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RESUMEN
La investigacion se realizd en los laboratorios de carnes y el CIDBAM. Los
objetivos fueron: cuantificar polifenoles, antocianinas y caracterizar
sensorialmente el licor y los nibs de cacao Chuncho cvs. Sefiorita, Achoccha,
Pamuco y Comun y del clon SHU-1 en fermentacion tradicional y
microfermentacion. Con los granos se elaboro licor y nibs, para los analisis se
preparé un extracto hidroalcohdélico 100mg/mL. En la caracterizacion sensorial
se consider6 13 atributos con el juicio de cuatro expertos, los resultados fueron
analizados mediante el analisis multivariado de componentes principales. El
mayor contenido de polifenoles en el licor y los nibs de cacao fueron
18,614+0,105 (tradicional-Sefiorita) y 22,777+0,489 (tradicional-Achoccha). El
contenido de antocianinas en el licor varid entre 0,123+0,001 y 0,072+0,001
(tradicional-Achoccha y microfermentacion-Pamuco) y en los nibs 0,219+0,001 y
0,091+0,001 (tradicional-Achoccha 'y microfermentacion-Pamuco). La
microfermentacion permitié que el licor de cacao Chuncho Achoccha, Comun y
Seforita desarrollaran perfiles de sabor dulce, floral, frutas frescas, frutas secas,
aroma y buen pos gusto y las notas sensoriales asociadas a cacaos finos, con
menor acidez, amargor y astringencia. Los coeficientes de correlacion entre
amargor/astringencia en el licor fue 0,90; mientras que para astringencia/sabor
a frutas frescas fue -0,64. Los nibs de cacao Chuncho y SHU-1
microfermentados presentaron perfiles de cacao finos, con sabores a cacao,
floral y buen pos gusto, con una correlacién entre aroma/sabor a especias de

0,72 y entre defectos/sabor floral de -0,61.



.  INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie originaria de los
bosques tropicales humedos de América del Sur, cuyo centro de origen esta
localizado en la regién comprendida entre las cuencas de los rios Caqueta,
Putumayo y Napo: tributarios del rio Amazonas, siendo el principal ingrediente
para la preparacion de chocolate y la industria cosmética (SALAZAR, 2017).

El Perl posee climas y condiciones favorables para la produccion de
cacaos finos de aroma porque tiene diversos pisos ecoldgicos con climas
propicios para la produccion de cacao de calidad. Nuestro pais ha sido
clasificado como el segundo pais productor y exportador de cacao fino después
de Ecuador (ROMERO, 2016). Una de las variedades mas importantes de cacao
peruano es el Chuncho, nativo de la provincia de La Convencion-Cusco, se
caracteriza por presentar un buen perfil de aroma y sabor (notas florales y
frutales) que estan ausentes en el cacao corriente (CONDORI et al., 2014). Asi
mismo el clon SHU-1, es un clon obtenido en la Estacion Experimental
Agropecuario Tulumayo de la Universidad Nacional Agraria de la Selva con
caracteristicas sensoriales de un cacao fino de aroma, pero alun no es
reconocido.

La fermentacion de los granos de cacao es una fase que determina

la calidad final, porque se producen cambios fisicos, quimicos y sensoriales. El
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meétodo de fermentacién empleado juega un papel importante en la obtencion de
licor y nibs de calidad, porque afecta el contenido de sustancias funcionales
(polifenoles y antocianinas) y el desarrollo del sabor y aroma. Los agricultores
del distrito de Quellouno no realizan un control apropiado en el proceso de
fermentacion, porque no hay diferencia en los precios en el mercado local entre
un cacao bien fermentado y no fermentado, ademas la cosecha es una sola vez
al afo lo cual desmotiva el uso de buenas practicas agricolas durante la
poscosecha. Bajo este contexto se planted la investigacion considerandose los
siguientes objetivos:

e Cuantificar el contenido de polifenoles y antocianinas en licor y nibs de
cacao Chuncho (cultivar: Sefiorita, Achoccha, Pamuco y Comun) y del
clon SHU-1 en fermentacion tradicional y micro fermentacion.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales de licor y nibs de cacao Chuncho
(cultivar: Sefiorita, Achoccha, Pamuco y Comun) y del clon SHU-1 en

fermentacion tradicional y microfermentacion.



[I.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos generales del cacao
2.1.1. Origen y distribucién

El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie originaria de los
bosques tropicales de América del Sur cuyo centro de origen esta localizado en
la region comprendida entre las cuencas de los rios Caqueta, Putumayo y Napo:
tributarios del rio Amazonas. Se ha sefialado que el centro primario de diversidad
del cacao se encontraria en la region nororiental del Perud; sin embargo, la
existencia de poblaciones silvestres y nativas dispersas en la region central y sur
de la Amazonia alta, apoyaria la hipotesis de que el lugar de origen no solo
estaria confinada a la region centro y suroriental del Perd, sino que ademas
incluiria las cuencas de los rios Mayo, Huallaga, Ucayali, Tambo, Ene,

Urubamba, Tambopata y Tributarios (GARCIA, 2013).

2.1.2. Clasificaciéon del cacao
GARCIA (2008), menciona que mediante estudios moleculares y
argumentos paleo climéticos, paleo geograficos y etno botanicos, se elabord una
propuesta de clasificacion de grupos de cacao, estableciendo 4 grupos o

complejos germoplasmicos naturales: criollo, amazonas o forastero del Alto
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amazonas, guyanas o forastero del bajo amazonas y nacional. Un quinto grupo

artificial corresponde a las variedades trinitario.

Cuadro 1. Grupos de cacao y su distribucién geografica

Grupo de cacao

Distribucion geografica

Criollos modernos

Amazonas o forastero del alto
amazonas

Guyanas o forastero del bajo
amazonas

Nacional

Trinitario

América  Central, Colombia vy
Venezuela.

Peru, Ecuador, Colombia, Bolivia y
Brasil.

Meseta de las Guyanas, Venezuela,
Surinam, Guyana Francesa y Brasil.
Ecuador (zona costera)

Cruce de forastero bajo amazonas y
criollo de Venezuela (diseminados

Africa occidental).

Fuente: ROMERO (2016).

Naturales

- Criollos: Crecen bajo condiciones semi-silvestre y se distribuyen desde

México hasta Colombia y Venezuela. Son arboles poco vigorosos, de lento

crecimiento, mas susceptibles a enfermedades e insectos que los forasteros y

se caracterizan por su alta diversidad morfologica. El fruto es de forma variable

(alargados, amelonados y cundeamor), con apice acuminado y de superficie lisa

0 rugosa. Las mazorcas son rojas o verde al estado inmaduro y tienen un

pericarpio ligeramente lignificado. Las almendras son generalmente grandes y
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gruesas, con cotiledones blancos o rosados y tienen mejor calidad de chocolate
que los forasteros. Solo representa entre el 5% al 8% de la produccion mundial
(ROMERO, 20186).

- Forastero del alto amazonas: crecen al estado silvestre y domesticado
en la Amazonia Alta (Peru, Ecuador y Colombia). Son arboles vigorosos con
frutos verdes y de forma variable. En los forasteros del Alto Amazonas, pueden
existir mazorcas con mayor rugosidad y constriccion basal acentuada. Las
almendras son generalmente pequefias y con ciertas excepciones grandes; de
seccion transversal aplanada y cotiledones morado o violeta. Ciertamente hay
excepciones en el color, pudiéndose encontrar cotiledones blancos como en la

variedad Blanco de Piura y Chuncho de Cusco (GARCIA, 2008).

Cacao Chuncho
Historia: En el Perq, en la region Cusco, se encuentra la especie vegetal “cacao
Chuncho” utilizada por el pueblo Matshiguenga, cuyos integrantes fueron
habitantes ancestrales de la parte oriental del Cusco, conocida como Antisuyo
en tiempo del imperio de los incas (hoy provincia de La Convencion). Los
matshiguengas utilizaron el cacao Chuncho como fruta y como producto de
intercambio comercial, practica que continua en la actualidad (ROJAS et al.,
2017).

La denominacion “cacao Chuncho” proviene del periodo de las
haciendas y se refiere al cacao utilizado originalmente por los nativos de la selva
del Cusco. El pueblo matshiguenga no necesité cultivar cacao Chuncho ya que

s6lo cosechaban de los bosques donde era posible encontrar cacao en forma
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silvestre en cantidad suficiente para el intercambio comercial; recién con la
llegada de los colonos (periodo de las haciendas) los matshiguengas comienzan
a imitar la forma de cultivo convencional que vemos en la actualidad (ROJAS et
al., 2017).

Caracteristicas: El cacao Chuncho peruano, considerado fino de aroma, es
nativo de la provincia de La Convencion, ocupa el 80% del area cultivada con
edades que fluctian entre 40 - 80 afios (ROJAS et al., 2017).

Cuadro 2. Diferencias entre cacao Chuncho y otros clones.

_ Cacao (otros
Descriptor Cacao Chuncho
clones)

Color del fruto maduro Amarillo Todos los colores

. Pequefio a mediano (5a 7 Mediana a grande
Tamafo de flor

mm) (7 a9 mm)
. ) Mediana a largo
Longitud de pedunculo Corto (10 a 17 mm)

(17 a 35 mm)
pH del jugo (baba) 4 2a3
Fecha de cosecha Epoca de lluvias Epoca de sequia
Sabor de pulpa Dulce Dulce-acida
Numero de semillas por fruto <40 > 40

. . No perpendicular
Disposicion de fruto en el

all Perpendicular al tallo (paralelo al tallo
allo

principal)
Astringencia de pulpa Baja o0 ausente Moderada a alta
Amargor de almendras Baja o0 ausente Alto o muy alto
Relacién cafeina/teobromina <1,5 >1,5

Fuente: ROJAS et al. (2017).
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Caracteristicas del fruto: color al estado inmaduro (verde y verde
pigmentado), forma basica (eliptica, esférica u oblonga), rugosidad (rugoso-liso);
semilla: color de cotiledones (morado, violeta y blanco); descriptores industriales:
contenido de grasa (52-56%), sabores basicos y especificos de pulpa (dulzura
media, acidez baja, astringencia muy baja, amargor de almendra medio, floral
bajo-medio, frutal medio) (GARCIA, 2010).
Cultivares: Los cultivares de cacao Chuncho existentes son: Pamuco (mazorca
con apice apezonado), Sefiorita, Sabalo, Achoccha, emilia (similar al Pamuco) y
Chuncho, Sefiorita Achoccha (mazorca con superficie verrugosa y cascara
delgada), Comun (mazorca lisa, forma oblonga, pequefia y cascara delgada) y
blanco (mazorca y semillas pequefias, cotiledones blancos) (GARCIA, 2008).
Seforita: El tamafio del fruto (pequefio), grosor de cascara (delgada), tamafio
de almendras (pequefio), forma basica del fruto (eliptica), forma del apice del
fruto (atenuado), color del fruto inmaduro (verde), color de cotiledones (morado),
indice de mazorca (38), indice de semilla (0,75) y nUmero de semillas por fruto

(35).

Figura 1. Cacao Chuncho cultivar Sefiorita (ROJAS et al., 2017).
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Caracteristicas sensoriales de la pulpa: dulzor (5), acidez (1), astringencia (0),
amargor (0), floral (2), frutal (5) y herbal (0) en una escala de 0 — 5. Tiene un
contenido de proteinas 13,7%, grasa 56,3%, carbohidratos 25,2%, fibra 2,0% y
ceniza 2,8% en pasta de cacao. Dentro de las metilxantinas: cafeina (4,2 mg/qg),
teobromina (3,5 mg/g) y tiene una relacion teobromina/cafeina (1,2). Flavonoides
totales (1,7 mg CAT/Qg), fendlicos totales (1,9 mg AG/g), catequina (0,1 mg/qg),
epicatequina (1,0 mg/g) y test de DPPH (0,9 mg extracto/mL) (ROJAS et al.,
2017).
Achoccha: El tamafio del fruto (intermedio), grosor de céscara (delgada),
tamafo de almendras (pequefio), forma basica del fruto (eliptica), forma del apice
del fruto (atenuado), color del fruto inmaduro (verde), color de cotiledones
(morado), indice de mazorca (30), indice de semilla (0,88) y nimero de semillas

por fruto (38).

Figura 2. Cacao Chuncho cultivar Achoccha (ROJAS et al., 2017).
Caracteristicas sensoriales de la pulpa: dulzor (5), acidez (1), astringencia (0),
amargor (0), floral (2), frutal (4) y herbal (0) en una escala de 0 — 5. Tiene un
contenido de proteinas 14,0%, grasa 55,0%, carbohidratos 25,6%, fibra 2,0% y

ceniza 3,4% en pasta de cacao. Dentro de las metilxantinas: cafeina (4,6 mg/qg),
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teobromina (4,3 mg/g) y tiene una relacion teobromina/cafeina (1,1). Flavonoides
totales (3,0 mg CAT/Qg), fendlicos totales (2,8 mg AG/g), catequina (0,1 mg/qg),
epicatequina (1,2 mg/g) y test de DPPH (1,3 mg extracto/mL) (ROJAS et al.,
2017).

Pamuco: El tamafio del fruto (pequefio), grosor de cascara (delgada), tamafo
de almendras (pequefio), forma basica del fruto (orbicular), forma del apice del
fruto (redondeado-obtuso), color del fruto inmaduro (verde), color de cotiledones
(violeta), indice de mazorca (34), indice de semilla (0,84) y numero de semillas
por fruto (36). Caracteristicas sensoriales de la pulpa: dulzor (5), acidez (1),
astringencia (0), amargor (0), floral (4), frutal (5) y herbal (0) en una escala de 0
— 5. Tiene un contenido de proteinas 14,5%, grasa 51,6%, carbohidratos 28,9%,
fibra 1,2% y ceniza 3,8% en pasta de cacao. Dentro de las metilxantinas: cafeina
(4,5 mg/g), teobromina (4,3 mg/g) y tiene una relacion teobromina/cafeina (1,0).
Flavonoides totales (1,7 mg CAT/g), fendlicos totales (1,5 mg AG/g), catequina
(0,1 mg/g), epicatequina (0,5 mg/qg) y test de DPPH (1,7 mg extracto/mL (ROJAS

et al., 2017).

Figura 3. Cacao Chuncho cultivar Pamuco (ROJAS et al., 2017).
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Comun: El tamafio del fruto (intermedio), grosor de cascara (delgada), tamafio
de almendras (pequefio), forma basica del fruto (eliptica), forma del apice del
fruto (atenuado), color del fruto inmaduro (verde pigmentado), color de
cotiledones (morado), indice de mazorca (36), indice de semilla (0,85) y nimero
de semillas por fruto (33). Caracteristicas sensoriales de la pulpa: dulzor (5),
acidez (1), astringencia (0), amargor (0), floral (4), frutal (4) y herbal (0) en una
escala de 0 — 5. Tiene un contenido de proteinas 14,0%, grasa 59,9%,
carbohidratos 20,1%, fibra 2,9% y ceniza 3,1% en pasta de cacao. Dentro de las
metilxantinas: cafeina (4,8 mg/g), teobromina (4,3 mg/g) y tiene una relacion
teobromina/cafeina (1,1). Flavonoides totales (1,7 mg CAT/g), fendlicos totales
(1,4 mg AG/g), catequina (0,1 mg/g), epicatequina (1,9 mg/g) y test de DPPH

(0,9 mg extracto/mL) (ROJAS et al., 2017).

Figura 4. Cacao Chuncho cultivar Comun (ROJAS et al., 2017)

- Forastero del bajo amazonas: Crecen al estado silvestre y domesticado
en la Amazonia Baja (Brasil, Surinam, Guyana Francesa), y a lo largo del Orinoco
(Venezuela). Las mazorcas generalmente son de menor tamafo, ligeramente

rugosas y de forma amelonada, comparado con los criollos tipo “cundeamor”.
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Ademas, existe la forma calabacillo como la variedad Para de Brasil, cuyas
mazorcas son pequefias, redondeadas y de superficie lisa. Las almendras son
generalmente pequefias e intermedias; de color de cotileddbn morado y
excepcionalmente, blanco como la variedad catongo de Brasil (GARCIA, 2008).
- Nacional: Es el unico grupo natural de cacao que se cultiva en el
occidente de Ecuador. Se cree que se originG en la region oriental de la
Amazonia alta del Ecuador. Por su calidad fina de la almendra éste grupo esta
mas relacionado al grupo ‘Criollo’ que al grupo ‘Forastero’. Los arboles son altos,
producen mazorcas grandes semejantes a los “amelonados”, pero con surcos
mas profundos; las almendras son grandes y de color morado palido u oscuro o
marron. Las semillas fermentan en 4-5 dias y tienen un intenso aroma floral

(GARCIA, 2008).

Artificial

- Trinitario: Son arboles que nunca se han encontrado en estado silvestre
y que generalmente poseen caracteristicas intermedias entre los criollos y
forasteros. Los clones trinitarios han sido obtenidos de cruzas naturales entre
criollos de origen desconocido con Forasteros que probablemente provenian del
estado de Bolivar en Venezuela; representa entre el 10% al 15% de la
produccion mundial (ROMERO, 2016).

- Hibridos complejos: Son selecciones hibridas con superior
productividad, tolerancia a la moniliasis, resistencia a la escoba de bruja y finas

de aromay sabor.
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Clon SHU-1: (Seleccion hibrida UNAS) es un clon obtenido de ICS-95 x UF-296.
Las caracteristicas del fruto son: color al estado inmaduro (rojo), forma basica
(eliptico), rugosidad (intermedia); semilla: color de cotiledones (morado),
descriptores industriales: sabores basicos y especificos de pulpa (dulzura media,
acidez media, astringencia baja, amargor de almendra medio, floral medio, frutal

medio) GARCIA (2010).

| =

Figura 5. Clon SHU-1 (Seleccién hibrida de la UNAS).

2.1.3. Taxonomia
Segun DOSTERT et al. (2012), el cacao tiene la siguiente

clasificacion taxondmica:

Reino : Plantae
Subreino : Tracheobionta
Division : Dicotiledonea
Clase : Dilleniidae
Orden : Malvales
Familia : Sterculioideae
Género : Theobroma

Especie : Theobroma cacao L.
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2.1.4. Definicion de cacao fino

ALDAVE (2016), menciona que el cacao fino de aroma, tipo criollo o
trinitario, y algunos tipos de forastero, presentan caracteristicas especificas de
sabor, aroma y color que son ideales para la elaboracion de chocolates finos,
coberturas, bebidas y diversos alimentos gourmet.

QUEZADA (2017), menciona que son almendras que tienen un
elevado nivel aromatico (floral) y un bajo nivel de extractos amargos (taninos) de
tal manera que se distingue por sus caracteristicas sensoriales dandole un valor
al chocolate. En Europa se le denomina generalmente “cacao fino”. El término
mas comunmente usado en los Estados Unidos es “cacao de sabor”. Esta
variedad de cacao representa aproximadamente entre el 5% al 8% de la
produccion mundial, con el 76% concentrado en Guatemala, Colombia, Ecuador,
Venezuela y el Perd (ROMERO, 2016). Por su parte, el Peru ha sido calificado
por la Organizacion Internacional del Cacao (ICCO) como un pais productor y
exportador de cacao fino y de aroma, logrando exportar el 36% del que se
produce a nivel mundial (BASTIDAS, 2016). El sabor potencial del cacao fino es
debido basicamente a la variabilidad genética de los arboles que lo producen;
sin embargo, el desarrollo del sabor y aroma a chocolate dependen del correcto
proceso de fermentacion y secado. Los cacaos de tipo forasteros son
generalmente menos amargos y menos astringentes que los Trinitarios

(MUNOZ, 2013).
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2.2. Aspectos generales de la poscosecha de cacao

Se denomina asi al conjunto de préacticas interrelacionadas que
tienen que ver con la transformacion biolégica que deben sufrir las semillas o
almendras una vez cosechadas y que permiten la expresion de su real potencial
de calidad, su valoracion y demanda por los procesadores de la industria
chocolatera y el mercado exterior (ESPARZA, 2017).
Cosecha: consiste en la recoleccion de las mazorcas sanas y maduras. Se
reconoce una mazorca madura cuando estando en planta pasan de color verde
a adquirir un color amarillo vistoso, o si son rojas se tornan amarillo naranja. Otra
seflal de madurez, es el sonido que se produce en la mazorca cuando al
golpearla ligeramente da la sensacidén de encontrarse vacia (ESPARZA, 2017).
Consiste en la recoleccion de los frutos del arbol del cacao en el que debe
tenerse en cuenta la madurez de las mazorcas, cuyo estado se reconoce por la
coloracién de los mismos, lo que ocurre por lo general entre 160 y 185 dias
después de la fecundacion de la flor. Los frutos verdes se tornan amarillos
vistosos cuando maduran, y los de color rojo o carmelitas pasan a una tonalidad
naranja. Es necesario asegurarse de la madurez adecuada de los frutos antes
de la cosecha, para evitar la mezcla de granos con distintos niveles de desarrollo
y la pérdida de calidad en la fermentacion, provocada por esta situacion. Las
mazorcas pintonas y verdes pueden no tener suficiente azlcar en la pulpa para
una fermentacion satisfactoria (BRAVO, 2010).
Reposo: El almacenamiento de vainas cosechadas por varios dias mejora la
iniciacién de la fermentaciéon y por ende granos de mejor calidad, las vainas

tienen un tiempo de almacenamiento de 5 dias, si se sobrepasa esto afecta los
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niveles de acidos grasos libres. Se rompe la mazorca y se separan las semillas
de la placenta, se los coloca en recipientes, una vez que haya alcanzado una
cantidad necesaria se procede con el proceso de fermentacion (QUEZADA,
2017).

Quiebre y desgrane: Es la operacion que consiste en partir la mazorcay extraer
las almendras, las que una vez separada de la placenta, seran sometidas a la
fermentacion. Antes de empezar a partir las mazorcas, debe separarse las sanas
de las afectadas por enfermedades o plagas para beneficiar solamente granos
provenientes de frutos sanos y no dafiar la calidad final del producto. La apertura
0 quiebra de las mazorcas se puede hacer en el campo o0 en el lugar de
fermentacién y secado, para lo cual se puede usar un machete corto o un mazo
de madera evitando dafar los granos, lo cual depende de la habilidad del
operario (BRAVO, 2010). El desgrane es el rompimiento de la vaina para extraer
las semillas, se puede realizar con cuchillo, mazo o palo. El cuchillo es una
técnica bastante practica, pero tiene el riesgo de cortar los granos (QUEZADA,
2017).

Fermentacion: Tiene como finalidad desarrollar los precursores del sabor y
aroma del chocolate, estos precursores son: el amino &cido libre, péptido,
azucares reductores; estos se relacionan entre si en el proceso de tostado
gracias a la reaccién de Maillard. Durante el proceso, la accion combinada y
balanceada de temperatura, alcoholes, acidos, pH y humedad mata el embrion,
disminuye el sabor amargo por la pérdida de teobromina y polifenoles, se
producen las reacciones quimicas que forman el chocolate (ZAPATA et al., 2015

y MUNOZ, 2013). La fermentaciéon es la remocion y eliminacion de la pulpa
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mucilaginosa que rodea las almendras, seguida por otro que induce un conjunto
de reacciones bioquimicas internas en los cotiledones que ayuda al desarrollo
de los precursores quimicos que caracteriza al chocolate (QUEZADA, 2017 y
MUNOZ, 2013).

La fermentacion de cacao es un proceso espontaneo, que empieza
inmediatamente después que los granos son removidos de la mazorca. Dos
eventos importantes ocurren en este instante: el primero involucra la accion
microbiana en la pulpa del mucilago, y resulta en la produccion de alcohol y
acidos, asi como generacion de calor. Esta fermentacion en la pulpa incluye la
accion de las levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias acéticas. La pulpa
es hidrolizada y degradada por estos microorganismos, y resulta en la
produccion de un liguido con alto contenido en aztucares, Comunmente llamado
“sudores” de la fermentacion. No toda la pulpa es necesaria para una
fermentacion satisfactoria y ha sido sugerido que hasta el 20% de la pulpa puede
ser removido sin afectar la fermentacion. El segundo suceso en la fermentacién
de cacao ocurre como consecuencia combinada del incremento de temperatura
y la penetracion de alcohol y acidos, que son producidos en la pulpa dentro del
grano. Estas condiciones matan la semilla y causan la ruptura de las celdas de
almacenamiento en el cotileddn y un incremento en la permeabilidad de la célula.
Los componentes celulares de las semillas ahora pueden mezclarse libremente
y el resultado bioquimico lidera la produccién de los precursores del sabor a
chocolate. Estas reacciones incluyen el desdoblamiento de las proteinas en
péptidos y aminoacidos, y la conversion de sacarosa en glucosa y fructuosa. Los

contenidos de teobromina y cafeina se reducen ligeramente debido a la difusion
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a través de los granos. Las antocianinas, que generan la coloracion violeta,
rapidamente se desdoblan en antocianidinas, y los polifenoles en conjunto se
oxidan y polimerizan los taninos. Ellos también se difunden fuera de los granos
llevando a un decrecimiento en el contenido de polifenoles (LOPEZ-MONZON,
2016).

MUNOZ (2013) menciona que durante la fermentacién se debe
cumplir varios objetivos:
- Retirar la pulpa del grano, la cual se transforma en un liquido y se elimina.
- Destruir las antocianinas produciendo taninos, es decir convertir el color
puarpura del grano en un marrén o canela, este ultimo caracteristico del cacao
fermentado.
- Producir aminoacidos, que tienen que ver con el flavor del producto final.
- Eliminar sustancias de sabor y aroma naturales que son desagradables como
lo es la astringencia. Las reacciones son inducidas por elevacion de la
temperatura de la masa de cacao durante la fermentacion y migracién del acido
acético de la pulpa hacia el interior de los cotiledones. Ambos fenémenos
combinados suprimen el poder germinativo del embrién.
- El tiempo de fermentacién depende del tipo de cacao, es decir de la variedad.
Cada grupo genético tiene su periodo caracteristico de fermentacion y dentro de
ese periodo, si se acorta el tiempo de fermentacion, mayor seré la sensacion de
acidez, astringencia y amargor que permanece al final del proceso.
- Las bacterias aerobicas (acetobacter sp.), producen fermentacion acética,

consumen alcohol, necesitan oxigeno y desarrollan algo de temperatura. Las
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bacterias anaerdbicas producen una fermentacion butirica, cuando no hay buena
oxigenacion o aireacion, que puede terminar en una putrefaccion de los granos.
- Mientras que la segunda fase el etanol se oxida produciéndose asi acido
acético tal como ocurre en la industria productora de vinagre, esta acidez tiene
como objetivo de matar al embridén con temperaturas que alcanzan los 40°C a
50°C y complementado con un pH de 4,0 y 5,0.

- La siguiente etapa es la oxidativa, se inicia cuando hay mayor presencia de
oxigeno en las almendras, paralelamente el nivel de humedad disminuye hasta
gue se detiene la actividad enzimatica. Dado que la transformacién de etanol en
acido acético es una reaccion exotérmica, se produce calor. El etanol y el acido
acético se difunden hacia el interior de los granos y, junto con la temperatura
alta, matan al embrion.

La fermentacién termina cuando los granos se ven hinchados, el
embridén ha muerto, el exceso de humedad se ha reducido considerablemente y
la temperatura desciende. Un indicador de fermentacién satisfactoria es la
presencia de un anillo periférico de color pardo, indicativo de que debe iniciarse
el tendido del cacao para su secado. Ademas, cuando se realiza un corte
transversal del grano se observa un agrietamiento caracteristico del grano
fermentado y posee un sabor a chocolate (BRAVO, 2010).
Secado: El secado natural por exposicion al sol es frecuentemente usado por
los productores, por ser una técnica simple, econdmica y que admite el manejo
de pequefias cantidades. Durante el secado el aire penetra a las almendras a
través de la cuticula o testa, oxidandose parte de los polifenoles que aun quedan

en el grano. Esta fase es la continuacién de las reacciones bioquimicas internas
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gue conducen al desarrollo de los precursores del sabor y aroma del cacao en
almendras bien fermentadas. Al final, la oxidacion se detiene porque la falta de
humedad en la almendra inactiva las enzimas que regulan el proceso oxidante.
Cabe sefialar que, al completarse la fermentacion, las almendras terminan con
alrededor del 55% de humedad, la que mediante el secado baja hasta 6 - 7%,
nivel necesario para su almacenamiento seguro (YANZAPANTA, 2014).

Mediante este proceso el contenido de agua, la acidez y la
astringencia del grano disminuyen, y el pH aumenta a 5,5. Durante el secado el
pH sube en forma lenta llegando hasta 5,4, siendo estas caracteristicas
importantes de calidad del grano. En el proceso de secado se debe revolver la
masa de cacao frecuentemente para la distribucién uniforme del calor para ello
deben usarse utensilios de madera (STEINAU, 2017). El tiempo del secado varia
de acuerdo a la temperatura, la intensidad solar, la lluvia y la estacion del afio.
Bajo condiciones normales el tiempo de secado dura entre 6 y 8 dias. Cuando el
tiempo de secado es muy rapido se dificulta la volatilidad del acido acético
elevando la acidez y presentando mayor cantidad de granos violetas. Cuando el
tiempo de secado es mayor a lo normal, debido al mal tiempo o a un espesor
mayor de 5 cm el cacao tiene un olor a podrido y presenta mayor cantidad de
moho (BRAVO, 2010).

Almacenamiento: El almacenamiento de los granos con una humedad que
sobrepase los 7% por periodos extendidos provoca la eliminacion de los
componentes no grasos. Al mismo tiempo los hongos provocan la oxidacién de

las grasas, este proceso nos lleva a la concentracién de los &cidos libres la que
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en situaciones normales no deberia ir mas alla del 1 %, pero niveles mas

elevados afectan la calidad (QUEZADA, 2017).

2.3. Métodos de fermentacion

Fermentacion tradicional: Este proceso fermentativo se realiza de distintas
maneras, y los mas utilizados son la fermentacién en canastas, cajones de
madera o en montones. Con este método el porcentaje de almendras no
fermentadas es elevado y la calidad de fermentacién es insuficiente (TENEDA,
2016). ElI método tradicional consiste fermentar en un periodo de 5 a 6 dias en
cajones de madera. Generalmente en este tipo de fermentacion, la parte frontal
del cajén es mavil, para facilitar la remocion de la masa fermentante (STEINAU,
2017).

Microfermentacion: Es otro sistema muy practico de fermentacion, que se
realiza con pequefias cantidades, dirigidos a pruebas de materiales en proceso
de investigacion y a pequefios productores, consiste en recolectar muestras de
cacao hasta de 4 Kg (MUNOZ, 2013). La microfermentacion es una metodologia
que permite evaluar pequefias cantidades de cacao utilizando equipos de
laboratorio basicos o0 a pequefia escala. En la microfermentacion se desarrollan
adecuadamente las diferentes etapas poscosecha para la evaluacion sensorial
del sabor cuando sélo se dispone con cantidades limitadas de granos frescos de

cacao (1 kg) (GARCIA y MARTINEZ, 2018).
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2.4. Aspectos generales de nibs y licor de cacao

2.4.1. Nibs de cacao

Los nibs son los también llamados puntillas de chocolate, cacao
quebrado, plumines de chocolate y a veces también se les llama chispas de
cacao, son pedacitos de la semilla o grano del cacao natural y de cultivo biolégico
tostado, perfectamente separados de sus cascaras (QUINGA, 2014). Los nibs
considerados trozos de cacao triturado o pequefias partes de cacao (CODINI et
al., 2004 y HERRERA y OSPINA, 2016), es el grano de cacao fermentado, seco,
tostado y pelado, contienen una gran cantidad de antioxidantes y principios
activos, entre ellos los polifenoles, que son beneficiosos para la salud. Entre los
polifenoles, los flavonoides constituyen el grupo mas importante e incluyen mas
de 5 000 compuestos, todos poseen estructura de tres anillos consistentes en
dos centros aromaticos (anillos A y B) y un heterociclo oxigenado central (anillo
C) y estan tipicamente conjugados a los azucares, clasificandose en seis
subgrupos: flavonoides, flavonas, flavanonas, isoflavonas, antocianinas y

catequinas (ALDAVE, 2016).

2.4.2. Licor de cacao

Industrialmente el cacao tostado es descascarillado, donde se quita
la "cascarilla" que lo recubre, elemento no deseado en la fabricacion de
chocolate. Como resultado se obtiene el grano ya partido o "nibs de cacao”,
como comunmente se le llama en la industria los cuales contindian el proceso de
fabricacion. Luego los nibs de cacao son sometidos a un proceso de molienda,

la temperatura en el molino ayuda a que se desprenda el alto contenido de grasa
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presente en los nibs, haciendo que los fragmentos de cacao solido se conviertan
en una pasta conocida como "pasta, masa o licor de cacao" (GARCIA vy
MARTINEZ, 2018). A partir de la fermentacion, tostado y refinado de las semillas
de cacao se obtiene un liquido llamado licor de cacao o licor de chocolate. El
licor de cacao es chocolate puro en forma semiliquida y estd compuesto de dos
ingredientes principales, la mantequilla o grasa de cacao y el cacao seco; este
licor es la base para hacer todo tipo de chocolates y a pesar de su nhombre, no
contiene alcohol (QUINGA, 2014). Es una dispersién de particulas sélidas en
una grasa liquida con caracteristicas de flujo viscoso, es la parte comestible del
grano de cacao, y podria definirse como el chocolate sin azucar, fuertemente
amargo y de dificil ingestion (MANCERO y NAPA, 2012).

Segun DIAZ y PINOARGOTE (2012), para la obtencion de pasta de
cacao se utiliza el siguiente diagrama de proceso, tal como se muestra en la
Figura 6.

Limpieza y clasificacion: Es la primera etapa en el procesamiento
de cacao, que consiste en retirar tierra, arena, piedras, particulas metalicas,
ramas, hojas, tallos, cascaras y descartar granos de cacao contaminados para
evitar el deterioro de los equipos (EGAS, 2015). Buscando la maxima calidad,
los granos de cacao deben de pasar por un proceso en el que se elimine las
impurezas, a través de un pequefio conjunto de tamices motorizados que
separan las semillas de las impurezas (PABON, 2016). Las semillas pasan por
un tamiz vibratorio de aire y luego por un separador magnético, el primero retira

todas las impurezas y el segundo los metales; la clasificacién consiste en separar
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las semillas por tamafio mediante el uso de varias cribas, la uniformidad del

tamarfio del grano es importante en el proceso de tostado (ALEGRIA, 2015).

R s | Limplezay clsiicacon > (s g o
Tostado { 120°C/15 — 20
v
Enfriamiento { 25°C/20 min
v
Descascarillado —> Cascarilla
v
Molienda
v
Almacenado { 4°C[24 h

Figura 6. Esquema de proceso de obtencion de licor de cacao.

Tostado: Esta etapa tiene como objetivo activar los precursores de sabor a
través de la temperatura, esta temperatura puede variar de 40 °C hasta 150 °C.
El tiempo en que se realiza este proceso depende del tamafio del grano; todo
esto se realiza en un horno por conveccién (aire seco caliente). Las principales
reacciones quimicas que se producen durante este proceso son: las reacciones
de Maillard, la degradacion de proteinas y sintesis de compuestos azufrados
(reacciones menores), las reacciones de Maillard ocurren entre los azlcares
reductores (glucosa y fructuosa) y aminoacidos libres o péptidos de cadena
corta. Mediante estas reacciones se producen componentes especificos del
aromay sabor del cacao, tales como éteres, aldehidos, cetonas, fenoles, acidos,
etc. Las condiciones del tostado deben ser adecuadas, ya que las elevadas

temperaturas y un largo tiempo eliminan la especificidad aromatica del cacao
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(BASTIDAS, 2016). Esta es una de las etapas mas importante del proceso, ya
gue gracias al tostado de las semillas se facilita que la cascarilla se desprenda
con mayor facilidad (PABON, 2016).
Enfriamiento: Se enfria a 25°C/20 min para que no haya una pérdida de aroma
(HERNANDEZ, 2010). La mayoria de los tostadores cuentan con sistema de
enfriamiento después del tostado (ALEGRIA, 2015).
Descascarillado: Esta etapa tiene como objetivo separar la cascara del grano,
este paso es importante ya que la cascara contiene taninos, polifenoles (le da el
sabor amargo al chocolate) y ocratoxinas (formadas en la fermentacion). Esto se
realiza en una maquina que contiene ciclon de aire, el cual se encarga de retirar
la cascara del grano; esto consiste en el quiebre del grano, dejando libres
pedazos de cascara la cual es absorbida por el ciclon de aire, dejando caer el
grano libre de cascara (BASTIDAS, 2016).
Molienda: Tiene como objetivo transformar el grano de cacao libre de cascara
en pasta de licor de cacao, esto se da por friccién y calor. En esta operacion se
utilizan molinos de piedras, bolas, martillo o discos, el cual quiebra los pedazos
de cacao por friccion formandose nibs (pedazos muy pequefios de cacao) hasta
convertirse en licor (estado liquido) a una temperatura de aproximadamente 40
°C (BASTIDAS, 2016). Se debe lograr un tamafio de particula que no sea
detectado por la lengua (MERA y RUIZ, 2014). EIl tamafio de las particulas de
este tipo de masa de cacao debe ser alrededor de 20 micras (DIAZ y
PINOARGOTE, 2012). La mayoria de estos granos tienen un 50% de manteca
de cacao, es por eso que a una mayor temperatura favorece a la formacion del

licor de cacao, ya que los granos se derriten mas rapidamente (mientras mas %



25
de manteca mas rapido la formacion del licor de cacao). A su vez, debido a la
temperatura algunos compuestos no deseados se volatilizan, como es el caso
del acido acético, liberandose asi la acidez debido al calor que se produce
(BASTIDAS, 2016).

Almacenado: Se almacena en sitios secos a 4°C/24 h (DIAZ y PINOARGOTE,

2012).

2.5. Generalidades de polifenoles en cacao

Los polifenoles son un grupo grande de sustancias quimicas y
heterogéneas de metabolitos secundarios biolégicamente activos en plantas.
Dentro de los polifenoles se encuentran los flavonoides, en este grupo de
polifenoles flavonoides se encuentran las catequinas (catequina y epicatequina),
mas conocidas como flavonoles monoméricos, que son los principales
flavonoides en el grano de cacao. La catequina y epicatequina pueden formar
polimeros, que a menudo se las denominan proantocianidinas. A diferencia de
las vitaminas y minerales, los polifenoles no son componentes esenciales en la
dieta humana. Sin embargo, se consumen a diario debido a su ubicuidad en
alimentos de origen vegetal (BASTIDAS, 2016).
Segun CAMINO (2014), el cacao es extraordinariamente rico en polifenoles,
estos compuestos son almacenados en las células pigmentarias del cotiledén, y
segun la cantidad de antocianinas presentes en estas células los granos de
cacao son de color blanco a violeta. Las células llamadas de almacenamiento de
polifenoles o células de pigmentos de los cotiledones, en cacao van de color

blanco a violeta oscuro, dependiendo de la cantidad de antocianinas presentes;
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la degradacion de las antocianinas, que ocurre principalmente durante la
fermentacion, explica el blanqueo del color purpura de los cotiledones; los
polifenoles que se conservan en los cotiledones, son transformados mediante
oxidacion hacia quinonas, mediado por las enzimas polifenol-oxidasas (PPO),
gque como antes se dijo reduce el contenido de polifenoles (astringencia) y
permite el desarrollo de color marron (VAZQUEZ-OVANDO et al., 2016). Los
cacaos criollos tienen menos antocianina y en general polifenoles, por eso
fermentan mas rapido. Los polifenoles estan implicados tanto en la astringencia
de las almendras como en la intensidad de aromas a cacao, verde, afrutado
(YANZAPANTA, 2014). VAZQUEZ-OVANDO et al. (2016), reporta que la
cantidad y proporcién de polifenoles pueden variar en las almendras por
aspectos genéticos y ambientales; la concentracion de polifenoles en las
semillas de cacao secas y libres de grasa oscila entre el 15-20% (p/p). Tres
grupos de polifenoles pueden ser distinguidos: las antocianinas (aprox. 4%),
catequinas o flavan-3-oles (aprox. 37%), y procianidinas (aprox. 58%), algunas
investigaciones in vivo e in vitro también sugieren que los polifenoles del
chocolate pueden ser un importante medio para prevenir el riesgo de padecer
enfermedades cardiacas y algunos tipos de cancer, ya que tienen la capacidad
de retardar reacciones relacionadas en la oxidacion de las grasas de baja
densidad (LDL) o radicales libres que dafien la integridad de las células; los
flavonoides son los polifenoles mas abundantes que se encuentran en el cacao
(ESPARZA, 2017).

Se ha demostrado que los polifenoles desempefian un papel

importante en la conservacion de la salud, debido a sus propiedades
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antioxidantes. Es por esta razon que los polifenoles antioxidantes contenidos en
el chocolate son tan valiosos, ya que tienen la capacidad de detener la oxidacion
producida por los radicales libres y se sabe que estos electrones sin aparear en
las células pueden desarrollar en nuestro organismo enfermedades cardiacas,
Alzheimer y cancer. Es asi que, los polifenoles ayudan a disminuir el riesgo de
esas Yy otras enfermedades interfiriendo directamente con una de las principales

causas prevenibles de enfermedades cronico degenerativas (BASTIDAS, 2016).

2.6. Generalidades de antocianinas en cacao

Segun CAMINO (2014), refiere que son pigmentos hidrosolubles con
caracteristicas de glicésidos, estdn constituidos por una molécula de
antocianidina, que es la aglicona, a la que se le une un azucar por medio de un
enlace [3-glicosidico, y en algunos casos por un enlace a-glicosidico. El color de
las antocianinas esta distribuido en una gama de tonalidades que va desde el
rojo hasta el azul dependiendo de la estructura de la molécula y el pH del medio.
En el cacao, tan pronto se muere la semilla, la enzima glicosidasa se activa
hidrolizando las antocianinas (3-p-D-galactosidil cianidina y la 3-a- L- arabinosidil
cianidina) responsables del color parpura de las almendras, que gradualmente
van perdiendo su color debido a la descomposicion de azlcares y antocianidinas,
éste ultimo luego sera oxidado a compuestos quindnicos que contribuyen al color
pardo caracteristico del cacao fermentado. Si la fermentacion es bien realizada,
la concentracion de polifenoles totales en los granos de cacao, se reduce en un
40% o mas. Las antocianinas suelen desaparecer rapidamente durante el

proceso de fermentacién que se evidencia por la pérdida del color purpura, el
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cual disminuye en un 93% después de 4 dias. La cantidad de polifenoles solubles
encontrados en las semillas de cacao secas y libres de grasa oscila entre el 15-
20% y estan constituidos por un 4% de antocianinas. BRAVO y MINGO (2011),
indican que cuando las almendras estan bien fermentadas son faciles de
reconocer porque su interior es de color marrén y son quebradizas al tacto, como
galletas. Las almendras con cotiledones blancos (por ausencia de antocianina)
presentan un color pardo marron claro al final del proceso fermentativo. Las
antocianinas son por lo general inestables y su color es afectado por el pH. Estas
son de color rojo a valores de pH bajos y se van oscureciendo al acercarse al
valor de pH 5, y se vuelven violeta en los valores de pH entre 6 y 7. En los valores
de 7 y 8 estos se tornan de un color azul oscuro y con valores mayores de pH
pueden ser de un color amarillento. EI cambio en la coloracion de las
antocianinas puede no solo deberse el cambio del nivel de pH, sino también
puede ser causado por la formacién de un complejo débil con otras moléculas

de antocianinas o por hidrolisis (LOPEZ-MONZON, 2016).

2.7. Evaluacion sensorial de cacao

La evaluacién sensorial como la disciplina cientifica es utilizada para
preparar, medir, analizar e interpretar las reacciones de aquellas caracteristicas
de sustancias que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto
y oido (GARCIA y MARTINEZ, 2018).

ALDAVE (2016), menciona que degustar un alimento o “catarlo”
significa probarlo con la intencién de evaluar su calidad sensorial. La palabra

cata, de origen griego, es sindnimo de prueba, con la que el degustador (persona
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seleccionada) valora sensorialmente un alimento a través del gusto, color,
textura, etc., comparando con modelos establecidos. La evaluacion sensorial es
un método que utiliza un grupo de panelistas previamente entrenados para
medir, analizar e interpretar reacciones de las caracteristicas de los alimentos;
estas son percibidas por los sentidos de la vista, olfato y gusto y se las realizan
en una pasta de cacao preparada para la identificacion de los sabores y aromas
gue van a determinar los perfiles organolépticos de una muestra, todo proceso
que se le realice para obtenerla influirh en estos, negativa o positivamente
(MERA y RUIZ , 2014). En el caso del cacao, se requieren procesos bien
llevados de fermentaciébn y secado para construir la calidad, tanto en la
dimensién fisica como la sensorial, ambas importantes para la comercializacion
del cacao. El cacao cosechado durante la época lluviosa logra mayores indices
de fermentacién que en la época seca, con un mayor potencial para producir
perfiles sensoriales apreciados por la industria. Las cualidades sensoriales del
cacao se desarrollan y expresan normalmente con periodos de fermentacion y
secado que son estandarizados para zonas Yy tipos de cacao, con base en
estudios previos. Los precursores del sabor que se forman durante la
fermentacién se recombinan durante el tostado de las almendras para expresar

el aroma tipico del cacao y chocolate (ALDAVE, 2016).

Evaluacidon sensorial de nibs y licor de cacao
Aroma: El aroma es la sensacion percibida por el 6rgano olfativo (la nariz) y
estimulada por las sustancias volatiles que emana un producto por via retronasal

y favorece la aireacion de la lengua (MERA y RUIZ, 2014). La calidad aromatica
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de un chocolate esta relacionada con el origen de las almendras, la fermentacion,
secado y con el proceso de tostado (SANCHEZ et al., 2016).

Acidez: Se percibe a los lados y en el centro de la lengua (QUEZADA et al.,
2017). La percepcion de alta acidez en algunos chocolates esta correlacionada
con el caréacter citrico (CHANG ,2013). Se la describe como un sabor acido,
debido a la presencia de acidos volatiles y no volatiles y se la percibe a los lados
y al centro de la lengua, se puede relacionar con las frutas citricas y vinagre
(NAZARIO, 2014).

Amargor: Describe un sabor fuerte, generalmente debido a la falta de
fermentacion. Se percibe en la parte posterior del paladar o en la garganta, se
relaciona con el café, cerveza caliente y la toronja (TORRE, 2014). Por lo
general, se debe a la falta de fermentacion; es percibido en la parte posterior de
la lengua/garganta - cafeina (café), cerveza, pomelo (GARCIA y MARTINEZ,
2018).

Astringencia: Sensacion de sequedad en la boca y/o efecto de fruncimiento de
los labios que aumenta la produccion de saliva; es percibida entre la lengua y el
paladar o en la parte posterior de los dientes delanteros, se debe a la falta de
fermentacion (GARCIA y MARTINEZ, 2018). Mas que un sabor es una
sensacion que causa una contraccion de la superficie de las mucosas de la boca,
dejando una sensacién seca y aspera en la lengua, ademas produce salivacion
generalmente debido a la falta de fermentacion y se percibe en toda la boca,
lengua, garganta y hasta en los dientes. La referencia es cacao no fermentado,
inicialmente se percibe un sabor floral pero después es amargo, parecido al

sabor de las hojas de platano (TORRE, 2014).
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Defectos: Se presenta con aroma desagradable, generalmente debido a la falta
de fermentacion o falta de tostado (TORRE, 2014).
Cacao: Describe el sabor tipico de los granos bien fermentados, tostados y libres
de defectos - Barras de chocolate, cacao fermentado/tostado (GARCIA vy
MARTINEZ, 2018). Describe el sabor tipico a granos de cacao bien fermentados,
tostados y libre de defectos. Referencia barras de chocolate de cacao
fermentado (TORRE, 2014).
Dulce: Se describe un sabor caracteristico a jugo de cafia, caramelizado sin
refinar (panela) (GARCIA y MARTINEZ, 2018). Este sabor es percibido en la
punta de la lengua (TORRE, 2014).
Nuez: Se describe como un sabor similar a la nuez y mani, caracteristico de los
cacaos tipo criollos y trinitarios (TORRE, 2014 y BERMUDEZ y MENDOZA
,2016).
Frutal: Describen sabor a fruta madura, describe una nota de aroma a dulce
agradable. Referencia cualquier fruta seca o cacao fresco almacenado (TORRE,
2014). Esto describe una nota de aroma a dulce agradable (BERMUDEZ y
MENDOZA ,2016). El sabor afrutado esta relacionado con la presencia de
aldehidos y esteres (YEPEZ, 2017).
Floral: Presentan sabor y aroma a flores de jardin y citricos, casi perfumado,
referencia flores de citricos (TORRE, 2014 y BERMUDEZ y MENDOZA, 2016).
El linalol pertenece a la familia de los terpenos que se asocia al sabor floral del
cacao, este compuesto se encuentra en cantidades considerables en cacaos
finos, es un compuesto clave que permite la clasificacion de los cacaos en

funcién de su origen (YEPEZ, 2017).
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Especias: El cacao nacional fino y de aroma el cual tiene caracteristicas
individuales distintivas, de toques florales, frutales, nueces, almendras y
especias que lo hace unico y especial (MARCILLO, 2016 y FUENTES, 2016).
Pos gusto: sabores que quedan al final de la cata, cuando la muestra se ha
disuelto completamente, y estos pueden ser agradables o desagradables

(MARCILLO, 2016).



.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajé se realizé en los Laboratorios de tecnologia de
Carnes y el Centro de Investigacion y Desarrollo Biotecnoldgico de la Amazonia
(CIDBAM), de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS); ubicada en
el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, region de Huanuco; a una
altitud de 660 msnm a 09°17°08” de latitud Sur, a 75°59’52” de latitud Oeste, con
clima tropical humedo y con una humedad relativa media de 84% y temperatura
anual de 24°C. También se realizo la fermentacion tradicional en el sector de
Sullucuyoc, distrito de Quellouno, regién del Cusco, a una altitud de 850 msnm

18L 0764654 UTM 8601662, con clima tropical.

3.2. Muestras

Cacao Chuncho: Las mazorcas se obtuvieron de las parcelas del Sr. Alejandrino
Palomino Silva (729 msnm) (18L 0751246 UTM8604693) del sector de Puerto
Carmen y del Sr. Augusto Palomino (1020 msnm) (18L 0764018 UTM8601858)
del sector de Sullucuyoc, ambos pertenecientes al distrito de Quellouno,
provincia de La Convencion, region Cusco. Las muestras colectadas fueron
identificadas por el Ing. Luis Garcia Carrion (GARCIA, 2010), de acuerdo a

descriptores morfoldgicos.
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Clon SHU-1:. Las mazorcas se obtuvieron de la estacion experimental
agropecuario (E.E.A.) Tulumayo (670 msnm, UTM este 385510.61 norte
8990674.29) en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, region

Huanuco.

3.3. Materiales y equipos de laboratorio y/o proceso, reactivos y solventes
3.3.1. Materiales de laboratorio y/o proceso

Matraces de Erlenmeyer de 10, 25 y 50 mL; vasos de precipitacion
de 50 y 100 mL; pipetas graduadas de 5y 10 mL; fiolas de 10, 25, 50, mL; frascos
ambar de 100 mL; embudos; micropipetas 0 — 10, 10 — 100, 20 — 200 y 100 —
1000 pL; cubetas de poliestireno (1 x 1 x 4,5 cm); tips, (1000 y 200 pL); tubos
falcon 15 mL; microtubos (1,5 — 2 mL); papel filtro N° 40 y 42; gradillas; placas
petri; mortero y pilén; espatulas; envases de plastico; recipientes y papel

aluminio.

3.3.2. Equipos de laboratorio y/o proceso

Espectrofotdmetro Thermo Scientific, modelo Genesys 6, Madison-
USA,; balanza analitica Ohaus, modelo Pioneer PA214, China, capacidad 210g;
balanza de precisién Vega Systems, modelo Q-Apps, capacidad 5 Kg (Peru);
balanza de precision Kazo, modelo YK812, capacidad 40Kg, Japo6n; Estufa
Memmert, modelo BE-200, Alemania; estufa LABOR, modelo LP-111, Hungria,
refrigerador Coldex, modelo CN29, Peru; refrigerador Inresa, modelo
1420GWBNO, Colombia; vitrina refrigerada llumi, modelo BC-3500, USA;

homogenizador Barnstead International modelo M37610-33, USA,;
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homogenizador helicoidal GFL, modelo D-30938, Alemania; centrifuga Hettich
Zentrifugen, modelo MIKRO 22R, Alemania; pH—-metro Mettler-Toledo modelo
Seven Easy, pH 0 — 14, Suiza; tostador MIKEL (Peru) ; molino-refinador Spectra,
modelo 11 melanger, India; medidor de humedad Gehaka Agri modelo G600

(Brasil).

3.3.3. Reactivos y solventes
Cloroformo J.T. Baker, pureza 99,98%; metanol Puriqguim Reagent;
etanol Puriquim Reagent, pureza 96%; acido galico (C7HsOs H20) pureza 98,0%;
Folin & Ciocalteu’s phenol reagent, Himedia, 1,9-2,1 N; carbonato de sodio
(Na2COg) Scharlau, pureza 99, 5%; acido clorhidrico (HCI) Merck, pureza 37 %;
cloruro de potasio (KCI) Riedel-dehaén, pureza 99,5 %; acetato de sodio

(C2H3NaO2) Riedel-dehaén, pureza 99,5 % y agua destilada (H20d).

3.4. Métodos de anélisis

Cuantificacion de polifenoles: Se realiz6 por el método espectrofotométrico
desarrollado por Folin Ciocalteu et al. (1927), reportado por FERNANDEZ et al.
(2014) y ORDONEZ-GOMEZ et al. (2018).

Cuantificacion de antocianinas: Se realiz6 por el método del pH diferencial
reportado por ZAPATA et al. (2015).

Caracterizacion sensorial: Se realizd6 por el método reportado por
SOLORZANO et al. (2015) y el uso de la ficha de catacion para analisis sensorial

de cacao del Equal Exchange Creative (2018).
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3.5. Metodologia experimental
3.5.1. Métodos de fermentacion

El proceso de fermentacion se realizé bajo 2 métodos, fermentacion
tradicional y microfermentacién con 3 repeticiones para cada muestra, que se
describe a continuacion:

Fermentacion tradicional: En la Figura 7 se muestra el método de
fermentacion tradicional de cacao reportado por JIMENEZ et al. (2011) la misma
gue se describe a continuacion:

Cosecha: Los frutos maduros de los 4 cultivares de cacao Chuncho y SHU-1,
fueron cosechados en estado de madurez adecuada evitando los frutos
enfermos y sobremaduros, se transportaron en cajas de madera. Se dejé en

reposo por un espacio de 72 horas, previo al quiebre (TORRES et al., 2004).

Cosecha { Mazorcas maduras

\4

Reposo

\ 4
Quiebre y desgrane

'

Fermentacion tradicional

| ! v ! |

Seforita Achoccha Pamuco Comdun SHU-1

| | il | |

v

Secado

Almacenado

Figura 7. Esquema de proceso de fermentacion tradicional
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Se realiz6 el quiebre y desgrane de las mazorcas, para ello se
utilizé un cuchillo sin filo; seguidamente las semillas fueron colocadas en un
envase sin placenta previamente pesadas. Para la fermentacion se consideré
aproximadamente 7 Kg de granos de cacao y se colocé en cajas de madera con
orificios en la base para facilitar el exudado cubiertas con hojas de platano. La
primera remocion fue después de transcurrido las 48 h del proceso de
fermentacion se procedio a realizar la primera remocion de la masa de forma
rapida para evitar la pérdida de calor. La segunda remocién se efectud
transcurrido los 72 h, la tercera remocion se desarrollé a las 96 h y la cuarta
remocioén se procedi6 a las 120 h. Para el caso del clon SHU-1 se realizo la quinta
remocién a los 144 h, para comprobar el fin de la fermentacion se hizo la prueba
de corte, y se procedio seleccionando 10 granos al azar, se corté con un cuchillo
por la mitad de cada grano, se calificé como buena fermentacion si > 9 granos
eran de color rojo vino. Una vez completada la fermentacion se procedi6 al
secado, mediante el protocolo ICCO (CONDORI et al., 2014), con exposicion
gradual al sol. Para ello los granos fueron colocados sobre una madera
debidamente etiquetada por un espacio de 2 a 8 horas al dia (dia 1: 2 h, dia 2: 3
h, dia 3: 4 h, dia 4: 5 h, dia 5: todo el dia) con una remocion cada 20 minutos,
hasta obtener de 7- 8% humedad. El almacenado de los granos de cacao se hizo
en bolsas trilaminadas.
Microfermentacion: En la Figura 8 se observa el método de microfermentacion
de cacao reportado por NAZARIO et al. (2014) que se describe a continuacion:
Cosecha: Los frutos maduros de los 4 cultivares de cacao Chuncho y SHU-1,

fueron cosechados en estado de madurez adecuada evitando los frutos
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enfermos y sobremaduros, se transportaron al laboratorio en cajas de madera.
Se dej6é en reposo por un espacio de 72 horas, previo al quiebre (TORRES et
al., 2004). Se realiz6 el quiebre y desgrane de las mazorcas, para ello se utilizd
un cuchillo sin filo; seguidamente las semillas fueron colocadas en un envase sin
placenta previamente pesadas (NAZARIO et al., 2014). Para la fermentacion
se considerd aproximadamente 1 Kg de granos de cacao y se coloco en un
envase de plastico con orificios en la parte posterior para facilitar el exudado, la

temperatura de la estufa fue 33°C+1°C.

Cosecha { Mazorcas maduras

Reposo

A 4

Quiebre y desgrane

'

Microfermentacion

| | v | |
Sefiorita Achoccha Pamuco Comun SHU-1

| | il | |

v

Secado

Almacenado

Figura 8. Esquema de proceso de microfermentacion

La primera remocion fue después de transcurrido las 48 h del
proceso de fermentacion se procedio a realizar la primera remocién de la masa
de forma rapida para evitar la pérdida de calor, y se incrementé la temperatura

de la estufa a 40°C+1°C. La segunda remocién se efectud transcurrido las 72 h,
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y se incremento la temperatura a 45°C+1°C. La tercera remocion se desarrollé a
las 96 h y la cuarta remocién se procedid a las 120 h y se incrementd la
temperatura en la estufa a 47°C+1°C. Para el caso del clon SHU-1 se realiz6 la
quinta remocion a los 144 h, para determinar el fin de la fermentacion y secado

se procedié de manera similar al método de fermentacion tradicional.

3.5.2. Obtencion de los nibs y licor de cacao

Para la preparacion del licor y nibs se tostaron los granos de cacao
a 115°C/10 min, seguidamente se enfri6 los granos y se procedié al
descascarillado de forma manual. Para el licor se utiliz6 un molino y se molié
hasta lograr una finura de 18 - 20 micras, fue moldeado en envases de plastico
gue tenian tapa y llevado a una camara de frio a 16 °C por un espacio de 1 h.
Para los nibs los granos se molieron con la ayuda de un mortero hasta lograr un
diametro de 5,4 mm, se envasaron en envases de plastico. Ambos productos

fueron almacenados a temperatura ambiente hasta la realizacion de los andlisis.

3.5.3. Preparacion del extracto hidroalcohdlico

Las muestras de licor y nibs de cacao fueron desgrasados por
solvente en frio (Método Folch) reportado por XANTHOPOULOU et al. (2009)
con algunas modificaciones, que consistié en pesar 2,5 g de muestra, se molié
finamente con un mortero y se maceré por 24 h en 12,5 mL de solvente
cloroformo: metanol (2:1, V/V), luego se filtr6 para separar la torta de la grasa; la
torta fue secado en estufa a 45°C/15 min para evaporar el solvente. Las muestras

desengrasadas fueron envasadas en bolsas de polietileno y almacenadas en
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refrigeracion. Se preparé el extracto hidroalcohdlico siguiendo el método
reportado por SAFAEIAN et al. (2017), a una concentracion de 100 mg/mL, para
lo cual se pes6 1 g de muestra desgrasada, el cual se transfirié a un tubo falcon
y se aforé a 10 mL con solucion hidroalcohdlico al 70% (30 mL H20 destilada /70
mL etanol V/V), luego la mezcla fue tapada herméticamente y macerado por 24
h en constante agitacion. Se realizo el filtrado y centrifugado (10000 rpm/10min
a 4°C) y finalmente se almacend en refrigeracion hasta su analisis.

Licor y nibs de
cacao

|

Molido

Desgrasado { Método Folch

v
Extracto

v

Macerado

v

{
{
Filtrado { papel o
{
{

Solucién hidroalcohdlico al 70%

24 h
Agitacion constante

v

Centrifugado

v

Almacenado

10000 rpm/10min a 4°C

Refrigeracion: 4°C

Figura 9. Esquema para la preparacion del extracto hidroalcohdlico de licor y

nibs de cacao
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3.5.4. Cuantificacion de polifenoles en licor y nibs de cacao Chuncho y del
clon SHU-1

- Determinacion de la curva estandar
La curva estandar de acido galico se prepard a una concentracion
de 100 pg/mL a partir de ello se hicieron las concentraciones siguientes: 1; 0,8;
0,6; 0,4; 0,2; y 0,1 pg/mL. En una cubeta se agregé 100 pL de agua destilada
(blanco) y en otras cubetas 100 pL (muestra de diferentes concentraciones),
luego se adiciond 500 pL de solucién fenol Folin Ciocalteu 1/10, se incubo por 8
min a temperatura ambiente; se neutralizé la reaccion agregando 400 pL de
Na:COs al 7,5% vy finalmente se incubd por 2 h a temperatura ambiente.
Seguidamente se procedio a la lectura en el espectrofotometro UV/VIS a 740
nm, con los resultados obtenidos se graficd la concentracion vs absorbancia, a

continuacion, se determind la ecuacion y el coeficiente de correlacion.

- Cuantificacion de polifenoles

Para las muestras de nibs y licor de cacao, se partié del extracto
hidroalcohdlico 100 mg/mL, a partir de ello se realizé la diluciébn de trabajo
(Cuadro 3), la reaccidn se realiz6 adicionando en las cubetas de poliestireno 100
uL de extracto diluido, 500 pL de fenol Folin Ciocalteu 1/10 y finalmente 400 pL
de Na2COs al 7,5% el cual se incubd por 2 h a temperatura ambiente y en
oscuridad, terminado el tiempo se hizo lectura en el espectrofotometro UV/VIS a
una longitud de onda de 740 nm, esto re realiz6 para cada muestra. Las

absorbancias obtenidas fueron reemplazadas en la ecuacion de la curva
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estandar y los resultados fueron expresados en equivalente de acido galico (mg
EAG/Q).

Cuadro 3. Dilucion de trabajo de las muestras de licor y nibs

Método de fermentacion Muestra de cacao Nibs (dilucién) Licor (dilucién)

Seforita
Achoccha
Fermentacion tradicional Pamuco 1/50
Comun
SHU-1
Seforita 1/30 1/30
Achoccha 1/10
Microfermentacion Pamuco 1/30
Comun 1/30
SHU-1 1/50

- Andlisis estadistico: Los resultados fueron analizados mediante el disefio
completo al azar (DCA) en los tratamientos donde hubo diferencia estadistica se
procedio a determinar la prueba de Tukey p<0,05, para ello se utiliz6 el programa

SAS version 0,9 (espafiol). (CONDO y PAZMINO, 2015).

3.5.5. Cuantificacion de antocianinas en licor y nibs de cacao Chuncho y
del clon SHU-1

El procedimiento para la cuantificacion de antocianinas en las

muestras de licor y nibs de cacao, se realiz6 partiendo del extracto

hidroalcohdlico 100 mg/mL, a partir de ello se realizé la dilucion de trabajo, en

una cubeta se adicion6 100 pL de extracto y 900 uyL de buffer (pH 1,0 y 4,5),

luego se dejo en reposo por 15 min terminado el tiempo se hizo lectura en el

espectrofotometro UV/VIS a una longitud de onda de 510 y 700 nm. Los
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resultados se expresaron como mg de cianidina-3-glucosido /g de cacao,

reemplazando en la siguiente expresion:

AA= (A510 —A )pH:1 - (A510 —Au )pH:4’5 Ecuacionl
AT (m / ) (A7) (PM) I;I)D)(lOOO) Ecuacion 2

Donde: AT es antocianinas totales, AA es el cambio de absorbancia, PM es la
masa molecular para cianidina-3-glucosido (44932), FD es el factor de dilucién,
¢ es el coeficiente de extincibn molar para cianidina-3-glucdsido (26900), | es la
longitud de paso de celda (1) y 1000 es el factor de conversion de gramos a
miligramos.

- Andlisis estadistico: Los resultados fueron analizados mediante el disefio
completo al azar (DCA) en los tratamientos donde hubo diferencia estadistica se
procedio a determinar la prueba de Tukey p<0,05, para ello se utilizo el programa

SAS version 0,9 (espafiol). (CONDO y PAZMINO, 2015).

3.5.6. Disefio experimental de cuantificacion de polifenoles y antocianinas

en licor y nibs de cacao Chuncho y del clon SHU-1
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Fermentacién

Tradicional Microfermentacion

Polifenoles y antocianinas

Dénde:

C: Cultivares de cacao Chuncho y del clon SHU-1, Ci1: Sefiorita; C2: Achoccha; Cs: Pamuco; C4: Comun y Cs: SHU-1
N: Nibs L: Licor

Figura 10. Disefio experimental para la cuantificacion de polifenoles y antocianinas en licor y nibs de cacao Chuncho y del

clon SHU-1 en fermentacion tradicional y microfermentacion.
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3.5.7. Evaluacion de atributos sensoriales de licor y nibs de cacao
Chuncho y del clon SHU-1

- Evaluacion de atributos: La catacion se realiz6 mediante el juicio de 4
expertos con reconocimiento como “catador” y fueron Zara Elizabeth Saavedra
Gbomez, Mey Alexandra Choy Paz, José David Contreras Monjaras y Lidia
Yessenia Saavedra GOmez. Para la evaluacion se utilizo la ficha de catacion
para el andlisis sensorial de cacao (A-1), considerando 13 atributos para cada
muestra de nibs vy licor, la calificacion fue segun la escala de intensidad de O:
“ausente”, sin presencia de este atributo; 1: “apenas detectable”, débil en su
presencia; 2: “presente”, se percibe claramente; 3: “caracteriza la muestra”, una
caracteristica resaltante; 4: “dominante”, produce dificultad en percibir otras
caracteristicas de la muestra y 5: “extremo”, la presentacion de este valor es la
mas intensa posible para cacao en la memoria sensorial del catador, teniendo
un valor minimo de 0 a un valor maximo de 5 puntos.
- Procedimiento de la evaluacién: Se realizé en un ambiente libre de olores 'y
a temperatura ambiente.
Licor de cacao: Se colocaron pequefios bloques de licor de cacao en varios
vasitos plasticos identificados con codigos numéricos distintos, cada uno de tres
digitos. De esta manera el origen de cada muestra fue totalmente desconocida
para los integrantes del panel que hizo la evaluacion. Los vasitos plasticos
conteniendo las muestras se colocaron en bafio maria a una temperatura entre
45°C y 50°C para calentar y diluir el licor. El licor caliente facilité la tarea de los
catadores por la mayor volatilizacion de los compuestos aromaticos. Los

catadores olieron la muestra para evaluar el primer atributo “aroma”, una vez que
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esta se degusto (colocandose con una paleta plastica una pequefia porcion de
licor en la parte central de la lengua), se empieza a describir cada atributo:
acidez, amargor, astringencia, defectos sabor (cacao, dulce, nuez, frutas secas,
frutas frescas, floral y especias), el catador tuvo que repetir el proceso de
degustacion varias veces para identificar y captar toda la informacion necesaria
y completar el analisis. Cuando la muestra fue degustada completamente y/o fue
escupido, el catador analiz6 los sabores residuales en la boca para el pos gusto.
Cada juez registré en la ficha de catacion el valor de la intensidad sensorial que
iba percibiendo para cada atributo, teniendo un tiempo estimado de 10 min por
muestra analizada; al final de cada sesion las fichas se recolectaron y
digitalizaron para la construccion gradual de la respectiva base de datos. La
catacion de todas las muestras se completd en 2 sesiones y se evaluaron cinco
muestras por sesion, en total se cataron 10 muestras de pasta.

Nibs de cacao: Se colocaron los nibs en varios vasitos plasticos identificados
con codigos numéricos distintos, cada uno de tres digitos. Los origenes de las
muestras fueron desconocidos para los catadores. Los catadores olieron la
muestra para evaluar el primer atributo “aroma”, una vez que esta se degusto
(colocandose una pequefia porcidon de nibs en la boca), se empieza a describir
cada atributo: acidez, amargor, astringencia, defectos sabor (cacao, dulce, nuez,
frutas secas, frutas frescas, floral y especias), el catador tuvo que repetir el
proceso de degustacién varias veces para identificar y captar toda la informacion
necesaria y completar el analisis. Cuando la muestra fue degustada
completamente y/o fue escupido, el catador analiz6 los sabores residuales en la

boca para el pos gusto. Cada juez registrd en la ficha de catacion el valor de la
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intensidad sensorial que iba percibiendo para cada atributo, teniendo un tiempo
estimado de 10 min por muestra analizada. Al final de cada sesion las fichas se
recolectaron y digitalizaron para la construccion gradual de la respectiva base de
datos. La catacion de todas las muestras se completé en 2 sesiones; se
evaluaron cinco muestras por sesion. En total se cataron 10 muestras de nibs de
cacao.

- Analisis estadistico: Con los resultados de cada atributo evaluado (aroma,
acidez, amargor astringencia, defectos, sabor cacao, sabor dulce, sabor nuez,
sabor frutas secas, sabor frutas frescas, sabor floral, sabor especias y pos gusto)
se desarroll6 el andlisis descriptivo cuantitativo (QDA), los puntajes fueron
analizados mediante el disefio completo al azar (DCA) (CONDO y PAZMINO,
2015). En las muestras existié diferencia estadistica, aplicamos la prueba de
Tukey (p < 0,05). Los resultados de los atributos sensoriales fueron analizados
mediante el disefio de analisis multivariado de componentes principales (ACP),
con el fin de describir la variacion principal en los datos sensoriales y para
obtener los perfiles descriptivos y graficar su respuesta en un cluster
(dendograma) y correlaciones (FRANCO e HIDALGO, 2003) y un andlisis de
conglomerados (HERNANDEZ et al. (2014), el calculo se realiz6 en el programa
InfoStat 2018P. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Cordoba,

Argentina.

3.5.8. Disefio experimental de atributos sensoriales en licor y nibs de cacao

Chuncho y del clon SHU-1
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Fermentacién

Tradicional Microfermentacion

Aroma, acidez, amargor, astringencia, defectos, sabor (cacao, dulce, nuez,
frutas secas, frutas frescas, floral, especias) y pos gusto.

Dénde:

C: Cultivares de cacao Chuncho y del clon SHU-1, Ci: Sefiorita; C2: Achoccha; Cs: Pamuco; C4: Comun y Cs: SHU-1
N: Nibs L: Licor

Figura 11. Disefio experimental para la caracterizacion sensorial en licor y nibs de cacao Chuncho y del clon SHU-1 en

fermentacion tradicional y microfermentacion.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cuantificacion de polifenoles de licor y nibs de cacao Chuncho y del
clon SHU-1

En el Cuadro 4 y Figura 12 se presenta los resultados del contenido
de polifenoles totales de licor de cacao Chuncho y del clon SHU-1, analizando
los resultados estadisticamente se encontré0 que existe diferencia entre los
tratamientos, segun el ordenamiento de los promedios mediante la prueba de
tukey (p<0,05) podemos apreciar que el mayor contenido correspondio a licor de
cacao Chuncho - Seforita fermentacion tradicional 18,614+0,105 y el menor
cacao Chuncho-Comun microfermentacion 6,351+0,166 mg EAG/g muestra, los
valores encontrados son superior a lo reportado por ROJAS et al. (2017), el
contenido de fendlicos totales en licor de cacao Chuncho fue de 3,0 a 1,4 mg
EAG/g, Achoccha >Sefiorita > Pamuco > Comun. Por otro lado, SALAZAR et al.
(2014) en cacao finos de aroma reporta un contenido de polifenoles totales en
las muestras de cacao nacional de puro aroma de las tres provincias amazdnicas
un rango de 40 a 70 (mg acido galico/g de cacao desengrasado), superando a
lo reportado en el estudio. Esta variacion puede deberse a lo indicado por
VAZQUEZ-OVANDO et al. (2016) e IBANEZ et al. (2016) la cantidad y
proporcion de los polifenoles y alcaloides varian en las almendras por aspectos

genéticos, ambientales y agrondmicos.
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El contenido de polifenoles totales fue superior en la fermentacion

tradicional (18,614+0,105 a 10,553+0,123 mg EAG/g muestra) comparado a la
microfermentacion (14,099+0,114 a 6,351+0,166 mg EAG/g muestra), como
sabemos el proceso de fermentacion influye de manera significativa en el
contenido de polifenoles totales, al respecto IBANEZ et al. (2016) y PELAEZ et
al. (2016) indican que la fermentaciéon microbiana en el cacao contribuye a
degradar el mucilago y trae consigo un conjunto de reacciones bioquimicas
internas que conducen a una modificacion de la composicion fendlica y la
formacion de precursores de aroma. La disminucion del contenido de polifenoles
esta asociada entre otros factores a la difusion de los mismos fuera de los
cotiledones del grano del cacao durante la fermentacion (PORTILLO, 2017). Los
menores valores encontrados en la microfermentacion es justificado por
JIMENEZ et al. (2011), quien indica que este método es apto para fermentar
volimenes pequefios de masa fresca y tienen un mejor control de tiempo y
temperatura, por otro lado, en las fermentaciones espontaneas tradicionales que
todavia se aplican en todo el mundo, los microorganismos necesarios para la
fermentacidn entran aleatoriamente en la masa y provienen de distintos medios
(suelo, cascara, manos, cajas de fermentacion, etc.), y por ende, el desarrollo
del perfil del sabor es escasamente controlables (SALAZAR, 2017). JIMENEZ
et al. (2011), en los periodos cortos de fermentacién y falta de control en los
pardmetros (tiempo y temperatura) afectan la concentracion de polifenoles y

antocianinas, y explicaria la mayor intensidad del amargor.
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Cuadro 4. Cuantificacion de polifenoles de licor y nibs de cacao Chuncho y del

clon SHU-1
Muestras P_olifenoles mg EAG/g mue_stra
Licor Nibs
T-Sefiorita 18,614+0,1052 13,978+0,378¢
T-Achoccha 16,185+0,140° 22,777+0,4892
T-Pamuco 12,558+0,143¢ 15,590+0,202¢
T-Comun 10,553+0,123¢ 15,371+0,102°
T-SHU-1 12,860+0,3444 16,144+0,330
M-Sefiorita 7,349+0,073¢ 6,341+0,295
M-Achoccha 7,440+0,0739 6,389+0,093f
M-Pamuco 8,850+0,026 9,122+0,114¢
M-Comun 6,351+0,166" 6,734+0,162f
M-SHU-1 14,099+0,114°¢ 16,816+0,226°

Los datos representan (promedioterror estandar) del experimento (n=3) valores de una misma columna
con superindices diferentes son significativos (p<0,05).
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Figura 12. Representacion del contenido de polifenoles de licor y nibs de cacao

Chuncho y del clon SHU-1.
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Segun los resultados, existe una variacion entre el contenido de
polifenoles totales entre los diferentes cultivares de cacao Chuncho y del clon
SHU-1, la variacion puede afectar a la calidad de los productos de chocolateria
especialmente en los aspectos sensoriales tal como lo indican PALLARES-
PALLARES et al. (2016) y MILLER et al. (2006), durante la fermentacion se
reduce el nivel de amargura y astringencia de los granos de cacao, y se atribuye
a la perdida de polifenoles y flavan-3-oles. Los polifenoles de la semilla del cacao
estan almacenados en células distribuidas en grupos a través de los cotiledones,
los cuales son considerados responsables en gran parte por la astringencia y
amargor (DIAZ y PINOARGOTE, 2012).

Del mismo Cuadro 4 y Figura 12 segun los resultados en el contenido
de polifenoles en nibs de cacao, podemos indicar que también presento
diferencia estadistica significativa, comparando las medias mediante Tukey
(p=<0,05) podemos indicar que el mayor valor correspondié a la fermentacion
tradicional y al nibs de Achoccha 22,777+0,489 mg EAG/g muestra y el menor
valor correspondieron a la microfermentacion y al nibs de Seforita, Achoccha y
Comun 6,341+0,295, 6,389+0,093 y 6,734+0,162 respectivamente, el contenido
de polifenoles reportado es inferior a lo citado por VERTUANI et al. (2014) en
nibs de cacao de Costa Rica, extracto metandlico al 50% el contenido fue 30,9 +
1,49 mg EAG /g y en cacao convencional 20 + 0,98 mg EAG /g. Esta variacion
puede deberse a lo reportado por KONGOR et al. (2016), el genotipo del grano
de cacao influye en el tipo y la cantidad de proteinas, carbohidratos y polifenoles,
esto determina las cantidades y el tipo de precursores formados durante los

procesos de fermentacion y secado.
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Comparando los métodos de fermentacion fue mayor en la
fermentacion tradicional de todos los cultivares de cacao Chuncho, pero también
fue alto en el clon SHU-1 con microfermentacion, este comportamiento puede
deberse a lo indicado por CASTRO et al. (2016), el tiempo de fermentacion
influye en el contenido de polifenoles totales. El contenido de polifenoles del
cacao varia dependiendo de la variedad, condiciones de crecimiento,
fermentacion, temperatura, etc. (PORTILLO, 2017). El contenido de polifenoles
se ve afectado por procesos donde hay combinacién de tiempo y temperatura
(ACEVEDO et al., 2017).

Del mismo Cuadro 4 y Figura 12 podemos apreciar que el contenido
de polifenoles totales fue mayor en nibs comparado al licor de cacao, un
comportamiento similar reporté OLIVEIRA et al. (2010), en licor de cacao
organico 195,95+0,55 mg EAG/g y en nibs 301,43+0,55 mg EAG/g y en licor de
cacao convencional 155,25 +0,54 mg EAG/g y en nibs 289,43+0,75 mg EAG/qg,
segun los resultados el licor y nibs son productos intermedios, MARCIAL (2015)
y BASTIDAS (2016), indica que los nibs son virutas o puntas de cacao tostado
y descascarilladas, que son quebrados en pedazos por un molino. Por otro lado,
MERA y RUIZ (2014), la pasta o licor de cacao es el producto obtenido por la
desintegracion mecéanica de los granos de cacao previamente fermentado,

secado, tostado y descascarado.
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4.2. Cuantificacion de antocianinas de licor y nibs de cacao Chuncho y del
clon SHU-1

En el Cuadro 5y Figura 13 se presenta los resultados del contenido

de antocianinas en el licor de cacao Chuncho y del clon SHU-1, mediante el
analisis estadistico p<0,05 se encontré6 que existe diferencia entre los
tratamientos, encontrandose en un rango entre 0,123+0,001 a 0,072+0,001 mg
cianidin-3- glucésido/g muestra que correspondié al cacao Chuncho-Achoccha
con fermentacion tradicional y Chuncho-Pamuco con microfermentacion,
comparando los resultados la cantidad de antocianinas fue menor a lo citado por
CHAVEZ y ORDONEZ (2013) en licor de cacao 0,162+0,007 mg cianidina-3-
glucésido/g de muestra y CASIQUE (2014) 0,147+0,003 mg cianidina-3-
glucosido/g de muestra licor de cacao. El rango reportado puede deberse a que
para elaborar el licor de cacao los granos son tostados y molidos segun
BORDIGA et al. (2015), en general, los granos de cacao disminuyen los niveles
de antocianinas cuando son procesados. Al moler los granos de cacao se
convierten en licor de cacao donde las paredes celulares se destruyen y el calor
de friccién que se desarrolla por la molienda funde los glébulos de grasa y las
antocianinas son muy inestables y se degradan ante factores como la
temperatura ya que no deben exceder los 40 °C (CHAVEZ y ORDONEZ, 2013).
Por otro lado, cabe resaltar que la mayor cantidad se encontrd en el proceso de
fermentacion tradicional y la menor en la microfermentacion, segiin PORTILLO
(2017) las antocianinas se hidrolizan en antocianidinas que son polimerizadas
en catequinas para formar taninos complejos durante la fermentacién. Durante

la fermentacion de los granos de cacao, las antocianinas son hidrolizadas por
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accion de las glicosidasas, que producen azucar y aglicona, lo que reduce el
contenido de antocianinas y causan el blanqueamiento de los cotiledones
(ZAPATA et al., 2013). Asi mismo cabe indicar que los cacaos finos de aroma
es decir el cacao nacional, se caracterizan por sus frutos de cascara suave y
semillas redondas, conteniendo 20 a 30 almendras por mazorca, de color blanco
a violeta, carece de antocianina o pigmentacion es un cacao mas suave
(MORALES y TANGUILA, 2011).

Cuadro 5. Cuantificacion de antocianinas de licor y nibs de cacao Chuncho y del

clon SHU-1.
Muestras mg cianidin-3- glucésido/g muestra
Licor Nibs

T-Sefiorita 0,103+0,001¢ 0,126+0,002%
T-Achoccha 0,123+0,0012 0,219+0,0012
T-Pamuco 0,109+0,001°¢ 0,116+0,001f
T-Comun 0,098+0,000¢ 0,125+0,001%
T-SHU-1 0,115+0,000° 0,134+0,001¢
M-Sefiorita 0,117+0,001° 0,152+0,001P
M-Achoccha 0,102+0,001¢ 0,122+0,001¢
M-Pamuco 0,072+0,001f 0,091+0,001¢
M-Comdn 0,081+0,001¢ 0,094+0,001¢
M-SHU-1 0,114+0,001°¢ 0,128+0,001¢

Los datos representan (promedio+error estandar) del experimento (n=3) valores de una misma columna

con superindices diferentes son significativos (p<0,05).
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Figura 13. Representacion del contenido de antocianinas de licor y nibs de cacao
Chuncho y del clon SHU-1.

Del mismo Cuadro 5 y Figura 13 con respecto a los nibs de cacao
de cada cultivar del Chuncho y SHU-1 podemos indicar segun el analisis
estadistico existe diferencia significativa entre los tratamientos y el rango varié
entre 0,219+0,001 a 0,091+0,001 mg cianidin-3- glucésido/g muestra que
correspondi6 a fermentacion tradicional Achoccha y el menor a
microfermentacion Pamuco, pero este ultimo fue estadisticamente igual que el
Comun sometido a microfermentacion, los resultados encontrados fueron muy
cercano a lo reportado por ZAPATA et al. (2015) cacao tostado (nibs) de cinco
genotipos de cacao: CCN-51, ICS-1, ICS-60, ICS-95 y TSH-565, rango
0,17+0,00 — 0,99+0, 01 mg cianidina-3-glucésido/g 1ICS-60>CCN-51>TSH-
565>ICS-1>ICS-95. Asi mismo, el contenido de antocianinas fue afectado por
los métodos de fermentacion tradicional y microfermentacion, al respecto BRITO

et al. (2017) indica que las principales antocianinas en los granos de cacao son
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cianidina 3-O-arabindsido y cianidina 3-O-galactésido, y pueden ser hidrolizados
por las glicosidasas en antocianidinas durante la fermentacién, dando como
resultado el brillo de los cotiledones. La degradacion de las antocianinas, durante
la fermentacién, provoca el blanqueo del color parpura de los cotiledones
(VAZQUEZ-OVANDO et al., 2016). Para la obtencion de nibs los granos son
tostados, descascarillados y quebrados, estas operaciones también pudieron
afectar el contendido de antocianinas tal como lo indica AFOAKWA et al. (2015)
y ZAPATA et al. (2013), durante el tostado, la temperatura y el tiempo son
factores importantes que afectan la tasa de degradacion de antocianinas. La
variacion reportada puede deberse a lo indicado por PELAEZ et al. (2016) los
diferentes matices de color del cotiledon es una caracteristica genética asociada
con la variedad de cacao y puede variar desde blanco hasta morado, las
procianidinas pueden variar segun el cultivar de cacao, lo que explica la
intensidad del color y la amargura/ astringencia de los granos pigmentados, asi

como las diferencias en el contenido de antocianinas.

4.3. Evaluacion de los atributos sensoriales en cataciéon de licor de cacao
Chuncho y del clon SHU-1

En el Cuadro 6 se presenta los resultados de los promedios de cada

atributo evaluado y en las Figuras 12 y 13, se muestra el analisis descriptivo

cuantitativo —QDA, se muestra graficamente el perfil sensorial de cada muestra

de licor de cacao cultivar Chuncho y SHU-1, que fueron sometidos a los procesos

de fermentacion tradicional y microfermentacién, el punto cero es el centro de la

escala descriptor, la intensidad va en aumento hacia los extremos de la figura;
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para cada muestra el valor medio de cada descriptor es marcado en el eje
correspondiente y el perfil sensorial se dibuja mediante la conexion de dichos
puntos.

El atributo aroma en el licor de cacao, es la expresion de la calidad
aromatica se caracteriza por los compuestos volatiles que se desarrollan durante
el proceso de fermentacion y el secado (ALVARADO et al., 2014 y GONZALEZ
et al., 2012). Al respecto podemos indicar que no se encontré diferencia
estadistica significativa, entre los cultivares de cacao Chuncho en los procesos
de fermentacién, el puntaje varié entre 2,8+0,6 a 4,0+0,4 (escala de 0 a 5) con
un calificativo de “presente a dominante”; el valor bajo encontrado puede deberse
a lo indicado por GONZALEZ et al. (2012) quienes indican que los cacaos finos
son percibidos como aromaticos o mas suaves, por el contrario, el cacao
corriente u ordinario tiene un caracter aromatico fuerte. Asi mismo, GUZMAN y
GOMEZ (2014) indican que el aroma a chocolate se forma desde el momento en
gue ocurre la muerte del embrion, al tiempo que se produce la rdpida destruccién
de las antocianinas, proporcionando a las almendras el sabor y aroma
caracteristico del chocolate. Por otro lado, la degradacién de las proteinas de los
cotiledones en péptidos y aminoacidos libres parece ser fundamental para la
formacion del aroma y del sabor (GONZALEZ et al., 2012).

Con respecto al atributo acidez en el licor de cacao, segun
SOLORZANO et al. (2015) la acidez se describe como sensaciones que se
originan por la presencia de acidos volatiles y no volatiles desarrollados en la
fermentacion y puede ser muy intensa 0 no. Segun los resultados del Cuadro 6

y Figura 14 y Figura 15 tampoco se encontrd diferencia estadistica entre los
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meétodos de fermentacion, el puntaje vario entre 2,3+0,3 a 3,5+0,6 (escala de 0
a 5) siendo calificado como “presente a caracteriza la muestra”, el resultado
encontrado es superior a lo reportado por RUIZ et al. (2015) considerando
épocas de cosecha en cacao nacional fino de aroma reporta puntajes de 1,00-
3,67 invierno, 1,83-4,36 verano considerando una escala de 0 a 10 y
SOLORZANO et al. (2015) reporté puntajes entre 1,10 - 5,20 (escala de 0 a 10)
en cacao nacional fino de aroma ecuatoriano. Los granos de cacao contienen,
de forma natural, pequefias cantidades de acido citrico (0,5% después de la
fermentacién y secado), que puede ser suficiente para proporcionar notas
citricas (GONZALEZ et al., 2012).

El atributo amargor en el licor de cacao, se describe como una
sensacion fuerte relacionada con los compuestos quimicos, especificamente las
purinas, polifenoles, la teobromina y cafeina (RIVERA et al.,, 2012 vy
SOLORZANO et al., 2015), con respecto a este atributo en los métodos de
fermentacibn no se encontré diferencia estadistica, el menor puntaje
correspondio a la fermentacién tradicional del SHU-1 y microfermentacion de
Achoccha con 2,8+0,3 y el mayor fue para fermentacion tradicional Achoccha,
Sefiorita y Pamuco con 4,0+0,4 para ambos el calificativo fue de “presente a
dominante” (escala de 0 a 5), comparando el resultado encontrado la intensidad
del amargor fue similar a lo reportado por RUIZ et al. (2015) considerando
épocas de cosecha en cacao nacional fino de aroma reporta puntajes de 2,00 -
6,65 invierno 2,61 - 4,28 verano considerando una escala de 0 a 10 y
SOLORZANO et al. (2015) report6 puntajes entre 2,00 — 4,70 (escala de 0 a 10).

Por otro lado, el amargor tiene una relacion cafeina/ teobromina en cacao
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Chuncho < 1,5y en otros clones de cacao > 1,5 (ROJAS et al., 2017). El sabor
amargo esta relacionado con la cantidad de teobromina y cafeina presentes en
los granos (QUEVEDO et al., 2018). Las purinas son traducidas en el sabor
amargo y es fuerte generalmente debido a la falta de fermentacion (GUZMAN y
GOMEZ, 2014).

Para el atributo astringencia en el licor de cacao no se encontro
diferencia entre los métodos de fermentacion el rango reportado estuvo
comprendido entre 2,5+0,3 a 4,3+0,3 (escala de 0 a 5), con un calificativo de
“‘presente a dominante” esto indica que se percibe claramente y produce
dificultad para percibir otras caracteristicas de la muestra, al respecto podemos
indicar que los valores encontrados fueron mayor que los reportados por RUIZ
et al. (2015) considerando épocas de cosecha en cacao nacional fino de aroma
reporta puntajes de 1,31 — 4,67 invierno, 1,39 - 3,61 verano considerando una
escala de 0 a 10 y SOLORZANO et al. (2015) reporté puntajes entre 2,00 — 4,40
(escala de 0 a 10). Asi mismo, los compuestos polifenélicos proporcionan la
astringencia, sensacion de sequedad y aspereza en la lengua, que producen
salivacion (GUZMAN y GOMEZ, 2014). Los polifenoles estan implicados tanto
en la astringencia de las almendras como en la intensidad de aromas a cacao,

verde, afrutado (RUIZ et al., 2015).



Cuadro 6. Resultado de la evaluacion de los atributos de catacion de licor de cacao Chuncho y del clon SHU-1
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T-Sefiorita 2,840,6 3,5+0,6 4,0+0,4 4,3+0,3 2,3+0,3" 2,8+0,6 2,3+0,3* 2,8+0,3 1,8+0,3" 1,0+0,0¢ 1,8+0,3" 1,0+0,0° 3,3+0,3%c
T-Achoccha 4,0+0,4 3,5+0,5 4,0+0,3 3,8+0,3 1,0+0,0° 3,8+0,3 2,3+0,3%" 3,5+0,3 2,3+0,3?" 1,3+0,3* 1,8+0,3* 1,3+0,3" 2,3+0,3°
T-Pamuco 4,0£0,0 3,3+0,3 4,0+0,4 3,6+0,2 3,3+0,3? 3,8+0,3 2,5+0,3% 3,8+0,3 1,8+0,3" 2,3+0,3*° 1,8+0,3" 1,0+0,0° 3,3%0,33°c
T-Comun 3,3t0,3 3,3+0,3 3,8+0,5 3,3+0,3 2,3+0,3"* 3,5t+0,3 3,5+0,3% 3,5+0,3 2,3+0,3% 1,3+0,3% 2,3+0,3?" 1,3+0,3° 2,8+0,3"
T-SHU-1 3,8+0,3 2,8+0,3 2,8+0,3 2,8+0,9 1,3+0,3° 3,8+0,3 1,3+0,3"* 2,5+0,3 1,8+0,3" 1,0+0,0¢ 1,3+0,3" 3,3+0,3% 3,0%0,43c
M-Seriorita 3,8+0,3 3,5+0,3 2,9+0,3 2,5+0,3 1,0+0,0¢ 3,5+0,5 3,3+0,3% 3,3+0,3 2,3+0,3% 3,3+0,3%" 2,3+0,3%" 1,0+0,0° 3,3+0,3%°
M-Achoccha 4,0£0,0 2,5+0,3 2,8+0,3 2,8+0,3 1,0+0,0° 3,5+0,3 3,5+0,3* 3,0+0,4 3,3x0,3* 3,5+0,32 3,3+x0,3* 2,8+0,5% 4,3+0,32
M-Pamuco 3,8+0,3 2,3+0,3 3,5+0,3 3,5+0,3 1,3+0,3° 3,0+0,4 2,3+0,3% 2,5+0,3 2,3+0,3% 2,3+0,3*° 1,3+0,3" 3,5+0,32 3,5+0,3%°c
M-Comun 4,0£0,0 3,5+0,3 2,9+0,3 2,6+0,4 1,0+0,0° 3,5+0,3 3,3+0,3% 3,3+0,3 2,3+0,3% 3,3+0,32%" 2,3+0,3%" 1,0+0,0° 4,3+0,3?2
M-SHU-1 3,8+0,3 3,5+0,3 3,5+0,2 3,1+0,1 1,0+0,0° 4,0+0,4 1,8+0,3* 2,8+0,3 1,5+0,3° 2,3+0,3** 1,5+0,3" 1,5+0,3" 3,8+0,3%

Los valores representan (promedio + SEM) los datos provienen del experimento (n=4) valores de una misma columna con superindices diferentes son significativos.

(p<0,05).
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Pos gusto 4 Acidez

S. especias Amargor

S. floral Astringencia

S. frutas frescas Defectos
S. frutas secas S. cacao
S. nuez S. dulce
= Seforita = Achoccha Pamuco
e Comun e SHU-1

Figura 14: Representacion de los atributos en catacion de
licor de cacao Chuncho y del clon SHU-1-

fermentacion tradicional.
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S. nuez S. dulce
= Seforita = Achoccha  ===Pamuco
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Figura 15: Representacion de los atributos en catacion de
licor de cacao Chuncho y del clon SHU-1-

microfermentacion.
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Para el atributo defectos en el licor de cacao, se encontroé diferencia

estadistica significativa el mayor calificativo correspondié al método de
fermentacion tradicional y cultivar de cacao Chuncho Pamuco con un puntaje de
3,3£0,3 (escala de 0 a 5), calificado “caracteriza la muestra” indicando la
presencia de sabores defectuosos no caracteristicos del cacao; al respecto
podemos aclarar que durante la fermentacion tradicional los parametros del
control de temperatura, volteos y tiempos no tuvo un control estricto ya que se
respetd el proceso de fermentacion a nivel de campo como lo realiza el
agricultor, segin SOLORZANO et al. (2015), el defecto se describe como una
sensacion a sabor manchoso crudo, producto de la fermentacion insuficiente o
no controlada. Por otro lado, el menor puntaje se obtuvo en el método de
microfermentacion para todos los cultivares de cacao Chuncho con un puntaje
1,0+0,0 (escala de 0 a 5), calificado como “apenas detectable” esto significa que
es débil en su presencia, el resultado encontrado concuerda con lo reportado por
SOLORZANO et al. (2015) report6 puntajes entre 0,30 — 3,50 (escala de 0 a 10).
Para el atributo sabor cacao en el licor de cacao podemos apreciar

gue no existe diferencia estadistica, entre los métodos de fermentacion en los
cultivares de cacao Chuncho y SHU-1, el puntaje de calificacion varié entre
2,840,6 a 4,0+0,4 (fermentacidn tradicional - Sefiorita a microfermentacion SHU-
1) (escala de 0 a 5) el calificativo corresponde de “presente a dominante”, este
atributo es importante durante la evaluacion de cacao, ya que describe el sabor
tipico a granos de cacao fermentado, seco y tostado, libre de cualquier
contaminacion o defecto (SOLORZANO et al., 2015). Con respecto a la

puntuacion de calificacion los valores encontrados son superiores a los
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reportados por RUIZ et al. (2015) considerando épocas de cosecha en cacao
nacional fino de aroma reporta puntajes de 1,83 - 3,39 invierno, 2,89 - 4,03
verano considerando una escala de 0 a 10, SOLORZANO et al. (2015) reportd
puntajes entre 2,70 — 4,60 (escala de 0 a 10).

Con respecto al atributo sabor dulce en el licor de cacao
procedentes de los granos de cacao Chuncho y SHU-1 se encontro diferencia
estadistica significativa, realizando la comparacion de medias el mayor puntaje
correspondi6 al método de fermentacion tradicional - cacao Comun, en
microfermentacion tenemos Sefiorita, Achoccha y Comun 3,3+0,3 a 3,5%0,3
(escala de 0 a 5), con un calificativo “caracteriza la muestra” indicando que es
una caracteristica resaltante en el licor, segun LIENDO (2015) el sabor caramelo/
malta/ dulce fue un atributo descubierto inicialmente solo en los cacaos criollos
y asociado a un sabor dulce mezclado con el débil sabor amargo del caramelo.
El menor puntaje se encontr6 en el método de fermentacion tradicional y
microfermentacion para el SHU-1, puntaje fue 1,3 a 1,8 (escala de 0 a 5), con un
calificativo “apenas detectable”, los resultados encontrados indican que el SHU-
1 puede tener caracteres de un cacao fino de aroma ya que los valores son
similares a lo reportado por RUIZ et al. (2015) considerando épocas de cosecha
en cacao nacional fino de aroma reporta puntajes de 0,00 - 1,05 invierno 0,61 -
1,78 verano considerando una escala de 0 a 10. SOLORZANO et al. (2015)
reporté puntajes entre 0,70 — 1,50 (escala de 0 a 10). Asi mismo, el SHU-1 es
obtenido de la mezcla de ICS-95 x UF-296.

Para el atributo sabor nuez en el licor de cacao procedente de

cacao Chuncho y SHU-1, entre los métodos de fermentacién no se encontrd
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diferencia estadistica significativa, el puntaje vari6 entre 2,5+0,3 a 3,8+0,3
(escala de 0 a 5) (fermentacion tradicional SHU-1, microfermentacion y
fermentacion tradicional Pamuco) con un calificativo entre “presente a
caracteriza la muestra”, este atributo sensorial presente en el licor de cacao
indica que son productos finales de aroma procedentes del tostado, de origen
quimico (incluidos una amplia variedad de aldehidos y pirazinas) y dependiendo
de sus concentraciones acentian los sabores a “chocolate” y “hueces” (LIENDO,
2015). De los resultados reportados podemos indicar que el atributo sabor a nuez
super6 a lo reportado por RUIZ et al. (2015) considerando épocas de cosecha
en cacao nacional fino de aroma reporta puntajes de 0,00 - 2,66 invierno, 0,83 —
2,78 verano considerando una escala de 0 a 10. SOLORZANO et al. (2015)
reporté puntajes entre 1,00 — 3,10 (escala de 0 a 10).

En el atributo sabor frutas secas y frescas en el licor de cacao
entre los métodos de fermentacion y cultivares de cacao Chuncho y SHU-1 existe
diferencia estadistica significativa (p<0,05), comparando los promedios el mayor
puntaje correspondié al método microfermentacién cacao Chuncho- Achoccha
3,310,3 y 3,5+0,3 (escala de 0 a 5) obteniendo un calificativo de “caracteriza la
muestra”, en el atributo frutas secas se considera sabores a uvas, pasas,
ciruelas-pasas, higo seco, cereza secay durazno seco; en el sabor a fruta fresca
se considera la manzana, platano, melén, pifia, cereza y uvas. Este atributo es
importante considerar en cacao finos de aroma tal como lo indica CONDORI et
al. (2014) un cacao fino se caracteriza por la presencia de notas de aroma
especial como el frutal. Este atributo permite describir sensaciones cercanas al

sabor de fruta madura con una nota de aroma a dulce, ligeramente acido y
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agradable al gusto (SOLORZANO et al., 2015). Segun los resultados
encontrados tanto para el sabor frutas secas como frescas fue superior a lo
reportado por RUIZ et al. (2015) considerando épocas de cosecha en cacao
nacional fino de aroma reporta puntajes de 0,67 - 3,33 invierno, 2,83 — 3,94
verano considerando una escala de 0 a 10. SOLORZANO et al. (2015) reportd
puntajes entre 1,60 — 4,40 (escala de 0 a 10). Por otro lado, el menor puntaje en
el sabor frutas secas 1,5 a 1,8 (escala de 0 a 5), con un calificativo “apenas
detectable” correspondié a la fermentacion tradicional Seforita, Pamuco y
microfermentacion SHU-1 y en el sabor frutas frescas fue 1,00 con el calificativo
“apenas detectable” y correspondié al método de fermentacién tradicional en el
cacao Seforita y SHU-1. Al respecto debemos indicar que el atributo sabor frutas
secas como frescas debe estar presente en cacao finos tal como lo cita
GUZMAN y GOMEZ (2014) valores elevados de sabor a frutas es un indicativo
de suavidad y finura en el sabor.

Para el atributo sabor floral podemos apreciar que se encontrd
diferencia estadistica significativa en los métodos de fermentacion y cultivares
de cacao Chuncho, teniendo el mayor puntaje 3,3+0,3 (escala de 0 a 5), con un
calificativo “caracteriza la muestra” el licor de cacao proveniente del método de
microfermentacion cacao Achoccha. Segun el resultado encontrado el puntaje
fue muy parecido a lo reportado por SOLORZANO et al. (2015) puntaje que varié
entre 0,80 — 4,20 (escala de 0 a 10); pero fue superior a lo indicado por RUIZ et
al. (2015) considerando épocas de cosecha en cacao nacional fino de aroma
reporta puntajes de 0,33 - 0,81 invierno, 0,22 — 2,36 verano considerando una

escala de 0 a 10. Este atributo es muy importante para catalogar la finura de un
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cacao tal como lo reporta CONDORI et al. (2014), un cacao fino se caracteriza
por la presencia de notas de aroma especial como el floral (las notas florales son
muy importantes en cacao y su origen esta relacionado a compuestos quimicos
volatiles producidos en el tostado como el fenilacetaldehido asociado con el
aroma “floral/miel”. Por otro lado, LIENDO (2015) indica que las notas florales
son muy importantes en cacao y su origen esta relacionado a compuestos
quimicos volatiles producidos en el tostado como el fenilacetaldehido asociado
con el aroma “floral/miel”. Mientras que GONZALEZ et al. (2012), menciona que
exactamente no se conoce de donde proviene el linalol en los granos de cacao
fermentado, pero es sin duda entre la fermentacion y antes del tostado. EI menor
puntaje correspondié al método de fermentacion tradicional Sefiorita, Achoccha,
Pamuco y SHU-1 y en microfermentacién Pamuco y SHU-1 con un puntaje entre
1,8+0,3 a 1,3+0,3 (escala de 0 a 5) con un calificativo “apenas detectable”, la
aparicion del sabor floral puede deberse a lo indicado por MACHADO et al.
(2018) los responsables del sabor floral pueden ser el alcohol (2,3-butanediol),
ésteres (benzoato de etilo y acetato de 2-fenilo) y terpenos (linalol y oxido de
linalol).

Sobre el atributo sabor especias en el licor de cacao elaborado con
cacao Chuncho se encontr6 diferencia estadistica, segun el ordenamiento de las
medias el mayor puntaje fue de 2,8, 3,5y 3,3 (escala de 0 a 5) correspondieron
a microfermentacién Achoccha y Pamuco y fermentacion tradicional SHU-1, con
un calificativo de “presente a caracteriza la muestra” esto indica que se percibe
claramente y es una caracteristica resaltante. EI menor puntaje estuvo

comprendido entre 1 a 1,5 (escala de 0 a 5), con un calificativo “apenas
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detectable” y fue para todas las muestras restantes; Segun SCHMID (2013)
indica que Ecuador es el mayor productor de cacao fino de aroma, este cultivar
de cacao, tiene caracteristicas individuales distintivas, toques a especias que lo
hace unico y especial, sobresaliendo con su ya conocido sabor “arriba”. RAMOS
et al. (2013), el olor especiado es tipico de cacao criollo venezolano. Con
respecto al atributo especiado todas las muestras resaltan la caracteristica,
podemos indicar que el cacao Chuncho es catalogado como un cacao fino y el
SHU-1 deberia incluirse también.

El pos gusto, son los sabores residuales en el paladar después de
degustar la muestra, el licor de cacao presentd diferencia estadistica altamente
significativa en los métodos de fermentacién y el cultivar de cacao Chuncho,
teniendo el mayor puntaje la muestra sometida al método de microfermentacién
Achocha y Comun con un puntaje de 4,3+0,3 (escala de 0 a 5) teniendo el

calificativo de “dominante”.

4.3.1. Correlacion entre los atributos en cataciéon de licor de cacao
Chuncho y del clon SHU-1

Segun los resultados presentados en el Cuadro 7 referentes a la
matriz de correlacién entre variables sensoriales del licor de cacao Chuncho y
SHU-1, podemos apreciar para el aroma tuvo una correlacion directa (0,64) con
el sabor a cacao, esto concuerda con lo indicado por GUZMAN y GOMEZ (2014)
quienes indican que la composicién quimica representa un factor primordial en
el desarrollo y formacién del aroma y sabor del cacao. CHETSCHIK et al. (2017)

la pulpa aromatica del cacao tiene un impacto en el desarrollo del aroma de las
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semillas, porque durante la fermentacion es posible la migraciéon de compuestos
aromaticos de la pulpa a la semilla y se considera como un depdsito para notas
finas o de sabor a cacao. Por otro lado, el aroma present6 una correlacion
inversa (-0,52) con la astringencia, este comportamiento puede deberse a lo
indicado por RUIZ et al. (2015) la fermentacion, secado y tostado, especialmente
el proceso de fermentacion, desarrolla los llamados precursores del aroma y
disminuye la astringencia y la acidez de los granos de cacao.

El atributo amargor presenté una correlacion directa muy fuerte
(0,90) frente al atributo astringencia, este resultado concuerda con lo reportado
por SOLORZANO et al. (2015) correlacién 0,75. Al respecto RIVERA et al.
(2012) indica que los polifenoles, la teobromina y cafeina tienen una correlacion
positiva al ser responsables de la astringencia y el amargor del cacao. LIENDO
(2015) indica que algunos compuestos fendlicos resultan amargos y mantienen
un nivel importante de astringencia.

El atributo astringencia present6é una correlacién directa (0,55) con
el atributo defectos, al respecto SOLORZANO et al. (2015) reporta una
correlacion 0,58. En tal sentido, podemos indicar que la astringencia es mas que
un sabor, es una sensacion 0 percepcion que causa una contraccién de la
superficie de las mucosas de la boca debido a la mala fermentacién (VERA y
GOYA, 2015). El mismo atributo presenté una correlacion inversa (-0,64) con el
sabor a frutas frescas, este comportamiento puede deberse a que durante la
fermentacion se produce la transformacion bioquimica del grano, de las cuales
se dan origen a los precursores del aroma y sabor con la posible disminucién de

la astringencia (JIMENEZ, 2017).



Cuadro 7. Matriz de correlacion entre variables de los atributos en catacion de licor de cacao Chuncho y del clon SHU-1
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Aroma 1,00
Acidez -0,21 1,00
Amargor -0,33 0,35 1,00
Astringencia -0,52 0,14 0,90 1,00
Defectos -0,37 0,14 0,56 0,55 1,00
S. cacao 0,64 0,24 -0,13 -0,44 -0,17 1,00
S. dulce 0,06 0,08 -0,19 -0,31 0,03 0,17 1,00
S. nuez 0,26 0,50 0,38 0,05 0,43 0,34 0,55 1,00
S. frutas secas 0,32 -0,45 -0,38 -0,36 -0,35 -0,15 0,71 0,14 1,00
S. frutas frescas 0,56 -0,12 -0,59 -0,64 -0,36 0,11 0,59 0,14 0,55 1,00
S. floral 0,15 -4,9E-03 -0,36 -0,40 -0,13 0,00 0,85 0,39 0,81 0,61 1,00
S. especias 0,20 -0,93 -0,42 -0,20 -0,34 -0,11 -0,35 -0,70 0,27 -0,02 -0,19 1,00
0,24 -0,24 -0,61 -0,46 -0,26 -0,09 0,30 -0,28 0,32 0,76 0,43 0,17 1,00

Pos gusto




71

El atributo sabor dulce present6 una correlacion directa 0,85 al sabor

floral, esto puede deberse a lo indicado por QUEZADA et al. (2017) el sabor
floral, presentan muestras que tienen un sabor agradable (dulce), similar al olor
de las flores. (GONZALEZ et al., 2012) cita que uno de los compuestos quimicos
mas comunes con olores florales que se encuentran en el cacao es el linalol, un
terpeno presente de forma natural en muchas flores y frutos. El atributo sabor
frutas secas con el sabor floral presentaron una correlacion directa de 0,81, esto
puede deberse a que los aldehidos y ésteres se relacionan con el sabor afrutado
y floral, cada uno de ellos tiene un papel fundamental en el desarrollo del aroma
(HERRERA y OSPINA, 2016). El atributo frutas frescas con el pos gusto
presentaron una correlacion directa de 0,76; en el cacao se encuentra leves
sabores a flores y nueces, diferentes especias y almendras, que se mantienen

en el paladar (CARRERA, 2014).

4.3.2. Componentes principales de los atributos en catacién de licor de
cacao Chuncho y del clon SHU-1

Los resultados de la evaluacion de los atributos de catacion del licor
de cacao elaborado con granos de cacao Chuncho y SHU-1 en dos métodos de
fermentacion fueron analizados mediante componentes principales (A-VI), segin
los resultados estadisticos podemos concluir que en el biplot de variables del
primer componente (CP1) separa el atributo amargor y astringencia de las demas
variables, el cual representa el 36,9% de la variablidad total del perfil sensorial
de los atributos del licor de cacao (Figura 16). Asi mismo, el atributo sabor a nuez

del licor representa el 24,2% de la variabilidad del segundo componente (CP2) y
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en general ambos componentes representan el 61,1% de la variabiliad total. De
los resultados con respecto al CP1 representado por el atributo amagor y
astringencia que fue muy marcado en el licor puede deberse a que durante el
experimento las mazorcas de cacao tuvieron un reposo de 3 dias , al respecto
LOAYZA (2014) indica que el tiempo de almacenamiento del fruto antes de la
apertura y el desgrane influye en la calidad del producto, el retardo del desgrane
produce una fermentacion acelerada (mejora hidrdlisis de la pulpa), y produce
bajos niveles de acidos pero incrementa el contenido de taninos en el cotiledon.
Por otro lado, la percepcion entre amargo-astringente puede ser debido a la
presencia de taninos de bajo peso molecular como epicatequina, catequina,

procianidinas (VAZQUEZ-OVANDO et al., 2016).

S. nuez

A

T-Comun @ M-Comun
M-Senorita_o s, futas frescas

S. dulce

Acidez

S. floral
T-Pamuco @ ora

T-Senorita

CP 2 (24.2%)
o
S

S. especies
M-Pamuco

S. frutas secas M-Achoccha

-5.00 -2.50 0.00 2.50
CP 1(36.9%)

Figura 16. Comportamiento del biplot de la evaluacién de los atributos de

catacién de licor de cacao Chuncho y del clon SHU-1.
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El CP2 fue representado por el atributo sabor a nuez cuya
variabilidad represento el 24,2%, este atributo resalté en las muestras de licor de
cacao Chuncho y SHU-1, este comportamiento podria deberse a lo reportado
por HERRERA y OSPINA (2016) quien indica que el aroma del cacao es descrito
en términos de dulce, nuez, caramelo y notas de chocolate y esta asociado con
trimetilpirazina, tetrametilpirazina, 2,3-butanodiol, acido dodecanoico, alcohol
feniletilico, etanona, benzeneacetaldehyde y 1,4-bis (morfolinoacetil) piperazina.
Los aromas a chocolate y a nueces en el cacao son producidos principalmente
por los aldehidos y pirazinas, (GONZALEZ et al., 2012). Segin GARCIA (2010)
el SHU-1 como licor de cacao presenta astringencia moderada manejada por
una nota de nuez cruda y de corteza, mientras que las principales caracteristicas
organolépticas del cacao Chuncho son de nota floral, frutal y nuez; con baja
astringencia y amargor (SALAZAR, 2017).
Realizando el analisis estadistico mediante conglomerados (Figura
17) usando dos métodos de fermentacion (tradicional y microfermentacion)
podemos diferenciar 4 grupos; el primer grupo representa el 30%
(microfermentacion Achoccha, Comun y Sefiorita); en las tres muestras resaltan
los atributos de sabor dulce, floral, frutas frescas, frutas secas, aroma y pos
gusto, como se sabe el cacao Chuncho peruano es nativo de la provincia de La
Convencién, Cusco, es considerado fino aromatico (CONDORI et al., 2014). Las
variedades de cacao se clasifican como corriente/ordinario o fino de aroma
dependiendo de los compuestos volatiles que le confieren el aroma de los
granos, lo que permite evaluar la autenticidad del cacao (CEVALLOS-

CEVALLOS et al., 2018). Los cacaos de mayor calidad sensorial se asociaron
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con descripciones de sabor dulce, menos amargura y olores de chocolate y
avellana (VAZQUEZ-OVANDO et al., 2016). La calidad organoléptica permite
distinguir a los cacaos corrientes de los finos; este se caracteriza porque el sabor
a cacao se combina con otros sabores como el floral, frutal, nuez, etc.,
confiriéndoles una calidad mas aromatica (JIMENEZ et al., 2011). Asi mismo, en
la microfermentacién se realiza un mayor control referido a la temperatura,
tiempo, remocion y otros que permite obtener mejores resultados, tal como lo
indica PORTILLO et al. (2014) la fermentacion debe ser conducida en un local

aislado del viento y de las variaciones fuertes del viento y temperatura.

T-Senorita

Grupo 4

T-Pamuco

T-Comun

Grupo 3

T-Achoccha

T-SHU-1

M-SHU-1

Grupo 2

M-Pamuco

M-Senorita

M-Comun

Grupo 1

M-Achoccha

0.00 1.39 2,77 4.16 5.55

Figura 17. Presentacion del analisis de conglomerados de los atributos en
catacién de licor de cacao Chuncho y del clon SHU-1.
El segundo grupo estuvo representado por un 30%
(microfermentacion Pamuco y SHU-1 y fermentacion tradicional SHU-1), en los

licores de estos cacaos se encontré la predominancia del atributo sabor a
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especias, que es una caracteristica de cacao fino, el Pamuco es conocido como
cacao fino de aroma, se destaca por tener caracteristicas individuales distintivas,
con toques florales, nueces, almendras y especias (ARANGO, 2017). El cacao
Nacional oriundo del Ecuador o fino de aroma posee un intenso aroma a
chocolate y con rasgos de olores a flores y especias (CHIA, 2009). Por otro lado,
el SHU-1 es un cacao proveniente de un cacao fino de aroma.

El tercer grupo también fue representado por el 30% (fermentacion
tradicional Achoccha, Comun y Pamuco) en este grupo los licores tuvieron la
predominancia de los atributos de astringencia, amargor, defectos, acidez y
sabor a nuez, como se sabe estos cacaos son Chunchos (finos de aroma), pero
el proceso de fermentacion fue tradicional y afectd6 grandemente la calidad
sensorial de los licores. Como se sabe la fermentacion de los granos de cacao
es esencial para el desarrollo de los precursores quimicos del sabor de los
granos de cacao (LOPEZ-MONZON, 2016). Probablemente la intensidad del
sabor acido se debe al nimero de volteos o aireacion de la masa de cacao y las
condiciones térmicas durante el proceso de fermentacion (LIENDO, 2015). La
fermentacion insuficiente aumenta su intensidad de amargor (SOLORZANO et
al., 2015). Asi mismo, los dias de fermentacion, tipo de secado puede generar
astringencia en los licores (CONDORI et al., 2014).

El cuarto Grupo estuvo conformado por una sola muestra que
representa el 10% (fermentacion tradicional Seforita) con la predominancia del
atributo astringencia. El cacao Sefiorita es un Chuncho (fino de aroma) en la
microfermentacion desarrollo los mejores atributos, pero bajo las condiciones de

fermentacion tradicional cambia totalmente. Como se sabe, la astringencia se
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describe como una sensacion de sequedad en la boca producto de la
precipitacion de las proteinas de la saliva, la fermentacion insuficiente aumenta
su intensidad (SOLORZANO et al., 2015). El sabor astringente esta relacionado

con la presencia de antocianinas y epitecatequinas (QUEVEDO et al., 2018).

4.4. Evaluacion de los atributos sensoriales en catacion de nibs de cacao
Chuncho y del clon SHU-1

En el Cuadro 8 se muestra los resultados de los promedios de cada
atributo evaluado y en la Figura 18 y 19 se presenta el analisis descriptivo
cuantitativo — QDA, en ella se muestra graficamente el perfil sensorial de cada
muestra de nibs de cacao Chuncho y SHU-1, que fueron sometidos a los
procesos de fermentacién tradicional y microfermentacion el perfil sensorial de
las muestras de nibs de cacao, el punto cero es el centro de la escala descriptor,
la intensidad va en aumento hacia los extremos de la figura. Para cada muestra
el valor medio de cada descriptor es marcado en el eje correspondiente y el perfil
sensorial se dibuja mediante la conexién de dichos puntos.

Para el atributo aroma de los nibs de cacao, no se encontrd
diferencia estadistica significativa, el puntaje estuvo comprendido entre 3,0+0,4
a 4,0+0,7 (escala de 0 a 5) con un calificativo de “caracteriza la muestra a
dominante” al respecto podemos indicar que este calificativo es una
caracteristica resaltante y produce dificultad en percibir otras caracteristicas. El
aroma particular del cacao se debe a la mezcla de cientos de compuestos que
se originan no solamente en los precursores del aroma presentes en los granos

de cacao, sino también durante los tratamientos de poscosecha (MARTINEZ,
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2016). La fraccion volatil del aroma del cacao se origina a partir de los
precursores formados durante la fermentacion y secado de las almendras de
cacao (MERA y RUI{Z, 2014). El cacao fino de aroma, tipo criollo o trinitario, o
tipos de forastero, presentan caracteristicas especificas de aroma que son
ideales para la elaboracion de chocolates finos, coberturas, bebidas y diversos
alimentos gourmet (ALDAVE, 2016).

Los nibs de cacao no presentaron diferencia estadistica en el
atributo acidez, el puntaje varié entre 2,8+0,3 a 3,5+0,3 (escala de 0 a 5) dando
como calificativo de “presente a caracteriza la muestra” esto indica que se
percibe claramente y es una caracteristica resaltante en los nibs, el valor
encontrado supera a lo reportado por ALDAVE (2016), para los nibs de CCN-51
fue 6,25 (tostado 120°C/40 min) y para el ICS-6 fue 5,58 (tostado 120°C/40 min)
en una escala de 0 a 10; el mismo autor indica que la acidez en los nibs se
expresan con la presencia de acidos volatiles y no volatiles que se percibe en
toda la lengua.

Con respecto al atributo amargor los nibs no presentaron diferencia
estadistica significativa, el puntaje vario entre 2,3+0,3 a 3,8%0,3 (escala de 0 a
5), teniendo un calificativo entre “presente a caracteriza la muestra”, esto indica
gue se percibe claramente y es una caracteristica resaltante, nuestro resultado
fue superior a lo reportado por ALDAVE (2016), para el nibs CCN-51 fue 5,17
(tostado 120°C/40 min) y para el ICS-6 fue 5,83 (120°C/40 min) en una escala
de 0 a 10. Este cambio que sucede en el amargor puede ser explicado por DIAZ
y PINOARGOTE (2012), durante la fermentacion, el contenido de teobromina y

cafeina se reducen entre 20 y 30%, contribuyendo en el descenso en el nivel de
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amargor de los granos al reducirse el aporte de la teobromina en la expresion de
este rango sensorial. VAZQUEZ-OVANDO et al. (2015) el sabor amargo de los
granos de cacao se debe principalmente a los alcaloides presentes, también a
las moléculas tales como dicetopiperazinas, L-aminoacidos libres o péptidos
también contribuyen a la percepcién de amargor.

Sobre el atributo astringencia en los nibs de cacao Chuncho y
SHU-1 existe diferencia estadistica altamente significativa, teniendo el mayor
puntaje 3,8+0,3 (escala de 0 a 5) con un calificativo “caracteriza la muestra” el
nibs de cacao proveniente de SHU-1 sometido al método de fermentacion
tradicional, el proceso de fermentacion puede afectar este atributo, tal como lo
indica ALDAVE (2016) la falta de control en la fermentacion se expresa como
sequedad en la boca producto de la precipitacién de las proteinas en la saliva;
va acompafada de incremento en la salivacién; se percibe en toda la boca,
lengua, garganta y hasta en los dientes. EI mismo autor, reporta calificativos
inferiores en los nibs de CCN-51 fue 4,75 (tostado 120°C/40 min) y para el ICS-
6 fue 5,50 (120°C/40 min) en una escala de 0 a 10 (ALDAVE, 2016). Por el
contrario, con respecto al mismo atributo el menor puntaje fue de 2,3+0,3 (escala
de 0 a 5) correspondié al SHU-1 sometido a microfermentacién con un calificativo
“presente” que significa que se percibe claramente pero no es intenso, la
disminucién de la intensidad de astringencia en los nibs de cacao posiblemente
se debe al método de fermentacién empleado, esto puede ser corroborado por
DIAZ y PINOARGOTE (2012) quien indica que la oxidacion enzimética, provoca
la disminucién del contenido de polifenoles a través de la hidrélisis de las

antocianinas y la polimerizacion de los monémeros y oligdmeros de flavonoides,
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transformandoles en compuestos insolubles; como resultado, disminuye la
astringencia y amargor, influyendo positivamente sobre la calidad sensorial del
cacao.

Para el atributo defectos en los nibs de cacao existe diferencia
significativa, el mayor puntaje fue 3,0+0,0 (escala de 0 a 5) con el calificativo de
“caracteriza la muestra” que correspondié a los nibs de cacao Chuncho
Achoccha que tuvo una fermentacion tradicional, como se sabe en este tipo de
fermentacidn no se controla eficientemente la temperatura que posiblemente sea
la que provoco la intensidad de este atributo, al respecto REYNEL et al. (2016)
y MERA y RUIZ, (2014) indican que los sabores defectuosos que usualmente se
presentan puede deberse a falencias en el beneficio (fermentacién) y tostado de
las almendras. Por otro lado, el menor puntaje fue 1,0+0,0 (escala de 0 a 5) con
un calificativo de “apenas detectable” y correspondié a los nibs de cacao de
Achoccha (microfermentacion) y Pamuco sometidos a la fermentacién tradicional
y microfermentacion, cabe aclarar que la Achoccha es muy sensible a los
procesos de fermentacién, segun LIENDO (2015) cuando se controla los
pardmetros este atributo disminuye, los defectos presentan niveles de intensidad
bajos esto indica que el periodo de fermentacion fue el apropiado.

Respecto al atributo sabor cacao, no existe diferencia estadistica
significativa, el rango del puntaje fue de 3,8+0,5 a 3,0+0,4 (escala de 0 a 5) con
el calificativo “caracteriza la muestra” que indica que es una caracteristica
resaltante en los nibs de cacao Chuncho y SHU-1 tanto en fermentacién
tradicional como microfermentacion. Este atributo es considerado como un sabor

basico, esto indica que debe estar presente en un perfil de sabor. El
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procesamiento juega un papel muy importante que rige el perfil de sabor final de
los granos de cacao, especialmente durante el tostado (HIl et al., 2016). La
fermentacion es esencial para el desarrollo de sabores deseables y precursores
de sabor (SUJUNG et al., 2016). Asi mismo, es importante considerar que el
sabor del chocolate esta influenciado por las caracteristicas genéticas de
variedades de cacao y practicas de procesamiento poscosecha (NARA et al.,
2016) y el sabor del cacao depende esencialmente de tres factores que son el
genotipo, el tratamiento poscosecha y la torrefaccion (REYNEL et al., 2016).

Para el atributo sabor dulce, si existe diferencia estadistica
significativa, el mayor puntaje 3,0+0,4 (escala de 0 a 5) con un calificativo
“caracteriza la muestra” pertenece a los nibs de cacao Chuncho Comun en
fermentacion tradicional; este sabor se percibe como una sensacién dulzaina
(ALDAVE, 2016). Niveles altos de dulzor estan relacionados con el contenido de
pulpa de fruta alto lo que incrementa el contenido de azUcar que puede
transformarse en moléculas que contribuyen al dulzor (VAZQUEZ-OVANDO et
al., 2016). El menor contenido se encontré en los nibs de cacao SHU-1 con un
puntaje 1,3+0,3 (escala de 0 a 5) con el calificativo de “apenas detectable”, esto
indica que es débil en su presencia. Las otras muestras tuvieron un puntaje entre
1,3 a 3,0, (escala de 0 a 5) teniendo como calificativo “presente” que significa
gue se percibe claramente, este atributo con el respectivo puntaje da calidad a
los nibs porque es necesario encontrar la sensacion aromatica causada por un
conjunto altamente volatil de aldehidos y ésteres que producen sensaciones de

una dulce fragancia evocadora de una flor (CHANG, 2013).



Cuadro 8. Resultado de la evaluacion de los atributos de catacion de nibs de cacao Chuncho y del clon SHU-1.
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T-Sefiorita 3,56+0,5 3,3+0,3 3,3%0,3 3,3+0,3%° 2,0+0,4% 3,5+0,3 1,5+0,3¢ 2,8+0,3 1,8+0,3* 1,8+0,3%¢ 1,8+0,33° 1,3+0,3 3,3+0,3%"
T-Achoccha 4,0+0,7 3,3+0,3 3,3+0,3 3,3+0,3%°¢ 3,0+0,08 3,3+0,5 2,3+0,3%° 3,3+0,5 3,5+0,32 2,3+0,3%" 1,0+0,0° 1,8+0,3 3,5+0,3%
T-Pamuco 3,8+0,3 2,8+0,3 3,3%0,3 3,3+0,3%c 1,0+0,0° 3,0+0,4 2,8+0,3%® 2,3+0,3 2,8+0,3*%" 1,3+0,3*° 1,5+0,3%c 1,8+0,3 2,0+0,4°
T-Comudn 3,5+0,5 3,5+0,3 3,5+0,3 3,5+0,3* 1,3+0,3" 3,5+0,3 3,0+0,4* 3,5+0,3 3,3+0,32 2,8+0,32 2,3+0,3* 1,0+0,0 2,0+0,0°
T-SHU-1 3,0+0,4 2,8+0,3 3,8+0,3 3,8+0,3% 1,3+0,3" 3,0+0,4 1,3+0,3° 3,5+0,3 2,3+0,3%" 1,3+0,3*¢ 1,8+0,3%° 1,0+0,0 3,3+0,3%"
M-Sefiorita 3,3+0,3 2,8+0,3 2,8+0,3 2,8+0,3%° 1,3+0,3" 3,8+0,5 2,5+0,32°° 2,8+0,3 2,5+0,3%" 1,8+0,3%° 1,3+0,3°¢ 1,0+0,0 4,0+0,42
M-Achoccha 3,3+0,3 2,8+0,3 2,8+0,3 2,8+0,3%° 1,0+0,0° 3,3+0,5 2,8+0,3*® 2,8+0,3 2,3+0,3%" 1,0+0,0° 1,8+0,3%c 1,0+0,0 4,0+0,42
M-Pamuco 3,8+0,3 3,3+0,3 2,3+0,3 2,8+0,3%° 1,0+0,0° 3,5+0,3 1,8+0,32°° 2,8+0,3 2,3+0,3%" 1,0+0,0° 2,3+0,3% 1,3+0,3 3,5+0,5%
M-Comun 3,8+0,3 3,5+0,3 2,5+0,3 2,5+0,3 1,0+0,0° 3,5+0,3 1,8+0,3?°° 2,8+0,3 2,5+0,3%" 1,3+0,3* 2,5+0,3% 1,0+0,0 3,8+0,5%
M-SHU-1 3,3+0,3 3,3+0,3 3,3+0,8 2,3+0,3° 1,5+0,3" 3,0+0,6 1,3+0,3° 2,5+0,5 1,8+0,3* 1,3+0,3*° 1,8+0,3%° 1,0+0,0 3,3+0,32°

Los valores representan (promedio + SEM) los datos provienen del experimento (n=4) valores de una misma columna con superindices diferentes son significativos.

(p<0,05).
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e SHU-1

= Seforita

e Comun

Figura 18: Representacion de los atributos en catacion de
nibs de cacao Chuncho y del clon SHU-1-

fermentacion tradicional.

= Achoccha e===Pamuco
e SHU-1

= Seforita

e Comun

Figura 19: Representacion de los atributos en catacion de
nibs de cacao Chuncho y del clon SHU-1-

microfermentacion.
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Con respecto al atributo sabor nuez en los nibs de cacao no se
encontré diferencia estadistica significativa, el rango varié entre 3,5+0,3 a
2,3%0,3 (escala de 0 a 5) siendo calificado de “presente a caracteriza la muestra”
la presencia de este sabor es bueno, pero cuando caracteriza a la muestra
presenta intensidad que puede afectar la calidad final de los nibs, segun
QUEVEDO et al. (2018) el sabor a nuez es el complejo polipéptidos-fenoles y
pirazinas participan en esta nota sensorial. Asi mismo, los aldehidos y cetonas
(benzaldehido y fenilacetaldehido) dan este sabor (MACHADO et al., 2018).

El atributo sabor frutas secas y sabor frutas frescas en los nibs
de cacao Chuncho y SHU-1 presentd diferencia estadistica significativa para
ambos; para el sabor frutas secas el mayor puntaje fue 3,5+0,3 (escala de 0 a 5)
pertenece a los nibs de Achoccha y para el sabor frutas frescas fue 2,8+0,3
(escala de 0 a 5) fue para el Comun, ambos con fermentacién tradicional el
calificativo fue “caracteriza la muestra”, la intensidad de este sabor ayuda resaltar
las caracteristicas en el producto final; segin DIAZ y PINOARGOTE (2012)
describe el sabor y aroma fruta madura, combinado con notas dulzainas
agradables. Su presencia en los nibs describe una nota de aroma a dulce
agradable (MERA y RUIZ, 2014). Por otro lado, el menor puntaje 1,8+0,3 (escala
de 0 a 5) en frutas secas (fermentacion tradicional Sefiorita y microfermentacion
SHU1), en frutas frescas 1,0+0,0 (escala de 0 a 5) (microfermentacion Achoccha
y Pamuco) siendo calificado “apenas detectable”, la baja intensidad de este
atributo puede deberse a la variedad, tipo de cacao tal como lo indica ESKES et

al. (2012) los clones EET 62 e ICS -1 son bien conocidos por sus sabores de
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cacao floral y de fruta fresca y sabor fino. Asi mismo, la intensidad esta dado por
los ésteres quienes aportan un sabor afrutado al chocolate (FATMA 'y ALI, 2017).

Existe diferencia estadistica significativa en la evaluacién sensorial
de los nibs de cacao Chuncho y SHU-1 para el atributo sabor floral, mayor
puntaje fue 2,5+0,3 (escala de 0 a 5) (microfermentacion Comun) con un
calificativo “presente”, la intensidad de las notas “floral” y “frutal” se pueden
encontrar en cacaos provenientes de Ecuador, Perd, Jamaica, Venezuela
(CHANG, 2013). El cacao nacional es visto como una variedad fina que produce
granos con notas distintivas florales y picantes (KONGOR et al., 2016). Por otro
lado, el menor puntaje fue 1,0+0,0 (escala de 0 a 5) y correspondié al proceso
de fermentacion tradicional y los nibs de Achoccha, teniendo un calificativo de
“apenas detectable”, cabe aclarar que este atributo debe estar presente en
cacaos finos, sin embargo, el proceso de fermentacién puede afectar este
atributo, provocando que el grano pierda calidad; segin DIAZ et al. (2011)
durante el proceso de fermentacién las levaduras provocan un potenciamiento
del 2-fenilacetato, que pertenece al grupo de los ésteres y esta relacionado al
aroma floral. DIAZ y PINOARGOTE (2012) describe que el sabor floral es la
presencia de aroma a flores, con tonos perfumados.

Con respecto al atributo sabor especias no existe diferencia
estadistica significativa en los nibs de cacao Chuncho y SHU-1, el rango oscild
entre 1,8+0,3 y 1,0+0,0 (escala de 0 a 5), teniendo un calificativo de “apenas
detectable” que significa que es débil en su presencia. Para el atributo pos
gusto se encontré diferencia estadistica significativa en los nibs de cacao

Chuncho y SHU-1, el mayor puntaje fue 4,0+0,4 (escala de 0 a 5), correspondi6
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a microfermentacion Sefiorita y Achoccha teniendo un calificativo de “dominante”
que significa que produce dificultad en percibir otras caracteristicas de la
muestra, el resultado obtenido fue superior a lo reportado por ALDAVE (2016),
el CCN-51 tuvo un puntaje 6,33 (120°C/40 min) y para ICS-6 fue 5,92 (120°C/40
min) (escala de 0 a 10). El menor puntaje 2,0+0,0 (escala de 0 a 5), correspondio

al Pamuco y Comun sometido a fermentacion tradicional.

4.4.1. Correlacion entre los atributos en catacion de nibs de cacao
Chuncho y del clon SHU-1

Segun los resultados presentados en el Cuadro 9 referente a la
matriz de correlacion entre variables de los atributos de catacion de nibs de
cacao Chuncho y SHU-1, podemos apreciar para el atributo aroma tuvo una
correlacion directa (0,72) con el sabor especias, esto concuerda con lo indicado
por FUENTES (2016) el cacao nacional fino y de aroma posee caracteristicas
individuales, distintivas, de toques florales, frutales, de nueces, almendras y
especias. Asi mismo, LOAYZA, (2014), el sabor y el aroma, determinado por el
gusto, reflejan los efectos combinados del genotipo, de factores edafoclimaticos,
del manejo agronomico recibido durante la plantacion y de la tecnologia
poscosecha utilizada. Por otro lado, la fermentacién y secado juegan un papel
importante en este atributo DIAZ y PINOARGOTE (2012) las enzimas que
participan durante la fermentacion influye en el aroma del cacao. Los precursores
formados durante la fermentacién y el secado son los que participan en la

formacion de este aroma tipico (HERRERA y OSPINA, 2016).
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El atributo acidez tuvo una correlacion directa (0,55) con el sabor
floral, este comportamiento puede deberse a lo indicado por RIVERA et al.
(2012) quien indica que la acidez volatil esta relacionada sobre todo con el
contenido de acido acético, que se origina en la fermentacion y producen aromas
agradables. Asi mismo, PALLARES-PALLARES et al. (2016), los compuestos
volatiles 3-metil-1-butanol, 2-fenil etanol, benzaldehido, fenil acetaldehido,
etilhexanoato, etil benzoato, etilfenil acetato y 2-fenil etil acetato, aportan notas
odorificas muy agradables (chocolate, caramelo, dulce, nuez, miel, frutal, floral)
gue incrementan la calidad sensorial del cacao. El sabor floral es descrito como
una sensacion de frescura en la boca, como si estuviera perfumado, tiene una
referencia a los aromas de las flores de los citricos, jazmines, violetas y otras
(SOLORZANO et al., 2015). Se sostiene que el linalol contribuye con la calidad
aromatica del cacao nacional y seria responsable de sus notas florales (RUIZ et
al., 2015).

El atributo amargor tuvo una correlacion directa (0,69) con la
astringencia, esto indica que al incrementar el amargor también incrementa la
astringencia o viceversa, esto puede deberse a que durante el secado suceden
reacciones quimicas que disminuyen el amargor y la astringencia en el grano de
cacao (JIMENEZ, 2017). Otras moléculas que también pueden contribuir a la
percepcion de amargura, no directamente sino mas bien como una sensacion
"astringente-amarga", son taninos de bajo peso molecular como epicatequinas,
catequinas y procianidinas, y que juntos como polifenoles totales (VAZQUEZ-
OVANDO et al., 2015). Indicadores de calidad bien fermentada y seca de los

granos son, un buen color marrén, baja astringencia y amargura, y una ausencia
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de sabores desagradables tales como notas ahumadas y acidez excesiva
(EMMANUEL et al., 2012).

El atributo amargor tuvo una correlacion inversa (-0,54) con el sabor
a cacao, esto indica que al disminuir el amargor se incrementa el sabor a cacao,
este comportamiento es explicado por MENDONCA et al. (2016) quien indica
qgue los polifenoles son componentes importantes del sabor del cacao, siendo
responsables del amargor y la astringencia. Durante la fermentacién se da la
formacion del precursor del sabor y el desarrollo del color, y una reduccién
significativa en amargura (EMMANUEL et al., 2012). Los polifenoles también
son oxidados por la polifenol-oxidasa durante la fermentacién y el secado que
reducen la astringencia y la amargura, mejorando asi el sabor de los granos de
cacao (KONGOR et al., 2016).

El atributo astringencia tuvo una correlacion directa (0,64) con el
sabor a nuez, esto indica que la astringencia muchas veces se relaciona con la
intensidad del sabor a nuez especialmente en granos crudos, por esta razon el
proceso de fermentacion ayuda a controlar este atributo tal como lo reporta
KONGOR et al. (2016), los granos de cacao crudo tienen un sabor astringente y
desagradable y tienen que ser fermentados y secarse para obtener el sabor y el
sabor caracteristicos del cacao. La correcta fermentacion y secado de granos de
cacao son esenciales para el desarrollo del sabor adecuado y/o precursores del
sabor.

Para el atributo astringencia tuvo una correlacién inversa (-0,51) con
el pos gusto, esto indica que cuando se cata los nibs de cacao y existe la

persistencia de la astringencia el producto no tendra un buen pos gusto; como lo
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indica TORRES (2016), el pos gusto es el aroma y sabor que permanece en la
garganta y lengua después de probar la muestra. La astringencia en los nibs de
cacao son muestras que dejan una sensacion fuerte de sequedad detectado en
toda la boca, lengua, garganta y hasta en los dientes (QUEZADA et al., 2017).

El atributo defectos tuvo una correlacién inversa (-0,61) con el sabor
floral, esto indica que la presencia de sabor floral en los nibs descarta la
presencia de defectos, segun KADOW et al. (2013) los cacaos finos o de sabor
contienen mayores cantidades de linalol que el cacao corriente. Ademas de
linalol, los granos fermentados y secos también pueden contener los
monoterpenos mirceno y ocimene descrito como picante y floral,
respectivamente. La presencia de defectos son indicadores de un manejo
inapropiado después de la cosecha, en este sentido la cantidad de mucilago en
las vainas puede haber determinado su presencia. (VAZQUEZ-OVANDO et al.,
2015).

El atributo sabor dulce tuvo una correlacién directa (0,65) con el
sabor frutas secas, el sabor afrutado caracteriza a los granos de cacao con un
sabor y olor de frutas maduras, generalmente describe una nota de aroma dulce
y acidez agradables (ALDAVE, 2016). El metabolismo de la levadura durante el
proceso de fermentacién, produce ésteres con sabores de flores, frutas y miel
(NARA et al., 2016). El sabor dulce se asocia con moléculas como alcoholes,
cetonas, aldehidos, ésteres y pirazinas, que son muy deseables en los granos
de cacao, ya que contribuyen a la alta calidad de los chocolates, (VAZQUEZ-

OVANDO et al., 2015).



Cuadro 9. Matriz de correlacion entre variables de los atributos en catacion de nibs de cacao Chuncho y del clon SHU-1
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. < 3 S, 5 2 8 8 3 5 £g T S E
Atributos S % g ? i.g 3 3 2 § g 2 S 2 ?,
< < < = A v % v; E = % o 2
< 4 ]
Aroma 1,00
Acidez 0,49 1,00
Amargor -0,33 -0,13 1,00
Astringencia -0,05 -0,19 0,69 1,00
Defectos 0,39 0,25 0,34 0,23 1,00
S. cacao 0,17 0,32 -0,54 -0,17 -0,05 1,00
S. dulce 0,24 -0,17 -0,06 0,18 -0,13 0,24 1,00
S. nuez -0,16 0,21 0,47 0,64 0,30 0,10 0,01 1,00
S. frutas secas 0,55 0,17 0,16 0,41 0,34 0,11 0,65 0,46 1,00
S. frutas frescas 0,23 0,43 0,45 0,46 0,52 0,34 0,41 0,59 0,66 1,00
S. floral 0,00 0,55 -0,33 -0,19 -0,61 0,21 -0,17 0,05 -0,23 -0,19 1,00
S. especias 0,72 -0,09 0,12 0,29 0,51 -0,29 0,23 -0,22 0,47 0,13 -0,53 1,00
-0,19 -0,15 -0,56 -0,51 0,09 0,33 -0,32 -0,07 -0,34 -0,40 -0,13 -0,35 1,00

Pos gusto
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El atributo sabor nuez tuvo una correlacion directa (0,59) con el
sabor frutas frescas, esto puede ser explicado por CHANG (2013) las almendras
de cacao al tostarse forman olores con notas de sabor floral, frutal, nuez o
semilla. FUENTES (2016), en el tostado los precursores del sabor (azUcares,
aminoacidos, y otros que se forman durante la fermentacion) se combinan y
producen los olores y sensaciones tipicas del sabor a chocolate y otras notas
sensoriales como: sabor floral, frutal y nuez.

El atributo sabor frutas secas tuvo una correlacion directa (0,66) con
el sabor frutas frescas, como la tetrapirazina, que es el compuesto responsable
de la formacion de aromas de chocolate, también esta relacionada con el
desarrollo del aroma a fruta seca (DIAZ et al., 2011) y el 2-pentanol acetato

contribuye a la nota de aroma de fruta seca (KADOW et al., 2013).

4.4.2. Componentes principales de los atributos en catacién de nibs de
cacao Chuncho y del clon SHU-1

Los resultados de la evaluacion de los atributos de catacion de los
nibs de cacao elaborado con granos de cacao Chuncho y SHU-1 en dos métodos
de fermentacion fueron analizados mediante componentes principales (A-VIII),
segun los resultados estadisticos podemos concluir que en el biplot de variables
del primer componente (CP1l) separa el atributo pos gusto de las demas
variables, el cual representa el 31,1% de la variablidad total del perfil sensorial
de los atributos de los nibs de cacao (Figura 20). Asi mismo, el atributo aroma
del nibs representa el 19,3% de la variabilidad del segundo componente (CP2) y

en general ambos componentes representan el 50,4% de la variabiliad total. De
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los resultados con respecto al CP1 representado por el atributo pos gusto
prolongado incluye sabores positivos (cacao, dulce, nuez, frutas secas, frutas
frescas, floral y especias) con intensidades bajas de amargor y astringencia en
los nibs. Al respecto ALDAVE (2016) describe el pos gusto como el sabor
residual en la boca después de degustar la muestra, sabores que quedan al final
de la cata, cuando la muestra se ha disuelto completamente y estos pueden ser
agradables o desagradables.

4.00

Aroma

S. cacao Acidez

M-Comun @

2.00

M-Pamuco e

S. floral S. dulce

S. frutas secas w
S. frutas frescas
)

T-Comun

Pos gusto
M-Seforita

S. especies
Defectos

0.00

T-Seforita

S. nuez

CP 2 (19.3%)

M-Achoccha @

M-SHU-1@

Astringencia

-2.00

@®T-SHU-1

-4.00
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00
CP 1 (31.1%)

Figura 20. Comportamiento del biplot de la evaluacién de los atributos de
cataciéon de nibs de cacao Chuncho y del clon SHU-1.
El CP2 fue representado por el atributo aroma cuya variabilidad
representd el 19,3%, este atributo resaltdé en las muestras de nibs de cacao
Chuncho y SHU-1. Segun HERRERA y OSPINA (2016) la caracterizacién del

impacto de los compuestos volatiles sobre la calidad aromética del cacao,
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reflejan la importancia de la fermentacion y el secado. El aroma envuelve un gran
namero de constituyentes organicos con diferentes estructuras quimicas y
diferentes propiedades, las pirazinas son parte del aroma a chocolate (DIAZ y

PINOARGOTE, 2012).

De los componentes principales en los nibs de cacao evaluado los
panelistas tuvieron dificultad en distinguir con facilidad los atributos quedando un
49,6 % la prevalencia de otros atributos, los nibs son obtenidos entre el tostado
y previo a la molienda del caco, tal como lo indica (LOAYZA, 2014), los granos
tostados y pelados, son primero convertidos en nibs y luego molidos para obtener
pasta de cacao.

Realizando el analisis estadistico mediante conglomerados (Figura
21) usando dos métodos de fermentacion (tradicional y microfermentacion)
podemos diferenciar 4 grupos; el primer grupo representa el 70%
(microfermentacion Achoccha, Sefiorita, Comun, Pamuco, SHU-1 y tradicional
Seforita y SHU-1); en las muestras de nibs resaltan los atributos de sabor cacao,
floral, pos gusto, esto puede deberse a que el Chuncho es una cacao puro de
aroma, segin JIMENEZ et al. (2011) el sabor floral fuerte con tonalidades de
amargor es una caracteristica del cacao tipo Nacional. El sabor a cacao que se
produce es el resultado de combinaciones de compuestos, como las pirazinas,
aldehidos, éteres, tiazoles, fenoles, cetonas, alcoholes, furanos y esteres
(ALDAVE, 2016).

El segundo grupo estuvo representado por un 10% (fermentacién

tradicional Pamuco), en los nibs de este cacao destaco el atributo sabor a nuez,
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astringencia y amargor, cabe aclarar que durante la fermentacion tradicional los
parametros de temperatura no fueron controlados estrictamente, posiblemente
sea la razon que el nibs de este cacao pudo haber tenido una calificacion baja.
ALVAREZ et al. (2010) durante la fermentacion se producen reacciones
bioquimicas que causan una disminucion del amargor y de la astringencia dando,
origen a los precursores del aroma y sabor a chocolate. SALAZAR et al. (2014)
el contenido de polifenoles en las almendras disminuye, en un rango del 44 -

51%, durante la fermentacion.

T-Comun
Grupo 4

T-Achoccha
Grupo 3

T-Pamuco
Grupo 2

T-SHU-1

T-Sefiorita

M-SHU-1 —_
M-Pamuco
M-Comun
Grupo 1
M-Seiorita
M-Achoccha
0.00 1.50 3.00 451 6.01

Figura 21. Presentacion del analisis de conglomerados de los atributos en

catacion de nibs de cacao Chuncho y del clon SHU-1.

El tercer grupo también fue representado por el 10% (fermentacion
tradicional Achoccha) en este grupo los nibs tuvieron la predominancia de los

atributos de sabor a frutas secas y frutas frescas, cabe mencionar que la
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Achoccha es un cacao fino de aroma, pero los granos cuando son sometidos al
proceso de fermentacion tradicional pierden su categoria, al respecto podemos
afirmar que en el cacao fino de aroma se le conoce a las almendras con alto
potencial aromatico y otras bondades sensoriales que los distinguen de los
demas cacaos, este cacao posee caracteristicas distintivas de aroma y bajo
contenido de sustancias amargas (REYNEL et al., 2016). Los aromas frutal y
floral pueden surgir a partir de alcoholes producidos por las levaduras durante la
fermentacion y que completan su desarrollo durante el tostado de las almendras
(JIMENEZ et al., 2011).

El cuarto grupo estuvo conformado por una sola muestra que
representa el 10% (fermentacion tradicional Comun) con la predominancia del
atributo sabor frutas frescas, frutas secas, especias y defectos. El cacao
Chuncho cultivar Comun es un cacao fino que posee caracteristicas sensoriales
anicas como lo menciona JIMENEZ (2017), los cacaos finos de aroma se
caracterizan porgue el sabor a cacao se combina con otros sabores como floral,
frutal, nuez, etc., atribuyéndole una calidad mas aromética, pero cuando es
sometido a la fermentacion tradicional no desarrolla al maximo sus
caracteristicas, como indica (QUEVEDO et al., 2018), cuando la fermentacion es
defectuosa, la calidad sensorial de los granos es baja. El desarrollo del sabor a
cacao aumenta a medida que transcurre el tiempo de fermentacion, a medida
que transcurre el tiempo de fermentacion, disminuye la astringencia de los
granos. Buena fermentacion, tostacion y libre de defectos (GUZMAN y GOMEZ,

2014).



V. CONCLUSIONES

v" El mayor contenido de polifenoles en el licor y nibs de cacao fueron
18,614+0,105y 22,777+0,489 (fermentacion tradicional-Sefiorita y fermentacion
tradicional-Achoccha) respectivamente y el menor 6,351+0,166 y 6,341+0,295
(microfermentacion-Comuan y microfermentacion-Sefiorita) respectivamente.

v' Las antocianinas en el licor de cacao, estuvieron comprendidas entre
0,123+0,001 'y 0,072+0,001 (fermentacion tradicional-Achoccha vy
microfermentacién-Pamuco) y en los nibs 0,219+0,001 y 0,091+0,001
(fermentacidn tradicional-Achoccha y microfermentacion-Pamuco).

v' La microfermentacién permitié que el licor de cacao Chuncho Achoccha,
Comun y Sefiorita desarrollaran perfiles de sabor dulce, floral, frutas frescas,
frutas secas, aroma y buen pos gusto y las notas sensoriales asociadas a cacaos
finos, con menor acidez, amargor y astringencia. Los coeficientes de correlacion
entre amargor/astringencia en el licor de cacao fue 0,90; mientras que para
astringencia/sabor frutas frescas fue -0,64.

v" Los nibs de cacao Chuncho y SHU-1 microfermentados presentaron perfiles
de cacao finos, con sabores a cacao, floral y buen pos gusto, con una correlacion

entre aroma/sabor a especias de 0,72 y entre defectos/sabor floral de -0,61.



VI. RECOMENDACIONES

v Revalorar el cacao Chuncho y el clon SHU-1, por las propiedades
funcionales (polifenoles y antocianinas) que posee y por las notas florales y
frutales caracteristicos de un cacao fino.

v Catalogar al clon SHU-1 como un cacao fino de aroma por las
caracteristicas sensoriales que posee.

v Realizar un estudio del contenido de polifenoles y antocianinas desde la
cosecha hasta subproductos de cacao Chuncho.

v Realizar estudio en poscosecha para los cacaos finos de aroma (tiempo
de reposo entre la cosecha y el desgrane de las almendras de cacao).

v Disminuir el tiempo de reposo entre la cosecha y el quiebre para evitar el
aumento de taninos (mayor amargor y astringencia) en cacaos finos.

v Definir y establecer el concepto apropiado de “nibs de cacao”.



VII.  ABSTRACT

The research took place in the meat laboratories and the CIDBAM (acronym in
Spanish). The objectives were: to quantify the polyphenols, anthocyanins and to
do a sensory characterization of the liquor and nibs from cacao Chuncho cvs.
Sefiorita, Achoccha, Pamuco and Comun and from the clon SHU-1, using
traditional fermentation and micro fermentation. From the beans, a liquor and nibs
were elaborated, for the analysis, a 100mg/mL hydro alcoholic extract was
prepared. For the sensory characterization, thirteen attributes were considered,
judged by four experts, the results were analyzed through the use of the
multivariate analysis of principal components. The greatest content of
polyphenols in the cacao liquor and nibs was 18.614+0.105 (traditional-Seforita)
and 22.777+0.489 (traditional-Achoccha). The anthocyanins content in the liquor
varied between 0.123+0.001 and 0.072+0.001 (traditional-Achoccha and micro
fermentation-Pamuco) and in the nibs, 0.219+0.001 and 0.091+0.001 (traditional-
Achoccha and micro fermentation-Pamuco). The micro fermentation allowed the
liquor from the Chuncho Achoccha, Comun and Sefiorita cacao to develop
profiles with a sweet, floral, fresh fruit and dry fruit aroma and good aftertaste and
the sensory notes associated with fine cacao, with lower acidity, bitterness and
astringency. The correlation coefficients between the bitterness/astringency in

the liquor was 0.90; while for the astringency/flavor of fresh fruit it was -0.64. The
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Chuncho and SHU-1 micro fermented cacao nibs presented profiles of fine cacao
with flavors of cacao, floral and good aftertaste, with a correlation between

aroma/flavor of spices of 0.72 and between defects/floral flavor of -0.61.
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A-1l: Determinacioén de la curva estandar

1.200

y = 0.0992x + 0.0095
R2 =0.996

Absorbancia

0 2 4 6 8 10 12
Concentracion de acido galico pug/mL

A-Ill Analisis de varianza del contenido de polifenoles totales en licor y nibs de
cacao Chuncho y del clon SHU-1.

Licor de cacao

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 451,285 50,143 708,14 <0,0001

Error experimental 20 1,416 0,071

Total 29 452,701

R?=0,9969 C.V.=2,3168 M.S.E.=0,2661 Media=11,4858

Nibs de cacao

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 826,809 91,868 420,51 <0,0001

Error experimental 20 4,369 0,218

Total 29 831,178

R2=0,9947 C.V.=3,6160 M.S.E.=0,4674 Media=12,9262
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A-IV: Analisis de varianza del contenido de antocianinas en licor y nibs de cacao
Chuncho y del clon SHU-1.

Licor de cacao

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 0,007 0,001 201,36 <0,0001

Error experimental 20 0,000 0,000

Total 29 0,007

R2=0,9891 C.v.=1,8917 M.S.E.=0,0020 Media=0,1035

Nibs de cacao

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Sig.

Tratamientos 9 0,035 0,004 1164,07 <0,0001

Error experimental 20 0,000 0,000

Total 29 0,035

R?=0,9981 C.V.=1,3906 M.S.E.=0,0018 Media=0,1306

A-V: Analisis de varianza del licor de cacao para diferentes atributos

Atributo aroma

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 5,900 0,656 1,87 0,0955 ns

Error experimental 30 10,500 0,350

Total 39 16,400

R?=0,3598 C.V.=15,9894 M.S.E.=0,5916 Media=3,7000



Atributo acidez
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F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 8,100 0,900 1,80 0,1098 ns

Error experimental 30 15,000 0,500

Total 39 23,100

R2=0,3506 C.V.=22,4478 M.S.E.=0,7071 Media=3,1500

Atributo amargor

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. Pvaor  Sig.

Tratamientos 9 11,900 1,322 3,08 0,0097 ns

Error experimental 30 12,875 0,429

Total 39 24,775

R?=0,4803 C.V.=19,1272 M.S.E.=0,6551 Media=3,4250

Atributo astringencia

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 11,631 1,292 2,38 0,0364 ns

Error experimental 30 16,313 0,544

Total 39 27,944

R?=0,4162 C.V.=22,9539 M.S.E.=0,7374 Media=3,2125

Atributo defectos

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Sig.

Tratamientos 9 22,225 2,469 19,76 <0,0001 **

Error experimental 30 3,750 0,125

Total 39 25,975

R?=0,8556 C.V.=23,1838 M.S.E.=0,3536 Media=1,5250



Atributo sabor cacao
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F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 5,000 0,556 0,98 0,4756 ns

Error experimental 30 17,000 0.567

Total 39 22,000

R2=0,2273 C.v.=21,5078 M.S.E.=0,7528 Media=3,5000

Atributo sabor dulce

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Sig.

Tratamientos 9 21,525 2,392 8,70 <0,0001 **

Error experimental 30 8,250 0,275

Total 39 29,775

R2=0,7229 C.V.=20,3652 M.S.E.=0,5244 Media=2,5750

Atributo sabor nuez

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 7,025 0,781 2,40 0,0347 ns

Error experimental 30 9,750 0,325

Total 39 16,775

R?=0,4188 C.V.=18,5394 M.S.E.=0,5701 Media=3,0750

Atributo sabor frutas secas

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. Pvaor  Sig.

Tratamientos 9 8,625 0,958 3,71 0,0032 *

Error experimental 30 7,750 0,258

Total 39 16,375

R?=0,5267 C.V.=23,9184 M.S.E.=0,5083 Media=2,1250



Atributo sabor frutas frescas
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F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 34,125 3,792 18,20 <0,0001 *

Error experimental 30 6,250 0,208

Total 39 40,375

R?=0,8452 C.V.=21,4793 M.S.E.=0,4564 Media=2,1250

Atributo sabor floral

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. Pvaor  Sig.

Tratamientos 9 13,025 1,447 5,60 0,0002 o

Error experimental 30 7,750 0,258

Total 39 20,775

R?=0,6270 C.V.=26,4034 M.S.E.=0,5083 Media=1,9250

Atributo sabor especias

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 36,500 4,056 17,38 <0,0001 *k

Error experimental 30 7,000 0,233

Total 39 43,500

R?=0,8391 C.V.=27,6026 M.S.E.=0,4830 Media=1,7500

Atributo pos gusto

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. Pvaor  Sig.

Tratamientos 9 14,100 1,567 5,22 0,0003 *

Error experimental 30 9,000 0,300

Total 39 23,100

R?=0,6104 C.V.=16,3499 M.S.E.=0,5477 Media=3,3500
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A-VI: Analisis de componentes principales de los atributos de licor de cacao

Autovalores

Proporcién
Lambda Valor Proporcién
acumulado
1 4,79 0,37 0,37
2 3,15 0,24 0,61
3 2,03 0,16 0,77
4 1,22 0,09 0,86
5 0,80 0,06 0,92
6 0,56 0,04 0,97
7 0,29 0,02 0,99
8 0,10 0,01 1,00
9 0,06 4,3E-03 1,00
10 0,00 0,00 1,00
11 0,00 0,00 1,00
12 0,00 0,00 1,00

13 0,00 0,00 1,00
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Autovectores
Variables el e2
Aroma 0,26 0,02
Acidez -0,17 0,37
Amargor -0,37 0,17
Astringencia -0,37 0,02
Defectos -0,26 0,20
S. cacao 0,07 0,09
S. dulce 0,25 0,39
S. nuez -0,03 0,51
S. frutas secas 0,34 0,10
S. frutas frescas 0,39 0,14
S. floral 0,31 0,31
S. especias 0,14 -0,49
Pos gusto 0,32 -0,05
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Correlaciones con las variables originales.

Variables CP1 CP2
Aroma 0,57 0,03
Acidez -0,38 0,66
Amargor -0,82 0,31
Astringencia -0,82 0,04
Defectos -0,57 0,36
S. cacao 0,16 0,16
S. dulce 0,54 0,69
S. nuez -0,06 0,91
S. frutas secas 0,75 0,17
S. frutas frescas 0,86 0,25
S. floral 0,68 0,55
S. especias 0,31 -0,86
Pos gusto 0,70 -0,09

Correlacién cofenética = 0,891



A-VII: Analisis de varianza de nibs de cacao para diferentes atributos

Atributo aroma
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F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 3,500 0,389 0,63 0,7618 ns

Error experimental 30 18,500 0,617

Total 39 22,000

R2=0,1591 C.V.=22,4366 M.S.E.=0,7853 Media=3,5000

Atributo acidez

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. Pvaor  Sig.

Tratamientos 9 3,600 0,400 1,50 0,1932 ns

Error experimental 30 8,000 0,267

Total 39 11,600

R?=0,3103 C.V.=16,6580 M.S.E.=0,5164 Media=3,1000

Atributo amargor

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 7,900 0,878 1,88 0,0941 ns

Error experimental 30 14,000 0,467

Total 39 21,900

R?=0,3607 C.V.=22,3977 M.S.E.=0,6831 Media=3,0500
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Atributo astringencia

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 8,000 0,889 3,33 0,0062 *

Error experimental 30 8,000 0,267

Total 39 16,000

R?=0,500 C.v.=17,2133 M.S.E.=0,5164 Media=3,0000

Atributo defectos

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Sig.

Tratamientos 9 14,525 1,614 9,22 <0,0001 **

Error experimental 30 5,250 0,175

Total 39 19,775

R2=0,7345 C.V.=29,3565 M.S.E.=0,4183 Media=1,4250

Atributo sabor cacao

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Slg

Tratamientos 9 2,525 0,281 0,42 0,9165 ns

Error experimental 30 20,250 0,675

Total 39 22,775

R?=0,1109 C.V.=24,7093 M.S.E.=0,8216 Media=3,3250

Atributo sabor dulce

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. Pvaor  Sig.

Tratamientos 9 15,525 1,725 5,59 0,0002 *

Error experimental 30 9,250 0,308

Total 39 24,775

R?=0,6266 C.V.=26,7604 M.S.E.=0,5553 Media=2,0750



Atributo sabor nuez
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F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. Pvaor  Sig.
Tratamientos 9 6,125 0,681 1,67 0,1414 ns
Error experimental 30 12,250 0,408
Total 39 18,375
R?=0,3333 C.V.=22,2264 M.S.E.=0,6390 Media=2,8750
Atributo sabor frutas secas

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Sig.
Tratamientos 9 11,725 1,303 4,74  0,0006 **
Error experimental 30 8,250 0,275
Total 39 19,975
R?=0,5870 C.v.=21,1881 M.S.E.=0,5244 Media=2,4750
Atributo sabor frutas frescas

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Sig.
Tratamientos 9 11,900 1,322 6,61 <0,0001 **
Error experimental 30 6,000 0,200
Total 39
R?=0,6648 C.V.=28,8525 M.S.E.=0,4472 Media=1,5500
Atributo sabor floral

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Sig.
Tratamientos 9 7,725 0,858 3,55 10,0042 *
Error experimental 30 7,250 0,242
Total 39 14,975
R?=0,5159 C.V.=27,6956 M.S.E.=0,4916 Media=1,7750



Atributo sabor especias
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F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. Pvaor  Sig.
Tratamientos 9 3,400 0,378 3,78 0,0028 ns
Error experimental 30 3,000 0,100
Total 39 6,400
R?=0,5313 C.V.=26,3523 M.S.E.=0,3162 Media=1,2000
Atributo pos gusto

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Pvalor Sig.
Tratamientos 9 18,500 2,056 4,11 0,0016 *
Error experimental 30 15,000 0,500
Total 39 33,500
R?=0,5522 C.v.=21,7571 M.S.E.=0,7071 Media=3,2500
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A-VIII: Analisis de componentes principales de los atributos de nibs de cacao

Autovalores

Proporcién
Lambda Valor Proporcién
acumulado
1 4,05 0,31 0,31
2 2,51 0,19 0,50
3 2,18 0,17 0,67
4 1,59 0,12 0,79
5 1,45 0,11 0,91
6 0,63 0,05 0,95
7 0,46 0,04 0,99
8 0,10 0,01 1,00
9 0,03 2,5E-03 1,00
10 0,00 0,00 1,00
11 0,00 0,00 1,00
12 0,00 0,00 1,00

13 0,00 0,00 1,00
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Autovectores
Variables el e2
Aroma 0,20 0,46
Acidez 0,07 0,42
Amargor 0,30 -0,44
Astringencia 0,36 -0,26
Defectos 0,31 0,04
S. cacao -0,05 0,43
S. dulce 0,21 0,18
S. nuez 0,26 -0,08
S. frutas secas 0,40 0,22
S. frutas frescas 0,40 0,15
S. floral -0,21 0,22
S. especias 0,29 0,07
Pos gusto -0,28 0,09
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Correlaciones con las variables originales.

Variables CP1 CP2
Aroma 0,40 0,72
Acidez 0,14 0,66
Amargor 0,60 -0,70
Astringencia 0,72 -0,42
Defectos 0,61 0,07
S. cacao -0,09 0,68
S. dulce 0,43 0,28
S. nuez 0,53 -0,13
S. frutas secas 0,81 0,34
S. frutas frescas 0,81 0,24
S. floral -0,42 0,34
S. especias 0,58 0,10
Pos gusto -0,56 0,15

Correlacién cofenética = 0,767



