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RESUMEN

En México, el pataxte (Theobroma bicolor Humb. & Bonpl.) puede llegar a ser materia prima para usos agroindustriales
y alimentarios, entre ellos el chocolate, sin embargo, la falta de informacion sobre variedades, establecimiento de
plantaciones, manejo del cultivo y poscosecha han restringido su uso. En razon de lo anterior se caracterizd morfologica
y bioquimicamente diferentes accesiones de pataxte in situ a nivel procedentes de México. Se identificaron cuatro
ecotipos diferenciados principalmente por caracteristicas del fruto, consistencia de cascara, rugosidad y color. La
caracterizacion fisicoquimica de los granos mostro que es una especie con alto potencial agroindustrial, por sus bajos
niveles de humedad y alto contenido de carbohidratos, reflejado ademas por los usos tradicionales actuales, y destaca

en su diversidad diferentes formas, colores y sabores.
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ABSTRACT

In Mexico, pataxte (Theobroma bicolor Humb. & Bonpl.) could become raw material for agro-industrial and food uses,
among them chocolate; however, the lack of information about varieties, the establishment of plantations, and the crop
and post-harvest management have restricted its use. Because of this, different accessions of pataxte were characterized
morphologically and biochemically in situ at the level of proceedings from Mexico. Four differentiated ecotypes

were identified primarily from characteristics of the fruit, consistency of the skin, roughness and color.

The physical-chemical characterization of the grains showed that it is a species with high agro-

il industrial potential, because of its low moisture levels and high content of carbohydrates, also

; : reflected by the current traditional uses; and, different shapes, colors and flavors stand out

in its diversity.
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os arboles del género Theobroma L., son endémi-

cos de las regiones de Centro y Sudameérica. De

las 22 especies conocidas en estas regiones, el T.

cacao es la Unica especie que se cultiva comer-
cialmente (Bressaniy Furlan, 1997). Sin embargo, existen
otras con alto potencial que se encuentran en proceso
de domesticacion, entre ellas T. bicolor, conocida en al-
gunos lugares como pataxte, pataste, patashe o cacao
cimarron. Su distribucion en México, incluye los estados
de Chiapas, Oaxaca y Tabasco; y a nivel mundial, se ha
reportado su presencia en Colombia, Venezuela y Brasil.
Actualmente, se le encuentra asociado a cacaotales o
traspatio, ya que no existen plantaciones comerciales.
Los frutos de T. bicolor son los mas grandes del género
Theobroma L., de entre 25 a 35 cm de largo por 12 a
15 cm de ancho, llegando a pesar entre 0.5 a 3.0 kg. La
cascara es leflosa y dura (Bressani y Furlan, 1997). Este
arbol produce aproximadamente 15 a 40 frutos por co-
secha. Segun Bressani y Furlan (1997), Jee (1984), Ortiz
(2004) el pataxte estda compuesto por 23.76% de pulpa,
62.54% de cascaray 13.70% lo constituyen el peso de las
semillas. A México se le reconoce como centro de do-
mesticacion del cacao (Ogata, 1997) y asociado a esta
especie se encuentra el pataxte con una amplia diversi-
dad de formas y sabores del fruto. En algunas regiones
de México, esta especie tiene gran importancia por sus
usos en bebidas tradicionales y como ingrediente del

chocolate. A pesar de esta importancia, son pocos los
estudios sobre diversidad, conservacion y utilizacion. Es
por ello, que el objetivo fue contribuir a su conocimien-
to mediante la recolecta y caracterizacion in situ a nivel
morfoldgico y bioquimico de genotipos de pataxte de
México para su conservacion y utilizacion.

Durante el periodo 2011-2013, se realizaron recorridos en
los estados de Chiapas, Oaxaca y Tabasco, México, para
recolectar frutos y realizar la caracterizacion in situ. A cada
recolecta se le tomaron sus datos pasaporte (Cuadro 1).

Se realizo la caracterizacion in situ en frutos fisiologica-
mente maduros. Para ello, se utilizaron siete caracteres:
forma de fruto, constriccion basal, rugosidad, consisten-
cia de cascara, color principal en madurez fisiologica,
tamafio y profundidad de costilla. Se recolectd semilla
de cada fruto para obtencion de planta y con ello, se
establecio un banco de germoplasma en el Campo Ex-
perimental Rosario 1zapa del INIFAP.

De los genotipos recolectados, se selecciond un geno-
tipo para su caracterizacion fisicoquimica, mediante las
siguientes determinaciones:

Cuadro 1. Caracteristicas climaticas y coordenadas geograficas de sitios de recolecta de accesiones con frutos de pataxte (Theobroma
bicolor Humb. & Bonpl.) en Chiapas, Oaxaca y Tabasco, México.
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Localidad Altitud . \
(m) (

Canton Huamachun, Huehuetan, Chiapas 31 28.3 22396 14° 58" 28.9" 92° 28 11"
1% Seccion Medio Monte, Tuxtla Chico, Chiapas 205 256 3212.9 14° 54 04" 92° 11' 46"
Tezoatlan, Tuxtla Chico, Chiapas 35 28.6 1333.3 14° 39" 52.8" 92° 10" 4"
Estacion Tuzantan, Chiapas 79 28.7 31787 15° 5" 56.5" 92° 26' 55"
Cuyamiapa, Huehuetan, Chiapas 46 28.3 2239.6 15°2'11.3" 92° 24" 30"
3% Canton, Tuzantan, Chiapas 58 28.7 31876 15° 5" 53.3" 92° 271"
2% Seccion de Francisco Sarabia, Tuzantan, Chiapas 128 287 31876 15°9' 349" 92° 24' 24"
Arroyo Seco, San Juan Bautista, Oaxaca 215 22 1220 17° 44" 48.6" 96° 18" 25
Los Cantiles, San Juan Bautista, Oaxaca 420 22 1220 17° 43 53.8" 96° 19 56.1"
San Mateo Yetla, San Juan Bautista, Oaxaca 227 22 1220 17° 44 53.7" 96° 19 20.8"
San Luis Arroyo Palomo, San Juan Bautista, Oaxaca 651 22 1220 17° 50" 22.5" 96° 22' 179"
San Mateo Yetla, San Juan Bautista, Oaxaca 106 22 1220 17° 45°18.5" 96° 18 59.8"
Rafael Martinez Escobar, Huimanguillo, Tabasco 104 26.9 2290 17° 42" 39.7" 93°24' 227"
Guiral y Gonzalez 1° Seccion, Huimanguillo, Tabasco 29 26.9 2290 17° 53" 17.3" 93° 23 59.6"
Ostitlan 12 Seccion, Huimanguillo, Tabasco 35 26.9 2290 17° 46 16.6" 93° 24’ 55.3"

T=Temparatura promedio anual, Pp: Precipitacion promedio anual, LN=Latitud norte y LO=Longitud oeste.
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Porcentaje de humedad: Se pulverizaron 10 g de se-
millas completas empleando un triturador, posterior-
mente la muestra fue distribuida homogéneamente en
una charola seca y dispuesta en una termobalanza. Se
reqistro la pérdida de peso y el porcentaje de humedad
una vez que No se observo variacion en la lectura del
equipo.

Cenizas: Se colocaron aproximadamente 3 g de mues-
tra en un crisol, y fue colocado en una parrilla de calen-
tamiento hasta lograr que el material se quemara por
completo y no se observara desprendimiento de humo.
Inmediatamente, los crisoles fueron colocados en una
mufla y efectuar una calcinacion completa.
Determinacién de grasa: Mediante el método de
soxhlet se emplearon 20 g de semillas fermentadas y
completamente pulverizadas. La muestra fue dividida
en tres partes iguales y colocadas en sobres de papel
filtro. Posteriormente se empacaron en cartuchos y co-
locados dentro de una corneta de extraccion de aceite.
Finalmente el dispositivo de extraccion de aceite fue
ensamblado dentro de un matraz balon de 250 mL,
que contenia 100 mL de hexano, expuesto a 70 °C du-
rante 4 h.

indice de acidez: Se pesaron 20 g de la muestra en
un vaso de precipitado. Se agregd agua destilada
para ajustar un volumen de 100 mL. Se llend la bure-
ta con 25 mL de la solucion estandarizada de NaOH.
Se mantuvo la muestra en agitacion y se tituld rapi-
damente hasta llegar a un pH de 6.0. Posteriormen-
te, se agregd lentamente solucion de NaOH hasta
tomar una lectura de pH 7.0. Luego se adicion¢ la
solucion de titulacion gota a gota esperando la es-
tabilizacion. Finalmente se tituld hasta un pH de 8.0
(puede utilizar un rango =0.2, lo cual se considera
aceptable).

Determinacioén de carbohidratos: Se siguio el protoco-
lo descrito por Dubois et al. (1956).

Determinacién de pH. 10 g de muestras de semillas
fueron pulverizados y mezclados en agua destilada hir-
viendo hasta alcanzar un volumen final de 100 mL, se
agitd continuamente durante cinco minutos. Cuando
la mezcla registro una temperatura de 20 °C se proce-
dio a medir el pH, determinado con dos decimales de
precision y empleando un potenciometro electronico
hasta observar estabilidad en la lectura.
Determinacion de proteina. Se siguio el protocolo des-
crito por Tejada (1992).

Registro de los usos. Para conocer y describir los usos
del pataxte, se realizaron entrevistas a personas de San
José Chiltepec, Oaxaca.

Baudillo y Cumana (2005), indican que el fruto de
pataxte es una baya de 14-25 cm de longitud, subglobo-
sa-elipsoidal con costillas pronunciadas, reticuladas y to-
mentosa. Mendoza et al. (2012), mencionan que existen
cuatro tipos de T. bicolor en paises como Peru, Colom-
bia y Brasil, cuya diferencia se determina por la textura
externa del fruto (rugoso v liso) y dureza del pericarpio
(blando o duro). Asimismo, mencionan que en México,
se encuentra tres tipos, y con mayor frecuencia el tipo
rugoso con pericarpio duro, seqguido del liso y pericarpio
duro, y finalmente el rugoso de cascara suave. Con base
en caracteristicas del fruto, se determinaron cuatro eco-
tipos, que se describen a continuacion:

Se caracteriza principalmente por presentar forma de
fruto redonda, consistencia de cascara dura, color prin-
cipal en madurez fisiologica verde claro y verde, lige-
ramente rugoso hasta rugoso reticulado, cuya tamano
oscila entre 14.6-21.7 cm y costilla ligera hasta fuerte-
mente pronunciada. Estos materiales se localizan en los
municipios de Tapachula, Tecpatan y Tuzantan, Chiapas
(Figuras 1a-d).

Se caracteriza por presentar una forma de fruto eliptica,
constriccion basal ausente y ligeramente pronunciada,
consistencia de cascara dura, color principal en madu-
rez fisiologica verde, rugosidad media a fuertemente
pronunciada, cuyo tamafio oscila entre 14.3-19.7 cm vy
costilla fuertemente pronunciada. Estos materiales se lo-
calizan en los municipios de Suchiate y Tuzantan, Chia-
pas (Figuras le-i).

Presenta forma de fruto oblongo, constriccion basal au-
sente, consistencia de cascara suave y dura, con una co-
loracion en madurez fisioldgica que va desde verde cla-
ro hasta amarillo, reticulacion media a fuertemente pro-
nunciada, el tamafio oscila entre 16.3-21.1 cm vy costilla
fuertemente pronunciada. Estos materiales se localizan
en Huehuetan, Chiapas; Huimanguillo y Teapa, Tabasco;
San Juan Bautista Valle Nacional, Oaxaca (Figuras 1i-l y
Figura 2a-f).

Presenta forma de fruto abovado, constriccion basal
ausente y ligeramente pronunciada, consistencia de
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Figura 1. Aspecto externo de las diferentes accesiones de frutos de pataxte (Theobroma bicolor Humb. & Bonpl.) de México.
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Figura 2. Aspecto externo de las diferentes accesiones de frutos de pataxte (Theobroma bicolor Humb. & Bonpl.) de México.
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cascara suave y dura, con una coloracion en madurez fi-
siologica amarilla, reticulacion media a fuertemente pro-
nunciada, tamafo de entre 14.15-16.7 cm, costilla media
a fuertemente pronunciada. Se encuentra en los munici-
pios de Huehuetan, Tuxtla Chico, Chiapas, asi como, en
San Juan Bautista Valle Nacional, Oaxaca (Figuras 2g-1).

Se reqistro un valor de 3.55% de humedad, parametro
muy inferior a 5.57% reportado por Bressani y Furlan
(1997), y que permite que la muestra sea almacenada
por un mayor lapso de tiempo (Cuadro 2).

De manera indirecta, el porcentaje de cenizas indica el
contenido de minerales presentes en una muestra. El va-
lor obtenido es menor que los reportados por Bressani
y Furlan (1997) y Arriaga (2007), quienes determinaron
4.14% y 3.88% de cenizas, respectivamente, y general-
mente los valores maximos esperados en una muestra
son de 5% en materia seca. Las propiedades y conteni-
dos de grasas presentes en la semilla 0 granos en cacao
depende principalmente de la variedad y de las condi-
ciones ambientales (Tannenbaum, 2004). De acuerdo a
los resultados obtenidos para la muestra en estudio, se
registrd que 50.35% (Cuadro 2) es muy parecido al re-
portado por Arriaga (2007) para grasas extraidas a partir
de semillas de T. cacao y muy inferior a 40.91% de grasas,
encontradas en T. bicolor recolectadas en Guatemala.
Los valores de acidez, se parecen a los reportados para
pulpa de T. bicolor (Hernandez et al., 1998). Los efectos
de maduracion de los frutos traen como consecuen-
Cia quimica el cambio de acidez y pH. Por otro lado,
en muchos casos, la disminucion de la acidez, indica la
degradacion de los acidos organicos hasta convertirse
en subproductos finales como CO,. Cabe mencionar
que el bajo grado de acidez puede deberse al proceso
previo de fermentacion gue se realizd a las semillas en
estudio (Hernandez et al,, 1998). El contenido de carbo-

Cuadro 2. Composicion fisicoquimica de las semillas de pataxte
(Theobroma bicolor Humb. & Bonpl.) de México.

Parametro

Humedad (%) 3.55
pH 6.03
Acidez 0452
Cenizas (%) 3.529
Grasa (%) 50.354
Carbohidratos (%) 49.245
Proteina (%) 21.30
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hidratos totales en la muestra de T. bicolor fue mas alto
comparado con lo obtenido por Verdesoto (2009) de las
fincas Omoa y la Masica en Honduras. Autores como
Kalvatchev et al. (1998), reportan que cada 100 g de ca-
cao (T. cacao), contienen 34.7 g de carbohidratos tota-
les, sin embargo, comparando los resultados obtenidos
en este estudio, 49.24 g de carbohidratos totales en 100
g de muestra, fueron menores a los 61.1 g reportados
por Hernandez et al. (1998) para la pulpa T. bicolor reco-
lectados en Colombia. Los contenidos de carbohidratos
reportados en T. cacao y T. bicolor pueden ser variables,
debido al genotipo en estudio, método de recolecta y
etapa de maduracion del fruto.

La pulpa y los granos de pataxte se utilizan principal-
mente para la elaboracion de golosinas (mazapan, tu-
rron y melcocha), chocolate (mezcla de semillas de
T. bicolor y T. cacao), bebidas en agua fresca (atole,
pozol, polvillo y popo) y en menor medida se consu-
men como fruta fresca (Garcia et al,, 2002; Bressani y
Furlan, 1997). En Oaxaca, México, una de las bebidas
tradicionales es el "‘popo’, también conocida por ex-
tranjeros como ‘capuchino Oaxaquefo’. Es elaborada
con ligeras modificaciones por nahuas, mixe-popo-
lucas, zogue-popolucas, mazatecos y chinantecos. A
continuacion se describe el modo de preparacion del
popo en la region de la Chinantla, Oaxaquefa. Para la
preparacion de esta bebida se utiliza arroz (1 kg), granos
de pataxte (1 kg) (Figura 3 A), canela (100 g)yde5a6
brotes tiernos de bejucos de Popo (Smilax cordifolia).
Las semillas de pataxte se tuestan a fuego lento y luego
se elimina la cascarilla; por separado se tuestan todos
los demas ingredientes, finalmente se juntan para su
molienda hasta obtener masa homogénea (Figura 3 B).
Esta se coloca en un recipiente y con un litro de agua
se mezcla para lograr una consistencia ligeramente
pastosa. Luego, se pasa a través de una malla de tela
para separar los solidos y liquidos. Este ultimo, con la
ayuda de un molinillo, se agita fuertemente hasta for-
mar abundante espuma (Figura 3 C, D).

. L cuatro
Se |d entlfl Ca rO n ecotipos
de pataxte de los estados de Chiapas, Oaxaca y Tabasco,
diferenciados principalmente por caracteristicas del fru-
to. La diversidad del pataxte en México, esta reflejada en
sus diferentes formas, colores, sabores y usos. Esta es-
pecie se encuentra en amenaza debido a que son pocos
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los arboles de pataxte asociados al cultivo de cacao (uno a dos arboles por
parcela); esto sugiere plantear estrategias de conservacion in situ y ex situ
para su rescate, conservacion y utilizacion en México.
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