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Resumen

En un trabajo conjunto entre la Universidad del Tolima y la Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Agrosavia) en el Centro de Nataima, Colombia, se generaron curvas de tostiéon de almendras de Copoazu (Theobroma
grandiflorum) evaluando el efecto del tiempo (20 y 25 minutos) y la temperatura (°C) (115, 120 y 130) sobre las
caracteristicas quimicas y sensoriales del licor, catalogado como fino, y del aroma por poseer notas frutales en su
perfil sensorial. De igual forma, se determinaron los indices de calidad de la grasa del fruto. Se encontré que,
a 130 °C durante 25 minutos se generaron variaciones significativas (P < 0.05) en parametros quimicos como
contenido de azticares totales, proteina y grasa, los que decrecieron 62.7, 47.99 y 40.7%, respectivamente, en
comparaciéon con los mismos parametros encontrados en el tratamiento control sin horneado. Los tratamientos
evaluados mostraron que las almendras de copoazti son sensibles a altas temperaturas, presentando defectos
sensoriales como aroma quemado en almendras tostadas a 130 °C y 120 °C. Las almendras tostadas a 115
°C presentaron aromas caracteristicos a frutal, floral, nuez y dulce. El mejor tratamiento para almendras de
copoazu fue de 115 °C por 25 minutos, logrando con él la mejor expresion sensorial y las menores pérdidas de
macronutrientes de la pasta, sin efecto negativo sobre la calidad de la grasa.

Palabras clave: Indice de acidez; Pasta de copoaz(i; Peréxidos; Propiedades sensoriales; Propiedades fisicoquimicas.

Abstract

In a joint work between Universidad del Tolima and Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Agrosavia) in Nataima, Colombia, toasting curves of Copoazti almonds (Theobroma grandiflorum) were generated in
which the effect of time (20 and 25 minutes) and temperature (° C) (115, 120 and 130) on the chemical and sensory
characteristics of the liquor, classified as fine, and on the aroma due to its fruity notes in its sensory profile, were
assessed. Quality index of the fruit fat were determined. It was found that, at 130 ° C for 25 minutes, significant
variations (P <0.05) were generated in chemical parameters such as total sugar, protein and fat content, which
decreased 62.7, 47.99 and 40.7%, respectively, compared to the same parameters found in the control treatment
without baking. Treatments showed that copoazu almonds are sensitive to high temperatures, presenting sensory
defects such as burnt aroma in roasted almonds at 130 ° C and 120 ° C. The almonds roasted at 115 ° C presented
characteristic aromas of fruity, floral, nutty and sweet. The best treatment for copoazt almonds was 115 ° C for
25 minutes, achieving with it the best sensory expression and the lowest loss of macronutrients from the paste,
without negative effect on the quality of the fat.

Key words: Acidity index; Copoazu paste; Peroxides; Physicochemical properties; Sensory properties
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Introduccion

El copoazu, Theobroma grandiflorum, es un tipo
de cacao originario de la Amazonia (Ramos et
al., 2020); apreciado por sus caracteristicas
sensoriales (Araujo-Neto et al., 2015) y calidad
de su grasa, que es utilizado como sustituto de la
grasa de cacao (Theobroma cacao) en alimentos y
productos cosméticos (Oliveira y Genovese, 2013).
Su semilla, luego de un proceso de fermentacién,
secado, tostado y molienda provee una pasta o
licor suave de agradable aroma y sabor (Criollo
et al., 2010), conocido como ‘cupulate’ (Melgarejo
et al., 2006).

El tostado es una operaciéon de horneado
en la que se expresan los precursores de
aroma y sabor formados en la fermentacion
y el secado (Maceda-Trigoso y Dea-Cahuana,
2019). La temperatura y tiempo de este proceso
determinan propiedades del grano tales como
la concentracion de sustancias volatiles,
compuestos de sabor, acidez total y contenido de
grasa; siendo estas las caracteristicas de mayor
importancia (Demir et al., 2002). La quimica de
los complejos poliméricos promueve interacciones
que influyen en las propiedades fisicoquimicas
del grano y generan descenso en el contenido
de carbohidratos reductores durante el proceso
(Dominguez et al., 2019), favoreciendo, de esta
forma, la interaccién entre los polisacaridos,
las proteinas, los polifenoles y los productos de
la reaccion de Maillard. Lo anterior conduce
a la redistribucién y posterior formacién de
complejos no solubles. Los precursores de
aromay sabor en los granos de cacao (Theobroma
cacao) involucran aminoacidos libres, péptidos y
azucares reductores que confieren el aroma del
fruto gracias a las reacciones especificas tipo
Maillard, produciendo sustancias como alcoholes,
éteres, furanos, tiazoles, pironas, acidos,
ésteres, aldehidos, aminas, oxazoles, pirazinas
y pirroles, entre otros, que han sido reportadas
como responsables de la formacion de estos
atributos sensoriales (Otarola-Gamarra, 2018).
De acuerdo con Lee et al. (2001) la dinamica de
formacion de pigmentos en el proceso de tostado
depende del gradiente de temperatura, asi, se
ha encontrado que la maxima concentracion
de pigmentos marrones se alcanza a 134 °C y
disminuye gradualmente con el incremento de
la temperatura.

Las curvas de tostado son una herramienta
importante para garantizar la generacion de
los aromas. Estas reflejan el comportamiento
de la temperatura en el tiempo durante el
proceso, confiriendo, de acuerdo a su pendiente,
variacion en cuerpo, dulzura o suavidad en el
producto final. Autores como Pimenta et al.
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(2009) consideran que en granos de café (Coffea
spp.) temperaturas altas y tiempos prolongados,
generan sabor dulce, baja acidez y buen cuerpo
tipo expreso, en el caso opuesto a las altas
temperaturas y menores tiempos se generan alta
acidez propia de cafés tipo filtrados.

Aunque los productos formados durante el
proceso de tostado (horneado) son altamente
influenciados por el perfil de la combinacion
temperatura-tiempo, las reacciones que
producen cientos de compuestos aun no han
sido completamente explicadas.

Durante este proceso el grano es sometido a
temperaturasy tiempos que influyen directamente
sobre las propiedades sensoriales, por lo que
es necesario identificar los efectos positivos y
negativos en la composiciéon fisicoquimica y
atributos sensoriales de la pasta de copoazt y de
esta forma, establecer los parametros de tiempo
y temperatura que generen la mejor calidad en
el producto terminado.

Cohen, Luccas, Sousa, y Jackix (2003)
siguieron el proceso de transformacion del
copoazu y el cacao, encontrando la temperatura
de 150 °C como ideal en el caso de semillas de
copoazu, sugiriendo que las condiciones de tiempo
se establecen en funcién de las caracteristicas
del sabor deseado, el origen, la humedad y
el beneficio previo al tostado. Los estudios
de tostado por conveccién en estufa sugieren
como parametros 14 min a 140 °C (Hernandez
y Calderén, 2006) y 130 °C por 20 min (Cajo-
Pinche y Diaz-Viteri, 2017) como ideales para este
tratamiento en semillas de Copoazu. Galeano,
Cuellar y Schinella (2012) encontraron perdidas
entre 39 y 45% en los contenidos de polifenoles
y la capacidad antioxidante del Copoazu durante
el proceso de tostado.

El presente estudio tuvo por objetivo evaluar
el efecto del proceso de tostado (horneado) en
las propiedades de licor de copoazu, a partir de
parametros conocidos en almendras del fruto,
que permitan generar productos semielaborados
utilizando materias primas no tradicionales,
las cuales se proyectan como una oportunidad
para las industrias regionales en la Amazonia
colombiana.

Materiales y métodos

Procedencia, estado y caracterizacion
de frutos

Los frutos fueron recolectados en la vereda Agua
Dulce, en el municipio de Belén de los Andaquies,
Caqueta, Colombia, a 280 m.s.n.m., temperatura
promedio de 28 °C, humedad relativa de 87.2 %,



con precipitacion anual de 3650 mm. La colecta
fue manejada bajo los lineamientos sefialados en la
resolucion 1466 del 03 de diciembre de 2014. Los
frutos al momento de la cosecha se encontraban
en estado 6ptimo de madurez, luego de que el
pedunculo se desprendiera naturalmente del fruto.

La investigacion se desarrollé en la planta
de transformaciéon agroindustrial y Laboratorio
de Ciencias Agroalimentarias en el Centro de
Investigacién Agrosavia, seccional Nataima,
Ibagué (Colombia) y en el Laboratorio de Analisis
Quimico de la Universidad del Tolima.

Los frutos, una vez cosechados, fueron
lavados, desinfectados y partidos, separando la
cascara de la semilla y la pulpa en forma manual.
Para los analisis de laboratorio se tomaron 800
g de pulpa y semilla, que fueron fermentadas en
recipientes plasticos con capacidad para 750 ml
bajo condiciones controladas de temperatura, en
una incubadora Gallenkamp®, durante 4 dias. A
continuacion, fueron sometidas a 35 °C durante
48 h y 45 °C durante las 48 horas siguientes,
simulando el perfil de temperatura la fermentacion
(Tabla 1). Posteriormente, las almendras fueron
secadas al sol en una marquesina enmallada con
monitoreo del descenso de la humedad hasta
alcanzar un valor de 7%.

Proceso de tostado

Este proceso fue realizado en un equipo
giratorio Quantik JD-2000 con sistema mixto
de transferencia de calor por conduccién y
conveccion, con capacidad para 2000 g de
muestra seca y velocidad de rotacion de 70 r.p.m.,
con panel de control para monitorear la dinamica
térmica del tambor y permitir la generacién de
las curvas de tostado. Se tostaron 1500 g de
almendra fermentada y seca, con contenidos
de humedad aproximados de 7%. El sistema
fue sometido a precalentamiento, elevando la
temperatura del tostador a 140 °C. A partir
de este punto, y de acuerdo con resultados en
pruebas preliminares, se evaluaron los efectos de
las temperaturas (°C): 115, 120y 130y el tiempo
total de exposicion (20 y 25 min). En esta etapa se

Tabla 1. Tratamientos y disposicién en arreglo factorial 3 x 2.

Tratamiento Temperatura final Tiempo
(No.) (°C) (min.)

1 130 25

2 130 20

3 120 20

4 120 25

5 115 20

6 115 25

Efecto de la dinamica de tostado sobre las propiedades del licor de
copoazu (Theobroma grandiflorum Willd. ex Spreng. Schum.)

utiliz6 un arreglo factorial 3 x 2, que consistié en
tres temperaturas y dos tiempos de tostado, con
tres replicaciones mas un testigo de almendras
de copoazu fermentadas y secas.

Analisis fisicoquimico y sensorial del
licor de copoaziu

Los nibs o trozos de almendra de copoazu libres
de cascarilla fueron pasados por un molino de
cuchillas marca IKA, hasta obtener una pasta
o licor con tamafo de particula de 70 micras
(micrometro digital Mitutoyo). La pasta en
los diferentes tratamientos fue analizada por
triplicado para pH, acidez total, humedad,
porcentaje de grasa y proteina (Gémez y Morales,
2010). El contenido de carbohidratos totales
se determiné por el método fenol-sulfarico o
método Dubois, tomando una alicuota de 1 ml
de solucion de copoazu a la que se adiciono 0.5
ml de solucién de fenol al 5% y 2.5 ml de acido
sulftrico, sometiendo a bano maria por 15 min
y midiendo la absorbancia a 490 nm (Lopez-
Legarda et al.,, 2017). La evaluaciéon sensorial
fue realizada mediante un analisis descriptivo
cuantitativo de perfil de sabor. Las muestras
fueron evaluadas por triplicado por siete jueces
entrenados, en el Laboratorio de Evaluacion
Sensorial de Agrosavia, utilizando una escala de
intensidad de 10 (donde O expresa ausenciay 10
presencia muy pronunciada). Para establecer el
perfil de sabor en cada tratamiento se incluyeron,
gustos basicos como amargo, astringente y
acido, y gustos adquiridos presentes en la pasta
de copoazu; ademas de aromas caracteristicos
como cacao, panela malta, nuez, frutal y floral
(Espinosa-Manfugas, 2007).

Analisis de calidad en grasa

Las muestras de almendra seca fueron trituradas
para extraer la grasa mediante el método Soxhlet
usando como solvente bencina de petréleo, en
un sistema de recirculaciéon que arrastro la
grasa de la muestra, posteriormente el solvente
fue evaporado, siguiendo el método de la AOAC
31.4.02 (AOAC, 2005). La grasa fue caracterizada
siguiendo los métodos de la AOAC en relacion con
el indice de peréxidos adicionando a la muestra
0.5 ml de solucion saturada de Yoduro de Potasio
(KI), 30 ml de agua destilada y 1 ml de solucion
de almidon al 1% como indicador; se valoré con el
Tiosulfato de Sodio a 0.002 N hasta la reduccion
del color violeta (AOAC, 965.33), Indice de yodo
estimando los gramos de yodo absorbidos por
cada 100 gramos de aceite, mediante la adicion de
Solucion de Wijs; cloroformo; yoduro de potasio al
15% (KI); Solucion de almidén al 1%, valorando
con tiosulfato de sodio al 0.1 N (AOAC, 920.159),
indice de acidez cuantificando los miligramos de
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hidréxido de potasio KOH necesarios para saturar
los acidos grasos libres contenidos en un gramo
de aceite (AOAC, 940.28), indice de saponificacion
midiendo los miligramos de KOH requeridos para
saponificar un gramo de aceite (AOAC, 920.760),
por triplicado para determinar la calidad de la
grasa (AOAC, 2005).

Analisis de datos

Los datos resultantes en el proceso de tostado
fueron analizados por test de comparacion
entre medias (ANOVA) con un nivel de confianza
de 95%. Para los resultados de la evaluacion
sensorial se aplic6 analisis de varianza y
comparacion de medias, empleando la prueba
de Tukey, con un nivel de confianza del 95%.
Utilizando el software estadistico Statgraphics
centurion XV, version 15.1.02.

Resultados y discusion

Dinamica del proceso y efectos en las
propiedades fisicoquimicas del licor de
copoazi

Las curvas del proceso de tostado aparecen en
la Figura 1, donde se observa que las muestras
contenian porcentajes de humedad préximos

140 —8—T1 (130 °C; 25 min)

T2 (130 °C; 20 min)
—@—T3 (120 °C; 20 min)
)
)
)

130 || !
—8—T4 (120 °C; 25 min
S T5 (115 °C; 20 min
£.120 T6 (115 °C; 25 min
1]
s
=110
]
Q
Eloo
90
80

10 .15 20 25
Tiempo (minutos)

Figura 1. Curvas de Tostado (horneado) de almendra de Copoazu a diferentes
tiempos y temperaturas de proceso. Universidad del Tolima y Agrosavia,
Colombia.

a 7%. Este parametro es determinante en el
descenso de la temperatura durante la fase de
equilibrio térmico, como se observa para los
tratamientos 5 y 6, donde las temperaturas
fueron menores y los porcentajes de humedad
superiores a los demas tratamientos, lo que
demanda mayor transferencia térmica para
alcanzar el equilibrio del sistema por efectos de
conveccion de calor.

Luego del equilibrio, la temperatura
del sistema presentdé un comportamiento
ascendente. Cuando la temperatura interna del
grano superé 100 °C se generaron cambios en
el color, presentando un ligero oscurecimiento
debido a la vaporizaciéon del agua; esta etapa se
clasifica como fase de deshidratacion. Aunque la
transferencia de calor durante el tostado puede
implicar conduccién, conveccién y radiacién,
la conveccion es el modo mas importante de
transferencia de calor y determina la celeridad
y uniformidad del proceso de tostado (Yeretzian
et al., 2002). El tostado ocasiona pérdida de
materia en forma de diéxido de carbono, vapor
de agua y compuestos volatiles, lo que genera
degradacion de los polisacaridos, azicares y
aminoacidos dando lugar a la caramelizacion
y productos de condensacion (Krysiak, 2011;
Yeretzian et al., 2002).

El analisis fisicoquimico del licor de copoazu
mostré porcentajes mas altos de acidez (12.8 y
12.18 meq NaOH/100 g) en los tratamientos de
115 °C por 20 y 25 min, respectivamente (Tabla
2), valores inferiores al maximo obtenido por
Cohen y Jackix, (2005) quienes caracterizaron
tres pastas de copoazul y encontraron un valor
promedio de 17.14 meq NaOH/100 g. Por otra
parte, Lopez (1983) sugiere que el rango ideal de
NaOH para almendra se encuentra entre 12y 15
meq/ 100 g, similar a lo reportado por Stevenson
et al. (1993) en su manual para analisis del cacao,
donde registra 15 meq de NaOH/ 100 g como valor
maximo de acidez admisible para la pasta de este
fruto. Los valores de pH del licor no mostraron
diferencias (P > 0.05) y fueron mas bajos en los
tratamientos de menor tiempo y temperatura, lo

Tabla 2. Andlisis fisicoquimico de la pasta de Copoazu a diferentes tiempos y temperaturas de proceso. Universidad del Tolima y Agrosavia, Colombia.

Tratamiento ﬁ;gflz/‘l(g(‘)eg) pH Humedad (%) Grasa (%) Proteina (%) (g?gc'sa:,o;:g"/e;)

Control 6.86+0.13a* 6.74+0.26b 5.72+0.16¢ 59.53+0.09¢ 15.34+0.23c 73.90+0.23c
1 7.00+0.10b 5.32+0.09b 1.76+0.10a 35.29+0.93a 8.39+0.16a 28.01+0.12a
2 7.24+0.13b 5.5+0.07b 2.39+0.22b 35.84+0.41a 8.83+0.06a 27.53+0.04a
3 8.08+0.05b 5.55+0.02b 2.64+0.13b 41.19£0.19b 12.15+0.43b 53.47+0.04b
4 7.93+0.06b 5.73+/0.03b 1.76+0.13a 45.29+0.03b 9.26+0.08ab 47.40+0.01b
5 12.80+0.07¢ 5.1+1.70b 1.76+0.12a 56.96+0.10c 12.76+0.15b 61.21+0.03bc
6 12.18+0.10c 5.09+1.69b 1.82+0.01a 53.23+0.55bc 11.15+£0.52b 51.15+10b

*Valores con letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencia estadistica a un nivel significancia del 5%.
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que coincide con los valores de acidez registrados
para estos mismos tratamientos. El promedio de
pH en todos los tratamientos fue proximo a 5, un
valor limite en cacao apto para procesamiento
(Cohen y Jackix, 2005).

El contenido de grasa es un parametro
altamente valorado por la industria tranformadora
de cacao, por tanto es importante determinar el
efecto del tiempo y la temperatura sobre este
componente. La almendra en el tratamiento 130
°C por 25 min presento el contenido mas bajo
de grasa en pasta, lo que pudo ser generado
por el efecto de la temperatura que ocasionoé
la solubilidad de la grasa y la permeabilidad
de la cascarilla, causando pérdidas durante el
proceso de tostado. En el tratamiento testigo
se encontraron valores de 59.53% para grasa,
asi mismo, las menores pérdidas ocurrieron en
los tratamiento donde la almendra fue tratada
con temperaturas mas bajas y tiempos mas
cortos. Es necesario resaltar que los valores
registrados en esta investigacion son inferiores
a los encontrados por Cohen y Jackix (2005)
quienes reportaron contenidos de grasa entre
63.93 y 66.51% en muestras de pastas de
diferentes variedades de copoazu.

Los contenidos de proteina y azucares
descendieron en el proceso de tostado, cuando se
comparan con el testigo. Wacher-Rodarte (2011)
encontro que los procesos de transformacion del
grano generan un detrimento en la composicion
de la pasta, registrando menores perdidas en
los tratamiento evaluados a menor tiempo y
temperatura. Cohen (2004) report6é valores
de proteina entre 8.95 y 10.31% en pastas de
copoazu; Hernandez y Ledn (2003) registraron
para almendra contenidos de 13.02%, valores
inferiores a los encontrados con el control
utilizado en este trabajo, pero comparables con
los resultados observados en los tratamientos.
Redwell (2003) encontré reducciéon en el
contenido de azlicares como glucosa y fructosa
en almendra de cacao durante el proceso de
tostado, un comportamiento similar al observado

Cacao

Quemado =) Acidez

Verde —HAmargo
=—Q—T1:120°C25

*—T2:120°C20
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&— T6: 115 °C 25' Frutal Floral
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Figura 2. Perfil sensorial de la pasta de Copoazu sometida a diferentes tiempos
y temperaturas de tostado. Universidad del Tolima y Agrosavia, Colombia.
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en el presente trabajo. Este autor afirma que los
carbohidratos en el proceso de tostado actian
como precursores de aroma afectando las
propiedades fisicoquimicas de la pasta.

El analisis ANOVA multifactorial para las
variables acidez, proteina y carbohidratos totales,
mostré diferencias significativas (P < 0.05) para
los tratamientos tiempo y temperatura, generando
tres grupos homogéneos en la prueba LSD. Los
analisis estadisticos para las variables pH y
contenido de grasa mostraron que la temperatura
es el factor de mayor incidencia durante esta fase.
La variable humedad, por su parte, presento
diferencias significativas (P < 0.05) para el factor
tiempo de proceso.

Analisis sensorial de licor de Copoazi

El sabor envuelve el gusto y el aroma, siendo el
primero la sensacion basica generada por los
compuestos no volatiles como dulce, salado,
amargo y acido. El aroma es la sensacién dada
por los compuestos volatiles constituidos por
diferentes estructuras quimicas organicas que
estan presentes en los alimentos (Reineccius,
2006). Altas temperaturas y largos tiempos de
tostado eliminan la especificidad aromatica de
los cacaos finos de aroma, favorece el desarrollo
de aromas térmicos y posterior sabor a quemado;
efecto que fue observado en este estudio con
los tratamientos 130° y 120 °C (Figura 2),
en los cuales el amargo, la astringencia, y el
quemado fueron los sabores destacados, siendo
defectos intensos que camuflaron los sabores
especificos propios de la pasta de copoazu y que
son altamente valorados por los industriales del
cacao a nivel mundial, lo que deterior6 la calidad
sensorial de las muestras.

Wang (2011) encontré que tiempos cortos a
altas temperaturas para granos de café generaron
mas solidos solubles, menor pérdida de volatiles,
degradacion de los acidos, sabor a quemado,
en comparacion con los tratamientos a menor
temperatura y mayor tiempo de tostado. Es
necesario resaltar que las temperaturas utilizadas
para café se encuentran por encima de los 200
°C, las cuales no se pueden aplicar a granos
de copoazu, ya que estas a 130 °C muestran el
desarrollo de sabores a quemado. Las muestras
tostadas a 115 °Cdesarrollaron los mejores perfiles
sensoriales propios de cacaos criollos y la presencia
de aromas especificos como frutal, floral citricos,
nuez y dulce, muy apreciados para la elaboracion
de chocolateria fina. Segun este investigador,
los esteres son los generadores de los aromas
mas suaves y afrutados, mientras los aldehidos
y la cetona dan lugar a sabores a fruta cocida
y frutos secos; los acidos, por su parte, son los
responsables del aroma a vinagre, chocolate y
caramelo quemado en café tostados a 220 y 230 °C.
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Analisis de calidad de grasa de Copoazu

Por sus similitudes filogenéticas con cacao,
el copoazul posee contenidos altos de grasa
catalogados por algunos autores como de
composicion superior a aquél (Oliveira y Genovese,
2013). Los contenidos de triglicéridos, terpenos,
esteroles y tocoferoles contribuyen a la viscosidad
del producto final, la fracciéon lipidica tiende a
ser estable y subsistir el proceso de tostado con
s6lo cambios menores (Wangy Lim, 2011). Enla
Tabla 3 se incluyen los resultados de las pruebas
de calidad realizadas a la grasa de Copoazu. El
indice de acidez mostr6 valores bajos para los
tratamientos a mayor temperatura y tiempo
de tostado, observando contenidos de KOH de
1.99 y 2.06 mg/g para los tratamientos Sy 6,
respectivamente, los cuales son menores que los
encontrados por Hernandez- Bejarano y Calderon
(2006) para grasas de copoazu (10.34 mg/g de
KOH) y semejantes a los de Moreno et al. (2013)
quien encontr6 indices de acidez entre 1.372 y
3.872 mg/g de KOH para ocho accesiones de
copoazu. Por otra parte, el ANOVA, mostré un
efecto significativo (P < 0.05) de la temperatura
sobre las propiedades evaluadas.

El indice de peroxidos permite identificar el
grado de oxidacién de las grasas y aceites; en
este estudio, el factor tiempo de tostado presento
la mayor incidencia sobre la oxidacion de la
grasa (P < 0.05), con valores de O, entre 2.26 y
4.41 meq/kg para los tratamientos evaluados,
que se encuentran por debajo de los encontrados
por Hernandez- Bejarano y Calderén (2006)
quienes hallaron valores de 4.99 y 7.05 meq/
kg y Moreno et al. (2013) quienes encontraron
indices de perdxidos entre 4.7 y 26 meq/kg en
grasa de copoazu.

El indice de yodo indica de forma cuantitativa
el grado de insaturacion de los acidos grasos
presentes en la muestra. Se encontraron
diferencias (P < 0.05) para los factores tiempo
y temperatura de tostado (P < 0.05) en esta
variable, con valores de yodo entre 33.54y 45.16
g/100 g de grasa, superiores a los encontrados

por Hernandez- Bejarano y Calder6n, (2006) de
17.2 y 18.2 g/100 g de grasa y similares a los
encontrados por Alviarez et al. (2016) (49.33
g/100 g) para la grasa de copoazu. El analisis de
varianza para la variable indice de saponificacion
no mostr6 diferencias (P > 0.05) para el factor
tiempo de tostado. El indice de saponificaciéon
para las grasas evaluadas vari6 entre 142.25 y
196.37 mg de KOH/g de grasa, valores superiores
a los encontrados por Hernandez- Bejarano y
Calderon (2006) (113.5 mg de KOH/ g de grasa).
Las muestras evaluadas a diferentes tiempos
y temperaturas de tostado registraron valores
de indice de saponificacién similares a los
encontrados en la muestra control (159.16 mg
KOH/g de grasa de copoazu).

Conclusiones

Las curvas del proceso de tostado u horneado son
herramientas funcionales en la estandarizaciéon de
perfiles sensoriales de copoazu. Se encontré que,
el tratamiento 6ptimo de tostado para almendras
de esta fruta fue de 115 °C por 25 min, con el
cual se mejora la expresion sensorial. Los factores
evaluados en esta investigaciéon mostraron que los
tiempos y las temperaturas bajas en el proceso
de tostado generan pastas de copoazu con
porcentajes de acidez superiores a los registrados
para semillas tostadas a temperaturas altas
por periodos de tiempo cortos. En los rangos
de temperatura y tiempos estudiados, la grasa
de copoazil conservo parametros admisibles de
calidad para consumo.
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Tabla 3. Andlisis de calidad de la grasa de Copoazu a diferentes y tiempos y temperatura de proceso. Universidad del Tolima y Agrosavia, Colombia.

Tratamiento Indice de acidez

indice de peréxidos

indice de yodo indice de saponificacién

(KOH; mg/g) (0, -meq/kg) (yodo/100 g de aceite) (KOH, mg/g de grasa)
Control 4.37+0.08 ¢ 2.62+0.18 a 40.47+2.18 b 159.16+4.75 a
1 1.99+0.08 a 4.27+0.17 b 45.16+3.14 b 189.71+2.56 a
2 2.0610.14 a 4.41+0.15 b 39.74+1.72 ab 145.00+5.21 a
3 3.52+0.12 b 2.65+0.39a 42.10+1.20 b 163.94+7.72 a
4 3.30+0.04 b 2.80+0.26 a 33.54+1.56 a 158.87+6.19 a
5 3.13+0.08 b 2.42+0.10a 35.33+2.06 a 152.38+9.10 a
6 3.22+0.05 b 2.26+0.18 a 39.25+1.6 ab 174.03+7.85 a

*Valores con letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencia estadistica a un nivel significancia del 5%.
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