menor inflamacion y reduccion en el riesgo de resistencia a la
insulina (Dong, 2019). En el presente estudio, las variantes de pataxte fueron las que
tuvieron mayor contenido de fibra, por lo que, si se quisiera generar un producto con alto
contenido de fibra, el pataxte es la mejor opcidn para cumplir ese propoésito, aunque el
tiempo de secado de la semilla seria mas largo, ya que tuvo mayor contenido de humedad.
Por el contrario, si lo que se requiere es un producto con poca cantidad de fibra, la mejor
opcion es consumir productos de cacao obtenidos de la variedad Guayaquil.

De forma general, las diferencias encontradas en el analisis proximal del presente estudio
con los mencionados pueden ser explicadas por la variabilidad genética, las condiciones
climaticas y de cultivo.

En cuanto al analisis de componentes principales (Cuadro 4) se puede observar que con tres
componentes se superé el 70.0% de la variacion propuesta por Kaiser (1960), para
considerar importante la variacion explicada por las variables evaluadas. Se encontrd
variacion similar al 85.03% de lo reportado por Chafla et al. (2016); pero superior al
71.95% obtenido por Pires et al. (2016) y al 48.9% de Rojas et al. (2017) en cacao chuncho
del cusco Peru.

Estas diferencias con respecto a los Gltimos autores (Chafla et al., 2016; Pires et al., 2016;
R. Rojas et al., 2017) es posible que se deban a las condiciones de mayor altura y
precipitacion de las areas de produccion de cacao y pataxte de Venezuela (Pires et al.,
2016), y Pert (R. Rojas et al., 2017). Del 82.0% de variacion que explican los tres primeros
componentes principales (CP), el CP1 explico el 42.9%, y las variables que mas
contribuyeron en este componente fueron humedad, ceniza (negativa) y carbohidratos
(negativa).

Resultados que coinciden en cuénto al valor de porcentaje explicado con lo reportado por
Chafla et al. (2016), mientras que los CP2 y CP3 contribuyeron con el 21.9% y 17.8%
respectivamente, y las variables importantes en cada uno de estos componentes son
proteina (negativa), ceniza y grasa para CP2 y proteina (negativa) y fibra para (CP3),
porcentajes de variacion similares a los encontrados en su investigacion por Chafla et al.
(2016), pero diferentes a lo reportado por Machado et al. (2018), ellos mostraron valores
superiores en humedad (5.77%) y grasa (52.95%) para cacao. Esta separacion del resto de
accesiones pudo deberse al bajo contenido de humedad (5.2%) y alto contenido de hidratos
de carbono (50.2%), valor éste muy superior al reportado para cacao chuncho por Rojas et
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al. (2017), mostrando diferencias muy marcadas con el promedio general de estos
pardmetros (20.5% y 34.6%).

La posible explicacion del porque se mezclan en el dendograma los cacaos calabacillos,
patastillos, guayaquiles y criollos, quiza se deba a que algunas de las accesiones evaluadas
son producto de hibridacién, y a que los productores tienen la costumbre de seleccionar y
tomar semilla de los tipos de cacao que les gustan, y a la descendencia (nuevas plantas de
cacao), las contindan llamando con el nombre que los conocieron. Un agrupamiento similar
fue encontrado por Rojas et al. (2017) en cacao, algunos de estos agrupamientos se dieron
en forma semejante a como lo hizo el analisis de componentes principales (ACP). Con
respecto al agrupamiento de algunas accesiones de pataxte con cacao en alguno de los
clusters pudiera explicarse por coincidir en los valores de variables medidas en las
accesiones evaluadas.

CONCLUSIONES

De la determinacién del contenido proximal de variedades de cacao y pataxte que se
cultivan en los Estados de Chiapas y Tabasco, se puede establecer que ambas especies
presentan contenidos similares de grasa, ceniza e hidratos de carbono. Por lo anterior, se
sugiere que estas variedades pueden ser empleadas de manera indistinta en la cadena
productiva de cacao con propdésito de obtencidn de diversos productos alimenticios. Por
altimo, es necesario mencionar que la variedad Patastillo es una buena opcion para tener
productos de cacao con alto contenido de proteina, pero, por otra parte, si lo que se requiere
es fibra el consumo de pataxte es la mejor opcion.
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