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I. INTRODUCCION

La produccién de calidad del grano de cacao presenta grandes
limitaciones por falta de conocimientos del manejo de poscosecha, originando
un mal manejo de la cosecha y beneficio en el cultivo, aunada a la carencia de
difusién recursos genéticos con mejores bondades organolépticos por parte de
las instituciones o industrias; sin embargo, estas Ultimas exigen obtener un
producto de buena calidad que satisfaga los requerimientos exigidos por los
compradores. Por ello la fermentacién juega un papel decisivo sobre la calidad
porque es donde se desarrollan las principales sustancias precursoras de sabor
y aroma del chocolate. Observandose que anualmente hay un mayor
incremento de areas del cultivo de cacao con caracteristicas de precocidad,
buena productividad, tolerancia a las principales enfermedades y que luego de
una adecuada fermentacién y procesamiento se puede obtener chocolate de
alta calidad. En Tingo Maria aproximadamente un 70% del area sembrada de
cacao corresponde al cultivar CCN 51; y, el 30% restante a otras variedades.

Dada la importancia de este cultivar, cuyos frutos ocuparan en un futuro
muy cercano un volumen considerable como materia prima en la fabricacién de
chocolate a nivel mundial, serad indispensable saber manejar la fase de
fermentacion para reducir la acidez del grano y obtener un producto de alta
calidad, pero el cultivar CCN 51 almacena un buen contenido de agua con
respecto a otro clones vy esto dificulta en el proceso de fermentacion y
posiblemente disminuye en la calidad de los granos. El presente proyecto se

realiza con el propésito de probar la hipétesis de que el escurrimiento del
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mucilago mejorara la calidad sensorial de los granos de cacao CCN 51 en el

proceso de fermentacién.
Objetivo general:

Determinar el efecto del tiempo de escurrimiento del mucilago en la
fermentacioén, calidad fisica y organoléptica del cacao clon CCN 51 (Theobroma

cacaoL.).
Obijetivos especificos:
1. Evaluar el proceso de fermento.

2. Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas de los

granos secos de cacao fermentados.

3. Determinar la evaluacién organoléptica del licor de cacao.



Il. REVISION DE LITERATURA

21 Origen del cacao clon CCN-51

El clon CCN-51 fue seleccionado y estudiado por Homero Castro, hace
mas de 30 anos. Este cientifico investigaba la poblacién de cacao en nuestro
g _alto Amazonas, coleccionando material genético para usarlos en programas de
cruzamiento con variedades Trinitarias y otros cultivares, buscando un clon de
alta calidad y gran productividad resistente a las enfermedades que mas
afectan al cacao: "Escoba de Bruja", "Monilia" y Ceratocystis (Mal del
Machete). Fue asi como después de muchos ensayos Castro obtuvo este Clon,
instalandose en 1965 en la zona de Naranjal en la Hacienda "Sofia™ dandole el
nombre: Colécci()n Castro Naranjal 51 (CCN-51) (CRESPO DEL CAMPO,

1997).

2.2 Clima recomendable

Segun CRESPO DEL CAMPO (1997), se necesita clima caliente y
himedo con temperaturas promedio anual 23° a 26°C, precipitaciéon énual entre
1500 a 2500mm con un minimo mensual entre 100 a 120mm en caso
hecesario se podra reemplazar con riego por gravedad, gran cafnén nebulizado,
goteo, micro aspersion o subfoliar. Se puede cultivar en altitudes que varian

| desde el nivel del mar hasta los 1200 m.

Es muy importante tener en cuenta que cuando la temperatura baja a
menos de 22°C casi no hay floracion, mientras que entre los promedios

superiores a 25°C la formacion de flores es abundante lo cual significa también
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abundancia de mazorcas. La mazorca del CCN 51 tarda aproximadamente 140
dias en madurar en los meses calurosos, mientras que en los meses mas
frescos se demoran en hacerlo aproximadamente 160 dias. CRESPO DEL

CAMPO (1997)

2.3 Clasificacion taxonomica

HICA (2006), manifiesta que el cacao pertenece a:

Clase : Dicotiled6nea

Orden : Malvales

Familia ; Esterculiaceas.

Género : Theobroma

Especie : Theobroma cacao

Nombre Cientifico : Theobroma cacao L.

Origen : Tropicos himedos de América y Noreste de

América del Sur, Amazédnica. Por ser cauliflora

produce sus frutos en tallo y ramas.

2.4 Tipos genéticos del cacao
ADRIAZOLA (2003) y CUEVA (2007), indican que considerando las

.caracteristicas cualitativas y cuantitativas se han definido tres tipos de cacao:

2.4.1 Criollos
Estas plantas se caracterizan por ser de tamafio pequefio a
mediano, de copa cerrada, hojas pequefas y gruesas. Tienen frutos ovalados

con 10 surcos primarios claramente separados, con pericarpio rugoso, delgado
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o grueso. Tienen los cotiledones de color blancos o ligeramente pigmentados y

son muy sensibles a las enfermedades.

2.4.2 Forasteros
También llamados amazébnicos, los arboles son vigorosos con
hojas pequefias y grandes. Los frutos son amelonados de superficie iisa o con
surcos apenas separados de color verde blanquecino, el cotiledén es morado y

es mas tolerante a las enfermedades.

2.4.3 Trinitarios
Tienen caracteristicas de tipo criollo y forastero como resultado de
su cruce natural. Los frutos tienen formas amelonados, cundeamor, angoleta,

calabocillo, criollo y pentagona.

2.5 Clones mejorados de cacao

En el banco de germoplasma de cacao de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva — Tingo Maria existen alrededor de 159 clones, los que
estan distribuidos en 3 colecciones: internacional (48 clones), Huallaga (63

clones) y Ucayali — Urubamba (48 clones).

Los clones son: ICS — 39; UF - 676; ICS —60; CCN-51elCS—~-6dela
coleccién internacional. Los clones H — 54; H — 56 Y H — 34 de la coleccion
Huallaga y, los clones U — 48; U -12 Y U — 60 de la coleccion Ucayali —

Urubamba (MINAG, 2000).



2.6 Elclon CCN-51

2.6.1 ldentificacion
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GARCIA (2007), indica lo siguiente:

Color del fruto inmaduro:
Tamafio del fruto:

Forma del fruto:

Forma del apice del fruto:
Rugosidad del fruto:
Constriccion basal del fruto:

Grosor de la cascara del fruto:

Disposicién de un par de lomos:

Profundidad de surcos:
Ndmero de 6vulos por ovario:
Ndmero de semillaspor fruto:
Tamafio de la semilla:

Forma de semilla en seccion
longitudinal:

Forma de semilla en seccion
transversal:

Color de cotiledones:

., Compatibilidad:

rojo
grande
eliptico
obtuso
fuertemente rugoso
medio
intermedia
pareados
profundo
57

35-55

mediana
eliptica
intermedia

morado

autocompatible
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Se han realizado en varios laboratorios nacionales y extranjeros,
diversos analisis del grano de cacao del CCN 51, comparandolo inclusive con
el cacao de las huertas tradicionales, con excelentes resultados, a tal punto,
que por su buena calidad se paga por este grano un sobreprecio del orden del
15% sobre el precio del mercado. En el Cuadro 1 se presenta las principales
caracteristicas promedios de las almendras del CCN 561, segin CRESPO DEL

CAMPO (1997)

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los granos del cultivar CCN51 en
una huerta bien manejada en el sistema de alta densidad.

Caracteristica | Contenido
Peso de 100 granos secos. 154 g.
Porcentaje de grasa. 52%
Porcentaje de cascara. , 15%
Porcentaje de proteina. 12%

indice de mazorcas. 15 u/kg de grano seco
Promedio de mazorcas sanas cosechadas al afio 20a 306 segun la
por arbol adulto. densidad de siembra
Promedio de cacao seco por arbol al afio. 1,36 a 1.81 kg

Fuente: CRESPO DEL CAMPO (1997).

Segun CRESPO DEL CAMPO (1997), el Ing. quimico Freddy Alvear,
profesor de la Escuela Politécnica del Litoral y con experiencia en analisis de
granos de cacao y sus derivados, realiz6 en el afo 1993 un analisis
comparativo entre granos de cacao fermentados del CCN 51 y del obtenido en
una de las huertas tradicionales con arboles del tipo Nacional. En el Cuadro 2,

presentan los resultados de dicho estudio.



Cuadro 2. Anadlisis fisicoquimico comparativo de muestras de cacao CCN 51

y Nacional.

Parametro Cacao CC N51 Cacao Nacional

Peso de 100 granos 154,25 g 123,13 g

Clasificacion x tamafio 19,28% grande 6,06% grande
53,59% mediano 40,02% mediano
26,78% pequefio 52,25% pequefio

Impurezas 0,35% 0,77%

Manteca 51,39% 52,44%

Humedad 7,91% 8,44%

Cenizas 4,18% 3,62%

Cascara 156,36% 15,07%

Proteinas 11,9% 11,7%

pH 4,50% 4,00

N° de mazorcas por libra de cacao 7 10 _

Prueba de tostado a 5' 10' 15' 20'y 25' Homogénea Homogénea

Test organoléptico
Normal Normal
Color, olor y sabor

Fuente: CRESPO DEL CAMPO (1997).

2.6.2 Composicion fisicoquimica

La ASOCIACION NATURLAND (2000), indica que los granos
frescos del cacao se encuentran en una pulpa blanca de sabor dulce aromatico
que representa 15 a 20% del peso fresco. La pulpa consiste en un 80% de
agua, 10 a 15% de glucosa y fructosa asi como de 0,5% de acidos no volatiles
principalmente acido citrico, y de pectina; tiene un pH de 3,5. Las semillas
tienen un fuerte sabor amargo que se debe a la antocianina, una sustancia de
color violeta oscuro. El Cuadro 3, indica la composicion fisicoquimica del

cotiledén de las tres variedades de cacao.



Cuadro 3. Composicion fisicoguimica del cotiledéon de cuatro variedades de

cacao.
Variables (%) Tipos
Criollo Forastero Trinitario CCN 51

Humedad 36,36 36,87 35,86 7,91
pH 6,39 6,36 6,35 45
Acidez total 0,31 0,31 0,35
Taninos 0,68 0,80 0,72
Azucares reductores 3,02 3,24 2,90
Azlcares totales 8, 05 8,07 7,62
Proteinas 13,88 13,59 13,97 12
Cenizas 3,67 3,59 3,63 4,18
Grasa 50,99 49,52 52,24 52

Fuente: GRAZIANI DE FARINAS et al., (2003)

El Cuadro 4, indica la composicién fisicoquimica del grano y licor

de cacao.

~ Cuadro 4. Andlisis fisicoquimico del grano seco y licor de cacao.

Variables Grano Licor
pH o 5,91 5,39
Grasa (%) 48,58 54,24

~ Cenizas totales (%) 3,27 3,37
Solidos totales (%) 42,92 46,14
Fibra cruda (%) 43 3,67
Proteina (%) 12,25 13,07
Humedad (%) 8,5 1,67
Theobromina 08-14 071-15

Fuente: ADRIAZOLA (2003).
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E! Cuadro 5, muestra los resultados obtenidos para las variables pH y
acidez en el cotiledéon en funciéon de la frecuencia 'de remocién. El estudio
reveld que los valores mas altos de pH se alcanzaron con una frecuencia de
remociéon de 24 horas y la acidez cuando las remociones se hicieron cada 12
horas (0,95%). Comprobaron que valores bajos de pH (4,5) en los cotiledones
disminuyen el potencial aromatico en el cacao, en tanto que valores alrededor
de 5.0 a 5.5 conducen a un incremento del potencial, por lo que remociones de

24 horas favorecen el incremento del Ph (PORTILLO et al. 2007).

Cuadro 5. Comparaciéon de medias para el pH y acidez en el cotiledon de
granos de cacao porcelana fermentados en dos frecuencias de

remocion.
Frecuencia de Acidez (% Acido
< 2 pH PR
remocion (horas) citrico)
12 5,43° 0,952
24 5,532 0,81°

Fuente: (PORTILLO et al. 2007).
2.7 Actividades de poscosecha y beneficio del cacao

2.7.1 Cosecha o recoleccion

La recoleccion o cosecha se hace cuando el fruto o0 mazorca se
encuentra en buenas condiciones de madurez. Este estado se reconoce por el
cambio de color que se opera en la superficie; pues el CCN 51 del color rojo se

toma a un amarillo anaranjado fuerte (CRESPO DEL CAMPO, 1997).
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No deben recolectarse frutos verdes, verdes amarillentos y sobre
maduros, por que influyen desfavorablemente sobre la fermentacion vy
proporcionan un porcentaje elevado de almendrés violetas y pizarrosas,
ademas disminuye el rendimiento de los granos en peso y en calidad

(PAREDES, 2000).

Al cosechar los frutos se retiran del arbol con herramientas bien
afiladas, cortando el pedinculo por la mitad para evitar la destruccion del cojin
floral. La parte del ped_l’mculo que queda adherida al arbol se seca y se
desprende pocos dias despdés sin dejar ninguna cicatriz. Es muy importante
evitar la practica de cosechar tirando fuertemente con la mano para desprender
el pedunculo, pues esta practica produce desgarraduras de la parte del cojin
donde se encuentra la mazorca. Como las zonas desgarradas no son
recuperadas se van perdiendo poco a poco las zonas de produccion, llegando

en algunos casos a volver antieconémica la explotacién (PAREDES, 2000).

Las caracteristicas organolépticas pueden ser mejoradas a través
de un correcto proceso de beneficio, pues éste contribuye a generar los
procesos fisico quimicos encargados de originar los compuestos precursores
del aroma y el sabor del chocolate, atributos sobresalientes en relacién con la
calidad de la materia prima (FEDERACION NACIONAL DE CACAOTEROS,

2004).
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2.7.2 Quiebra

Consiste en partir la mazorca empleando un machete o un mazo
en forma perpendicular a su mayor diametro o destrozandola mecanicamente
con maquina especial para extraer los granos de la placenta en forma manual

CORPOICA (2006).

La ASOCIACION NATURLAND (2000), RAMOS (2006) vy
PAREDES (2000), indican que la quiebra consiste en partir los frutos y extraer
los granos, evitando darfar las almendras, Por su parte INDECOPI (2008),

indica que la placenta, tripa 0 maguey debe quedar adherida a la mazorca.

La separacion de los granos se realiza con la mano, deslizandolo
a lo largo de la placenta. Las herramientas mas utilizadas en las labores de
cosecha son: navajas, machetes, cuchillos y tijjeras podadoras. Lo mas
recomendable es cosechar cada semana, maximo cada 15 dias, con el fin de
obtener frutos con mas o menos igual grado de madurez. Esto facilita la

uniformidad en la fermentacién (CRESPO DEL CAMPO, 1997).

El lavado, se llama asi al proceso que recibe este tipo de cacao,
el cual se fermenta durante tres dias, se lava y se seca al sol en patios de

cemento (GONZALEZ, 2005).
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2.7.3 Fermentacion

Durante la fermentacion la temperatura en la masa de almendras
puede subir hasta 50°C aproximadamente. Cuando la temperatura llega a
45°C, los embriones de la semilla mueren, y ese momento marca el inicio de
los cambios bioquimicos que luego daran el sabor y el aroma a chocolate

(APPCACAO, 2005).

PAREDES (2000), indica que es un proceso bioquimico interno y

externo de la semilla, en la que ocurren cambios notables en su estructura:

Descomposicidn y remocion del mucilago azucarado que cubre el grano,
para facilitar el secado y conservacion.
- Elevar la temperatura que mata al embridn, para facilitar el desarrollo del
sabor a chocolate.
- Destruccion de las células pigmentadas o cambios en la pigmentacion
interna.
- La transformaciéon del sabor astringente de los cotiledones.
- El desarrolio del sabor y aroma del chocolate.
Durante la fermentacién los azacares que contienen la semilla son
transformados a alcohol por las IévaduraS’, este a su vez es convertido en acido

aceético por las bacteria acéticas.

Los estudios realizados sobre la fermentacion de los granos de
cacao del CCN 51 indican que el principal factor determinante del buen éxito de

este proceso estd en el tiempo empleado en producir la muerte de las
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almendras. Cuanto mas rapido se produzca la muerte de los embriones, mas
rapidamente también' tendran {ugar las reacciones enzimaticas capaces de

producir las transformaciones bioquimicas (CRESPO DEL CAMPO, 1997).

Durante la fermentacion, se produce acido acético que se infiltra
en los cotilédones y reddce el pH de 6,4 a 4,5. A temperaturas mayores de
45°C, Iesta acidificacion desintegra los compartimientos de la célula y su
eventual muerte. También activa una digestion proteolitica, produciendo
aminoacidos y ‘oligopéptidos, precursores esenciales del aroma. El sabor final
es, por lo tanto, influido directamente por-el proceso de acidificacién (ROHSIUS

et al., 2006).

El porcentaje de granos fermentados se incrementa a medida que
aumenta el tiempo de fermentado. Durante la fermentacion y el secado se
forman compuestos que durante el tostado reaccionan y dan origen al sabor y
aroma caracteristico del cacao. La fermentaciéon esta afectada por el origen
| genético del cécad, intervalos entre cosechas, cantidad de cacao a fermentar,
cantidad de pulpa en la semilla, el método de fermentacién y las condiciones

del medio donde se realiza el proceso (PORTILLO ef al., 2005).

Tanto en la fermentacién como en el secado, la enzima oxidasa
polifendlica promueve la oxidaciéon Browiana, responsable del color marron

caracteristico del chocolate (NATIVIDAD et al., 2007).
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La fermentacion alcohédlica termina cuando aumenta la
concentracion de alcohol (alrededor del 12%), cuando se consumen o
transforrhen todos los azucares que tiene el mucilago, y cuando entra oxigeno
a la masa y sube el pH; provocando la muerte de las levaduras (CONACADO,

2002).

}Las sustancias precursoras del aroma a chocolate se forman
desde el momento que mueren los cotiledones, al tiempo que se produce la
rapida transformacién de las antocianinés. Solo ellas son capaces de dar al
cacao durante su torrefaccion el sabor y aroma caracteristico al chocolate

(PORTILLO et al., 2006).

Por su parte INDECOPI (2008), indica que el proceso bioquimico
facilita el secado, el desprendimiento de la cascara y permite la conservacion o

almacenamiento prolongado.

El proceso de fermentacién llega a su fin cuando la temperatura
de la masa fermentada baja. Para determinar el momento exacto de la
interrupcién de la fermentacién, junto con la baja de temperatura a 40° C. se
realiza una prueba de corte. Cuando se observe un 75% de granos
fermentados, se interrumpira la fermentacion para evitar que se inicie la
putrefaccion (ASOCIACION NATURLAND, 2000).

En el Cuadro 6 se presenta la sinopsis del proceso de

fermentacion.



Cuadro 6. Sinopsis del proceso de fermentacion

Tiempo de fermentado

1% dia 3 -4°dia 5° - 7™ dia
- Pulpa muy acida - Masa fermentante esta - Masa fermentante esta
(pH 3,5) acida (pH 4,5) acidulada (pH 5,5)

- Masa fermentante de
color blanco

- pH 6,5 del interior de
la semilia

- Interior de la semilla
de color violeta

- No hay desarrollo de
calor

- Olor agridulce,

aromatico

- Masa fermentante de

color café claro

- pH 4,5 del interior de 1a
Semilla

- Interior de la semilla de
color violeta, sus bordes de
color café

- Aumento de temperatura de
la masa fermentante a 45 -
50°C

- Fuerte olor a acido acético

- Masa fermentante de
color café

- pH 5,5 del interior de la
semilla

- Interior de la semilla
color café

- Temperatura de la
masa fermentada se
reduce a 40°C

- El olor a acido acético
es menos fuerte

Fuente: ASOCIACION NATURLAND (2000).

Seguln

comprende dos fases:

RODRIGUEZ (2006);

la fermentacién del

cacao

2.7.3.1 Fase de fermentacion externa (microbiana) o hidrélisis

Tan pronto 1os granos del cacao son extraidos de la mazorca,

se van contaminando con numerosos microorganismos por el simple contacto
con las manos e implementos y temperatura, etc. De esos microorganismos,
las levaduras toman un rapido incremento debido al bajo contenido de oxigeno
de la masa, del pH acido y del alto contenido de azucares de la pulpa, esta

poblacion alcanza un desarrollo maximo, declinando después de 24 horas.
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Las levaduras inician lo conocido como "fermentacion
alcbhélica” donde ellas transforman los azucares en alcohol etilico, siendo ello
su funcién principal, ocurre desprendimiento de anhidrido carbénico y
metabolizan el acido citrico, elevandose €l pH y la temperatura, hasta aqui han
transcurrido unas 24 a 36 horas, llegando al término la "fermentacién_
alcohdlica" pasa a ser sustituida por la "fermentacién acética".

Debido a las altas temperaturas, el pH elevado y las
condiciones anaerdbicas, empiezan a desarrollarse bacterias acéticas,
iniciandose la "fermentacion acética”, ese ambiente de altas temperaturas y pH
elevado no es favorable para las levaduras, por lo que al haber menor cantidad
de levaduras habra menor absorcion de oxigeno por parte de ellas, esto unido
a la ruptura de las células de la pulpa y por consiguiente la exudacion
proveniente de la pulpa, se crea un ambiente con una mejor aireacion (Nosti
1963, calculd que de 100 Kg de cacao forastero comercial, se perdian 16 litros

en la exudaciones). (RODRIGUEZ, 2006)

A mayor aireacién se favorece el desarrollo de las bacterias
acéticas, las cuales transforman por oxidacion el alcohol a acido acético, dichas
bacterias llegan a la masa por medio de las moscas de las frutas, (Drosophila
melanogaster), siendo huéspedes de la masa en fermentacion, atraidas quizas
por el olor a acido acético o por el CO,. La reaccién de transformacion del
alcohol a acido acético, la cual es exigente en una buena aireacién, es
exotérmica, se eleva la temperatura y cuando liega a 40-45 °C las bacterias se

inactivan.
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Al segundo dia se produce la muerte del embridn,
principalmente por la penetracion del acido acético en los tejidos de los
cotiledones y por las altas temperaturas alcanzadas (44 a 50 °C), ademas
ocurre el desprendimiento de la cuticula de los cotiledones, el color violeta se
torna marrén, el color externo blanco o rosado se torna pardo-rojizo, aumenta
el volumen del grano, la muerte del embrion esta acompariada de un aumento
en la permeabilidad de las paredes celulares lo que permite una interdifusion
de los componentes del jugo celular, se inician las reacciones enzimaticas en
Ioé cotiledones, las cuales originan la desaparicion de los pigmentos
coloreados y el desdoblamiento de las moléculas de las sustancias proteinicas
en moléculas mas sencillas (aminoacidos) y que probablemente ocasionan el
sabor y aroma caracteristico de chocolate, ésta es considerada como vla
reacciéon esencial mas importante de todo el proceso de la cura del cacao. El
aroma es producido por un aceite esencial "cacaol", el cual se encuentra en
pequefas cantidades, 1 Tn de cacao en grano contiene + unos 25 cc de dicho
aceite.

Después de dia y medio empiezan a desaparecer los
pigmentos de cianidina y a los 3 %2 a 5 %2 dias desaparecen por completo, las
leucocianidinas aumentan por 2 %2 a 3 %2 dias para luego desaparecer como
tales al combinarse con las proteinas. La epicatequina permanece inalterada
en los primeros dos dias y luego desaparece lentamente, todas estas
reacciones necesitan ausencia de oxigeno, ya que si existe el oxigeno habra
sintesis de productos intermedios de oxidacion polifenélica que destruyen las

enzimas hidroliticas.
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Al tercer dia se ha estabilizado el equilibrio entre las bacterias
‘aceéticas y ‘I‘as_ levaduras. Esta fase estrictamente anaerébica, por lo que se
conoce como la fase anaerébica hidrolitica de la cura del cacao. La hidrélisis de
los polifenoles del cacao por la enzima glicosidasa, ocurre a una temperatura
de 45 °C y a un pH de 4,0-4,5.

Durante la fermentacibn se debe mantener una aireacion
adecuada, ya que si es escasa impediria la multiplicacién de las levaduras y
bacterias acéticas, lo que estaria-acompafado de una reduccién en la cantidad
de acido acético y del calor generado, por ser necesario el oxigeno para la
produccién del calor; si es muy excesiva la aireaciéon ocurriria el desarrollo de
mohos y también se impediria la formacién del precursor del sabor. El equilibrio
necesario de aireacion se consigue compactando debidamente las almendras
en el montdbn o caja, cuidando de que haya un buen drenaje de las
exudaciones y evitando la pérdida de calor, para ello se debe cubrir con sacos,
hojas de platanos etc. El tiempo necesario para la muerte del embrion. oscila
entre los 2 a 5 dias, ello dependera de las condiciones en que se encuentren

las almendras. (RODRIGUEZ, 2006)

Rohan menciona (1964), citado por PORTILLO et al. (2005), la
duracién de la fermentacion se relaciona con la cantidad de pigmentos de color
purpura presentes en los granos frescos y que cuanto mas intenso es dicho

color mas larga debe ser la fermentacion.
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2.7.3.2 Fase Aerobica o de condensacion oxidativa
RODRIGUEZ (2008), indica que luego de una fase anaerdbica,
en la cual se producen las reacciones de hidrdlisis, sigue la fase aerébica o de
condensacion oxidativa, la cual a veces se sobrepone a la primera, la fase
aerébica continua aln durante el secado. Esta fase consiste esencialmente en
la oxidacién y condensacion quimica de los compuestos polifenélicos en
productos complejos insolubles que tienen poco o ningin sabor, es decir,
ocurre una disminuciéon de la astringencia; dicha fase continGla hasta que el
contenido de humedad se reduce hasta el punto que impide que prosiga la
actividad enzimatica. Alrededor del 40% de la teobromina presente en los
cotiledones frescos se pierde por difusién (de 1,3 a 0,8 g en 100 g en 6 dias,
Nosti, 1963) en los tejidos y migracion a los tegumentos de los granos, cuyo
contenido aumenta considerablemente (de 0,8 al 2,35%). Esta pérdida es en
gran parte la responsable de la disminucién del amargor de los granos bien
fe'rmentados.
Durante la cura del cacao se requiere de volteos de la masa, lo

cual variara segun sea el tipo de cacao, los objetivos de ésta practica serian:
- Suprimir los hongos de la superficie de la masa (mohos).
- Aumentar la aireacion, lo que ayuda a producir un producto uniforme, al

favorecer el desarrollo de bacterias beneficiosas para la fermentacién y

fomentar los cambios que originan la muerte del embrién.

- Evitar que los granos ubicados hacia la superficie se sequen.
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El Cuadro 7, muestra las diferencias entre un grano fermentado

y no fermentado.

Cuadro 7. Diferencias entre un grano fermentado y no fermentado.

Grano fermentado y seco Grano mal fermentado

Los granos son hinchados. Grano con aspecto plano.
La apariencia externa de los granoses Los granos muestran un color

café o canela. amarillento
La cascara se separa facilmente La cascara es dificil de separar
Presenta grietas y estrias internas Es compacta y lisa internamente

Al apretar entre los dedos se quiebra Al apretar son dificiles de quebrarse.
facilmente.

Internamente el cotileddn es de color  Es de color blanco a violaceo.
marrén chocolate.

Sabor ligeramente amargo. Sabor astringente.

Aroma agradable. Aroma desagradable.

Fuente: NATIVIDAD et al. (2007).

PAREDES (2000), indica que los métodos mas usados para la
fermentacion en el Pert, tenemos la fermentacion en costales, en rumas o

montones y en cajones de madera.

2.7.3.3 Fermentacion en costales
Para la fermentacion del cacao en sacos de plastico o yute se
colocan las almendras dentro de estos y se dejan en piso, algunos agricultores
suelen colgarlos para que tengan mayor aireacién, durante dos o tres dias, al

cabo de los cuales son extraidas para someterlas al proceso de secado. Este
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método no es recomendable, porque las almendras presentan un elevado

porcentaje de granos violaceos y pizarrosos (PAREDES, 2000).

- 2.7.3.4 Fermentacién en rumas o montones

Es bastante simple, sobre el piso se dispone una capa de hojas
de platano, que sirve de base Yy facilita el drenaje del exudado. Las almendras
son acondicionadas sobre estas hojas y forman pilas de tamano variable. Uné
vez constituidas las rumas se cubren con hojas de platano y sobre estas se
colocan sacos de yute, para evitar la fuga de calor que dara muerte al embrién
de las semillas. Estos momentos se resuelven periédicamente a las 48, 72, 96
horas; que es el tiempo nebesario para obtener un cacao bien fermentado, por
encima del 80%. En la Selva Alta peruana el periodo del proceso demora como

promedio 5 dias. (PAREDES, 2000)

2.7.3.5 Fermentacion en cajones de madera
Se colocan las almendras frescas dentro de dichos recipientes
gue los contendran durante 5 dias. La masa del caco se nivela y se cubre con
hojas de platano y se superpone costales de yute o plastico, que permitiran
mantener la humedad y conservar el calor desprendido por la fermentacion
alcohdlica. La capa de granos frescos no debe superar los 70 cm, porque se
compacta y se reduce la aireacién de los granos, dificulta el volteo y resulta en

. una fermentacioén dispareja (PAREDES, 2000).
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Experiencias de fermentacibn, como someter los granos
frescos ha soleado y luego en horas de la tarde depositarlo en la caja de
fermentacion para continuar con el proceso de fermentacién permite elevar la
temperatura de la masa de cacao y acelerar la muerte del embrién de la
semilla, que contribuye a elevar el porcehtaje del nimero de almendras

fermentadas (PAREDES, 2000).

Segun RODRIGUEZ (2006), las dimensiones deben estar en
funcion de la produccion, 1.6 m de largo x 0.8 m de ancho x 0.8 m de alto que
se obtiene un volumen de 0.72 m> de una capacidad de 648 kg de grano
himedo que rinde 285 kg de grano seco. Esta permitido realizar perforaciones
de 5/8 pulgadas de diametro en las paredes, la base de los cajones se
conforman por tablas de 10 a 20 cm de ancho, dejando aberturas de 5 a 10 mm
entre si para permitir el drenado del exudado. Los fermentadores deben estar

bajo techo.

2.7.4 Secado

Al final de la fermentacion el contenido de humedad de los granos
es alrededor de 55% y para poder ser almacenado con seguridad debe
reducirse a limites de 7 u 8%. El proceso de secado no constituye una simple
reduccion de humedad sino que los cambios quimicos contintan mientras el
contenido de humedad desciende con lentitud hasta que se detienen por la
falta de humedad o la inactivacion de las enzimas por otros medios. Por este

motivo el proceso no debe ser muy rapido durante los dos primeros dias,
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porque la alta temperatura puede inactivar las enzimas (PAREDES, 2000 y

GAITAN, 2005).

Durante el secado, las reacciones internas que inciden sobre los
polifenoles contenidos en los cotiledones, que se inicia con la fermentacién

prosiguen durante los primeros dias de esta etapa (MINAG, 2004).

Segun GAITAN (2005), indica que el secado de los granos de
cacao debe ser gradual, para evitar la acidez de las almendras. Primer dia 2
horas, segundo dia de 2 a 3 horas, tercer dia de 3 a 4 horas, cuarto diade 4 a
5 dias y el quinto dia exposicion total. Se recomienda remover las almendras

cada hora por lo menos utilizando implementos de madera.

El Cuadro 8, indica el equilibrio de los granos secos de cacao en

funcion a la humedad del ambiente.

Cuadro 8. Equilibrio del porcentaje de humedad de granos de cacao, en

funcién a la humedad ambiental

Humedad ambiental reiativa» Contenido de humedad

75 ' 73
80 7,7
85 8,7
90 11,6
95 15,5

Fuente: ASOCIACION NATURLAND (2000).
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Segun RODRIGUEZ (2006), menciona que el cacao obtenido y
llamado de sol, es aquel que se seca cuidadosamente con un buen tiempo
atmbsférico (temperatura que no pase de 50 °C), que se remueve
constantemente, resultando de mejor calidad, de aroma mas fino y de un color
mas bello y claro. Indica que el secado en patios de cemento se debe realizar

de la siguiente manera:

- Primer dia: Proporcionar pocas horas de sol (2 a 4 horas, maximo 4
horas) para evitar una desecacion ”mlIJy rapida; para ello el cacao se
extiende en capas con un espesor de 8-12 cm si el tiempo es seco y
caliente, de 5 a 7 cm si es himedo con noches frias. Luego amontonary
cubrir, no dejarlo extendido y destapado durante la noche porque se
enfria y adquiere un olor desagradable.

- Segundo dia: Extender de nuevo las almendras, aumentando las horas
de sol hasta 5-6 horas y se disminuye el espesor de la capa, se debe
remover los granos con implementos de madera (palas, rastrillos) y al
finalizar el tiempo se amontona de nuevo, tapandolo otra vez.

- Tercer dia: Se proporciona sol todo el dia y asi hasta que esté bien
seco, lo cual se debe completar en 7 a 10 dias segun las condiciones del
medio ambiente.

Durante el secado se deben formar en los patios pequefios
camellones con los granos, luego deben extenderse y rastrillarse con
frecuencia para que todos los granos reciban una cantidad suficiente de sol y

se sequen en forma uniforme. Ademas, se deben eliminar materias extranas,
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almendras inmaduras, defectuosas, adheridas unas a otras, pasillas, granos

muy pequernos (RODRIGUEZ, 2006).

Segun RODRIGUEZ (2006), y algunos autores sefialan que tan
pronto la humedad y el aire tienen acceso a los granos, comienza la
germinacion, iniciandose ciertas reacciones quimicas, algunas de las cuales
intervienen con la respiracién. En mazorcas sobremaduras, la germinacion de
las semillas ocurre aun estando en el arbol la germinaciéon cesa cuando la

temperatura es mayor a los 35 °C.

2.7.5 Almacenamiento

Si no es realizado el almacenamiento del cacao en perfectas
condiciones todo el esfuerzo realizado en obtener un producto de calidad
puede echarse a perder. Terminado el secado se envasan en costales de yute
y si todavia est4 caliente se deja enfriar. El ambiente donde se va a almacenar
debe estar exento de olores extrafios, como los provenientes de pesticidas,
combustible aIiméntos con olores penetrantes, etc.se debe evitar rotundamente
la contaminacién por humo.

El cacao es altamente higroscopico, es decir absorbe la humedad
con suma fapidez. Si se almacenan almendras con menos de 8% de humedad,
pueden mantenerse en buen estédo por unos cinco meses, en medios menores
de 75% de humedad relativa. Cuando la almendra seca es almacenada en

ambientes con 95% de humedad relativa en 10 dias puede superar el 15 % de
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humedad. Como en la selva alta se tiene la humedad relativa por encima del
90% es necesario secar las almendras cada cierto tiempo para evitar la

infestacién de mohos (PAREDES, 2000).

Los sacos deben apilar sobre tarimas de madera dejando un
espacio de separacion de 10 cm. desde :é! piso de hormigén. Pueden apilarse
hasta una altura manejable pero dejando como minimo un metro de separaciéon
entre los Ultimos sacos y el techo. Las pilas de sacos deben mantenerse
separadas de los muros exteriores a una distancia minima de 45 cm y

separadas 2 m de las puertas (CRESPO DEL CAMPO, 1997).

2.8 Calidad de grano

La calidad de granos de cacao, esta en funcién al proceso de cada una
dé las etapas del beneficio; si estas son buenas se obtendra un cacao rico en
materias grasas y libre de granos defectuosos, en consecuencia un cacao de
calidad con excelente sabor y aroma chocolate enmarcado dentro de los

requisitos exigidos por los mercados (AREVALO et al., 2004).

El tipo de cacao, el método de fermentacion utilizado, conjuntamente con
el tiempo de fermentacion, la frecuencia de remocion, secado y las condiciones
atmosféricas de la zona determinan la calidad del cacao (PORTILLO et al,

2005).
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2.8.1 Factores condicionantes de la calidad del cacao
Segin CROS (2000), indica los factores que condicionan la

calidad del cacao, los cuales a continuacion se describen:

2.8.1.1 Aroma del cacao
Generalmente el aroma del cacao estd constituido por una
fraccion constitutiva presente en la almendra fresca, de una fraccién
desarrollada durante la fermentacién y el secado y por Gltimo de una fraccion

‘formada durante el tostado (CROS, 2000).

2.8.1.2 Factores del desarrollo de aroma

Entre estos se pueden mencionar a la variedad que es dificil
influenciarla sobre el aroma final, porque no se tratan nunca los cacaos en
condiciones idénticas (fermentacién, secado y tostado).

Otro factor es el tratamiento pos cosecha, se identificé la
fraccion volatil del grano fresco, cuyo mayor constituyente es el estireno,
- seguido por el dimetiiformamida y por una baja cantidad de alcoholes,
aldehidos y cetonas. La fermentacion y el secado son precursores de
compuestos no volatiles como azucares reductores, acidos aminos libres,
compuestos fenodlicos y purinas; como también de compuestos volatiles, los

que incluyen alcoholes y esteres en mayor cantidad (CROS, 1997).

Segun PORTILLO et al. (2005), los compuestos volatiles como

las pirazinas y los aldehidos representan un sabor basico, los esteres que
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originan un sabor a fruta. Asi mismo el grado de astringencia del chocolate esta
determinado por los compuestos poli fendlicos y el amargor por las purinas:
cafeina y teobromina. Finalmente el complejo poli péptidos-fenoles y pirazinas,

intervienen en el sabor a miel y nuez

2.8.1.3 Tostado
El desarrollo del aroma del cacao de origen térmico es un
fenémeno complejo que depende de los parametros de tostadura, pero también

de la composicion quimica del grano (CROS, 1997).

Segun NAZARUDDIN ef al. (2005), la mejor temperatura en la
torrefaccion de los granos de cacao es de 150°C durante 30 minutos, la cual
dio caracteristicas en tasa como astringencia minima, al mismo tiempo amargor

minimo y bajos sabores acidos y quemados.

2.8.1.4 Genotipo
Es posible poner de relieve la influencia del cultivar al comparar

las fracciones \)olétiles de los distintos cacaos (CROS, 1997).

2.9 Control de calidad
2.9.1 Analisis fisico
Para realizar el analisis fisico de los granos de cacao se deben

tener en cuenta las siguientes caracteristicas: color, olor, tamarfio, humedad y
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defectos. Segun ITINTEC — Pertt (2008), citado por INDECOPI 2008 muestra
en el Cuadro 9 las caracteristicas fisicas de calidad que debe tener el cacao en

grano.

Cuadro 9. Caracteristicas de calidad del cacao en grano.

Caracteristicas Descripcion
Color Uniforme, de pardo claro a marrdén oscuro
Olor Exento de olores extrafios como ahumado
Tamano Uniforme de los granos
Humedad, % maximo 7,5
Cascara, % maximo 12
Impurezas visible, % maximo 2
Grano mohosos, % maximo 3a4
Granos germinados, % maximo 3ab
Granos picados, % maximo 3a6
Granos partidos, % maximo 3aé6
Granos violaceos, % maximo 15

Fuente: INDECOPI!. ITINTEC — Peru (2008).

2.9.2 Principales defectos en granos
INDECOPI (2008) y ADRIAZOLA (2003), indican los principales
defectos fisicos de los granos de cacao.
2.9.2.1 Grano mohoso
Grano de cacao en cuya parte interna el hongo es visible a
simple vista.
2.9.2.2 Grano pizarroso
Grano de cacao que muestra un color pizarroso (grisaceo) en

la mitad o mas de la superficie expuesta en la prueba de corte.
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2.9.2.3 Grano violaceo

Grano de cacao que insuficientemente fermentado, el mismo
qué, cuando se hace un corte longitudinal a través de su centro, presenta un
color violééeo por lo menos en la mitad de su superficie

2.9.2.4 Grano daiiado por insecto.

Grano de cacao que en la parte interna contiene insectos en
cualquier estado de desarrollo, o que ha sido atacado por insectos que han
causado en el dafio visible a simple vista.

2.9.2.5 Grano germinado ,

Grano de cacao en el que la cascarilla ha sido agujereada,
abierta o rota por la germinacién de la semilla.

2.9.2.6 Grano pasilla

Grano de cacao en el que los dos cotiledones son tan delgados
que no es posible obtener una superficie de cotiledén por corte.

2.9.2.7 Grano miltiple

Dos o mas granos unidos intimamente por una de sus caras
con restos de mucilago.

29.2.8 Grano partido
Grano de cacao que ha perdido un fragmento, y en el que la

parte perdida equivale a menos de la mitad del grano.

El mercado internacional toma como referencia los parametros

exigidos por la Unién Europea, como se muestra en el Cuadro 10



Cuadro 10. Parametros de calidad de los granos de cacao exigidos por la

Unién Europea.

Parametros de calidad exigidos

Descripcion del grado Grado | Grado |l
1. Calibre 100g (max) 100 g (max)
2. Defectos 5% max. 10% max.

Granos atacados por insectos
Granos enmohecidos

Granos partidos

Granos pasillas

Granos dobles y multiples

Otros.
3. Violaceos 15% max. 20% max.
4. Pizarrosos 5% max. 10% max.
5. Humedad 7% max. 7% max.
6. Acidez 1,5% max. 1,5% max.

Fuente: MINAG (2000).

Segun ZARA (2010), la clasificacion esta basada en el tamafio de
las almendras y la calidad (presencia o ausencia de defectos comerciales), asi

como se indica en el Cuadro 11 la clasificacion de granos de cacao.

Cuadro 11. Clasificacién de granos de cacao

. o Pizarrosos Daiiados por insectos,
Grado Mohosos M) (%) germinados o planos (%)
1 3 3 3
2 3 8 6

Fuente: NTP - 1ISO 2451 citado por ZARA (2010).
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2.9.3 Métodos para determinar la calidad del cacao
Segun INDECOPI (2008), la calidad del cacao esta determinada
principalmente por las caracteristicas fisicas del grano y de su sabor, Los
métodos mas utilizados para determinar la calidad del cacao en grano son los

siguientes:

Degustacion del sabor y color
Se comprueba sensorialmente el color, el olor y el tamafio del

cacao en grano (INDECOPI, 2008).

Humedad

La forma practica para determinar la humedad, es tomando
algunos granos y presionandolos con las manos, si estos crujen significa que el
cacao esta suficientemente seco. Otra manera es con el uso del equipo

medidor de humedad (MINAG, 2000).

Cascara
Luego de pesar la muestra seca (tomada para humedad) se
separa la cascara y se pesa en el mismo cristalizador. Se expresa en
porcentaje (INDECOPI, 2008).
Porcentaje de cascara: % Cascara = (C/B) 100
Donde:
C =cascara, g

B = muestra seca, g
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Impurezas visibles
De la muestra de 1 kg para laboratorio, se separa las impurezas
visibles: trozos de cascara, piedras, ramas, insectos, ‘Ia‘waé, tierra, etc. Del
grano bueno, luego se pesa. Se expresa en porcentaje (INDECOPI, 2008).
Porcentaje de Impurezas visibles: % Impurezas = (I/A) 100
Donde:
| = Impurezas, (g)

A = muestra inicial, (g) (aproximadamente 1 kg)

Pruebas de corte para controlar la calidad

Ademas del porcentaje de granos fermentados que determinan la
calidad fisica del grano, y esta se realiza a través de la NTP 1SO 1114:2006
(prueba de corte). PORTILLO ef al. (2005), indican que este porcentaje
depende del sistema de fermentacién y no de la cantidad del grano a

fermentar.

NATIVIDAD ef al. (2007), indica que la prueba de corte es la mas
importante para determinar la calidad comercial del cacao. L.os granos cortados
longitudinalmente que presentan una coloracion total marrén a chocolate y el

cotiledon agrietado indican una buena fermentacion.

De la muestra sin impurezas se separa los granos mohosos
externamente, granos germinados, granos picados por insectos y granos

partidos. Para verificar cada uno de los defectos se cortan longitudinalmente
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por su centro para exponer la superficie maxima de los cotiledones. Se
examina las dos mitades de cada grano a plena luz del dia y se clasifica de
acuerdo a sus defectos. Se contintia el corte, con el resto de los granos para
determinar los granos pizarrosos y granos violaceos. Cada uno de los defectos
sé expresa en forma porcentual (PROAMAZONIA, 2004).
Defectos: % Defectos = (D/A)100

Dénde:

D = defectos (germinados, partidos, picados, pizarrosos, violaceos,

mohosos)

A = muestra inicial, g (aproximadamente 1 kg).

Prueba de la densidad: granos fermentados y no fermentados
De la muestra de 500 g para laboratorio, se cuenta 100 granos y
se coloca en un vaso de precipitacion de 1 litro, luego se agrega agua, se agita
con una espatula dejando por un minuto, al final del tiempo se vuelve a contar,
por separado, los granos que flotan son los granos fermentados y los granos

que no flotan son los granos no fermentado (INDECOPI, 2008).

2.9.4 Analisis sensorial

Es una técnica reproducible para identificar, cualificar y describir
las caracteristicas de un producto y determinar su calidad sensorial y
organoléptica. Es una disciplina de los panelistas para medir, analizar e

interpretar las reacciones de las caracteristicas de los alimentos percibidos por
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los organos de los sentidos, para determinar el sabor y aroma (JIMENEZ,

2006).

ALVAREZ et al. (2007), indican que los fabricantes @de- chocolate
le dan .enbrme importancia y frecuentemente monitorean el sabor y la calidad
del chocolate que fabrican, ya que estos parametros afectan la demanda de los
productos. Sabores extrafios ocasionados por mohos, el humo, la acidez y la
astringencia son el resultado de los factores condicionantes de la calidad final

de los granos durante la poscosecha.



ill. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion

El presente trabajo se realizd en el area de beneficio de la
CAC."DIVISORIA” Ltda., situado en el Km. 4.4 carretera Tingo Maria —
Pucallpa, en el Distrito de Luyando, provincia de Leoncio Prado, Region
Huanuco, teniendo como apoyo y utilizando los ambientes y laboratorio de

control de calidad para el analisis fisico y analisis sensorial.

Los analisis fisicoquimicos del grano de cacao se realizaron en los
laboratorios de: Analisis de Alimentos e Ingenieria de alimentos de la Facultad
en Industrias Alimentarias; en el laboratorio de suelos de la facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. La evaluacion

sensorial se realizé en el laboratorio de control de calidad de APPCACAO.

Los granos de cacao fueron utilizados como materia prima, cosechados
de la parcela del agricultor Gaudencio Cachique Sajamin, del sector La
Cadena, Naranijillo carretera Tingo Maria — Pucallpa al margen derecho del rio
Huallaga, Socio de la Cooperativa Agraria Cafetalera Divisoria Ltda., Cuyo

fundo tiene Certificacién Organica y de Comercio Justo.

3.2 Componentes en estudio
Escurrimiento del mucilago de grano de cacao CCN51.
Caracteristicas organolépticas mediante el analisis sensorial (aroma,

acidez, amargor, astringencia, frutal, floral), analisis fisicoquimico.
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3.3 Tratamientos

Los tratamientos de estudio del escurrimiento, fueron:

To = Cosecha no selectiva sin escurrimiento (testigo)
T, = Cosecha selectiva sin escurrimiento (testigo)

T, = Cosecha selectiva con 12 horas.

T; = Cosecha selectiva con 24 horas.

T, = Cosecha selectiva con 36 horas.

3.4 Analisis estadistico

Para el presente trabajo los tratamientos fueron distribuidos al azar,
utilizando un disefo estadistico de Bloque completame'nte al azar para lo cual
se empleé el siguiente modelo aditivo lineal.

Yi=p+Ti+ Bj+ &jj

Dénde:
Yij : Observaciones
v : Media poblacional.
Ti : Horas de Escurrimiento y sin escurrimiento (To, Ty,
T, T3, Ta)
B, : Bloques (repeticiones 1, 2, 3, 4)

&ij : Error experimental.



Cuadro 12. Anadlisis de varianza péra determinar el efecto del tiempo de
escurrimiento en los dias de fermentacion para mejorar la
calidad del cacao variedad CCN-51.

Fuente de variabilidad ‘  G.L
Bloques (k-1) 3
Horas de escurrimiento (t-1) 4
Error experimental 12
~ Total » (kt-1) 19

El procesamiento de datos se realiz6é con el programa InfoStat; habiendo
significacién se realizé la prueba de comparaciéon de medias segin Tuckey
(a=0.5).y para los resultados de temperatura se procesaron con la desviacion

~ .estandar.

3.5 Materiales equipos y reactivos
3.5.1 Materiales de campo

Tijera podadofa, machete sin filo, baldes de plastico, costales de
malla y polipropileno, bolgas plasticas, cajon fermentador de madera de
dimensiones (0,70 x 0,70 x 140 m), con dos compartimientos construidos de
madera fblanca o tornillo (Cedrelinga catenaefomﬁs) con capacidad de 400 kg
con mucilago, secador - solar (tipo tunel), costal de yute, hojas limpias de
platano, paletas de madera, rastrillo de madera, navaja, plumoén, lapices, cinta

maskin tape y mantas de polipropileno.
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3.5.2 ‘Materiales de faboratorio

| Termometro (0 a 100°C), vasos de precipitacion, matraz
Erlenmeyer, agitador de vidrio, baldes de plastico, envases herméticos de
vidrio, placas petri, probetas, buretas, pipetas, embudos, papel filtro, mortero,
pilon, agua destilada, papel toalla y guillotina. Equipos como estufa con
temperatura maxima de 250°C, selecta marca ALBUJAR MEDICA SAC; Cocina
eléctrica, modelo de mesa, marca QUIMICS; Balanza de 4500 g de capacidad,
modelo RADWAG PS, marca SORES; Potenciémetro con rango de pH de 0 -
14, Inolab Level 1, marca WTE; Tostadora de granos de cacao, modelo
SWISSMAR, marca ALPENROST; Molino de granos de cacao, modelo
GRINDOMIX GM 200 marca RETSCH. Reactivos como hidréxido de sodio al

0,1N e hidroxido al 50%; fenolftaleina al 0,1%.

3.6 Meétodos de analisis
3.6.1 Medida de la temperatura de la masa de cacao en el cajon
fermentador |
La medida de la temperatura de la masa de cacao dentro del
cajon fermentador, se realizé segun la métodologia de PORTILLO et al.
(2005).
3.6.2 Analisis fisicoquimico de los granos secos
El analisis de fisico-quimico de los granos secos de cacao se
realiz6 utilizando los métodos 942.15 AOAC (1995) para la acidez; y para el

pH, se utilizo el método 970.21 AOAC (1995).
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3.6.3 Analisis fisico de granos fermentados
El analisis fisico, consistié en obtener la humedad a través del
medidor de humedad, respecto a la prueba de corte se aplicé el método de
acuerdo a la NTP (INDECOPI, 2008).
3.6.4 Evaluacion sensorial del licor de cacao
La evaluacion sensorial del licor/de cacao CCN51, se efectué en
el laboratorio de calidad en las instalaciones de APPCACAO, el cual estuvo a
cargo por una integrante de la Red Nacional de Catadores de Cacao y

Chocolates de la mencionada institucion (APPCACAOQ, 2005).

3.7 Ejecucion del experimento
3.7.1 Obtencion de la materia prima

Las mazorcas de cacao fueron obtenidas del agricultor Gaudencio
Cachique Sajamin, del sector La Cadena, Naranjillo carretera Tingo Maria —
Pucallpa al margen derecho del rio Huallaga, en la cual se siguié las buenas
practicas para la cosecha a excepcién de la cosecha tradicional procediendo al
beneficio del cacao, para ello se inicid la labor de cosecha para el | bloque el 03
al 05 de junio y del 05 al 13 el proceso de fermentacion; para el 1l bloque del 29
al 01 de julio y del 01 al 09 respectivamente; para el Ill bloque del 14 al 16 de
julio y del 16 al 23 respectivamente y para el IV bloque del 11 al 13 de agosto y
del 13 al 19 respectivamente, presentando una precipitacién, humedad y
temperatura para los meses de Junio 117,8; 84 y 19,7 a 29,1°C, para Julio 265,

6; 86y 19,3 a294 °C y para Agosto 54,2; 84 y 20,3 a 30,3 °C respectivamente.
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3.7.2 Cosecha tradicional
Esta labor consistié en cosechar las mazorcas de cacao con una
tijera de podar, se utilizaron todas las mazorcas verdes, maduras, sobre
maduras, enfermas y mazorcas que son provenientes de diferentes clones,
| debido a que €l contenido de mucilago o baba y calidad de grano son distintos
influyendo en el beneficio. Finalizada esta operacién se procedi6 a la quiebra

de las mazorcas.

3.7.3 Cosecha o recoleccion selectiva
Esta operacién consisti6 en cosechar las mazorcas de variedad
CCN 51 con una tijera de podar, preferentemente las que tuvieron buenas
condiciones de madurez percibiendo su cambio de pigmentacion, de rojo
violaceo al anaranjado rojizo. Una vez cosechadas y amontonadas las
mazorcas en un lugar estratégico de la finca, se efectiio la quiebra de las

mazorcas.

3.7.4 Quiebray desgrane de la mazorca
Esta operacion consistid en partir los frutos seleccionados
haciendo un corte en forma diagonal, utilizando un machete corto sin mucho
filo, que facilité la extraccion de las granos y para evitar causar heridas en los
granos, ya que pueden sufrir ataques de hongos y los granos que lleguen al
final del proceso presentaran un aspecto defectuoso que alteraria la calidad del

producto.
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La extraccidbn de granos consisti6 en retirar los granos con
ayuda de la mano, de tal modo que la “placenta, tripa o maguey” quede
adherida en la mazorca. Los granos extraidos fueron juntadas en baldes de

plastico limpios.

Después de retirar los granos se realizé la fermentacion de los
tratamientos en estudio; sin escurrimiento del mucilago y con escurrimiento del
mucilago en costales de malla. Esta ultima se realiz6 sobre tarimas de madera
a2 horas, 24 horas y 36 horas antes de poner en los cajones fermentadores.
Luego de esta operacién los granos escurridos y no escurridos iniciaron el

proceso de fermentacién en los cajones fermentadores.

3.7.5 Fermentacion
Para el probeso de fermentacion se utilizaron masa de cacao
(MC; granos y pulpa), cajones fermentadores de la CAC."DIVISORIA” Ltda. En
los cuales se utilizaron costales de yute, hojas de platano y paleta de madera
esto a su vez fueron ubicados dentro de un secador solar (tipo tinel) cuya

temperatura interna fue de 19.8 a 42.0 °C,

3.7.5.1 Fermentacion sin escurrimiento del mucilago
Se realizaron en dos lotes de 100 kg de grano fresco
con mucilago, los granos de las mazorcas de cacao fueron retiradas el
mismo dia recolectado; 100 kg para el To (Cosecha no selectiva sin

escurrimiento) donde se utilizaron todas las mazorcas verdes, maduras,
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sobre maduras, enfermas y mazorcas que son provenientes de:
_'diferentes clones y 100 kg para el T; (Cosecha selectiva sin
escurrimiento) utilizando solo mazorcas de cacao CCN 51 maduras y
sanas (selecto). La masa de cacao (MC; granos y pulpa) fue colocada en
los cajones fermentadores, en la cual se utilizd costales de yute y/o
hojas de platano para abrigar la masa después de los volteos a 48, 72,
96, 120, 144, y 168 horas de iniciado el proceso de fermentaciéon y

fueron removidos con una paleta de madera.

3.7.5.2 Fermentacion con escurrimiento del mucilago
Se efectuaron en tres lotes de 100 kg de grano con
mucilago, los granos de cacao CCN51 luego de ser retirada de la
mazorca fueron escurridas a 12, 24 y 36 horas en costales de malla y
sobre tarima de madera, correspondientes a los tratamientos T, Tz y T4
(Cosecha selectiva con escﬁrrimiento) respectivamente, utilizand.o 100

kg de grano para cada uno.

Posteriormente la masa de cacao escurrida fue
colocada en los cajones fermentadores para iniciar la fermentacion, en la
cual se utilizé costales de yute y/o hojas de platano para abrigar Ia.masa
después de los volteos a 48, 72, 96, 120, 144, y 168 horas de iniciado el
proceso de fermentacién y fueron removidos con una paleta de madera,
cabe indicar que todos los tratamientos fueron colocados al mismo

tiempo en los cajones fermentadores.
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Para ia evaluacion de la temperatura se realizé cada
seis horas una vez iniciado el proceso de fermentacién en los cajones
fermentadores, con un termémetro digital tomando la lectura en la parte
media del espesor de la masa y en los cuatro costados del cajon

fermentador.

Antes del inicio del fermento en el cajon fermentador,
término de fermento y secado se extrajo muestras de 0,5 kg con la

finalidad de determinar el pH y acidez del cotiledén del cacao.

3.7.6 Elsecado
Esta operacion consistié en reducir el porcentaje de humedad que
-contiene los granos fermentados desde 55 % aproximadamente a 7 % como
maximo, limite considerando como: éptimo para el almacenamiento y evitar la

presencia de hongos (mohos).

El proceso de secado fue con exposicion directa al sol en forma
gradual, en mantadas sobre pisos de cemento (para mejorar la fermentacién y
disminuir el acido acético de los granos).

Primer dia: 3 horas al sol.

Segundo, tercer y cuarto dia: 4-5 horas al sol.

Quinto dia: todo el dia.
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Para la evaluacién fisica y sensorial de los granos y licor de
cacao, se extrajo muestras de 2 kg para los cinco tratamientos, previa remocién

de los granos secos.

3.8 Parametros a evaluar y métodologia

Los parametros que se evaluaron durante y después del proceso de
fermentacion son:

3.8.1 Analisis fisico quimico

Acidez titulable. Método oficial 942.156 (AOAC, 1995). El
contenido de acidos se determiné por titulacion para todos los tratamientos en
estudio; granos de cacao al inicio de fermento, al término de fermento y al final
del secado.

Para ello se pes6 25 g de cacao molido luego fue transferido a un
vaso de precipitacion de 500 mi afadiendo posteriormente 200 ml de agua
destilada el cual hirvié durante 15 minutos agitandose periédicamente, se dejo
enfriar y se filtr6 hacia un matraz volumétrico de 250 ml a través de papel filtro
donde posteriormente se completd el volumen con agua destilada.

Del matraz volumétrico se obtuvo 50 ml en un vaso de
precipitacion donde se adicion6 3 gotas de fenolftaleina al 1.0%, luego se tituld
con la solucidon estandarizada de NaOH 0.1N hasta obtener el viraje
correspondiente (incoloro a rosa) y se anotdé el gasto. De acuerdo con la
formula se obtuvo el porcentaje de acidez.

% Acidez=V x N x Pme x 100
W
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Dénde:
\/ = gasto (ml) de la solucion NaOH
N = Normalidad de la solucién de NaOH
Pme = - Peso miliequivalente gramo del acido acético
W = Peso de la muestra

pH. Para determinar el pH del grano de cacao se realiz6 a través
del potencidmetro; donde se utilizaron granos de cacao al inicio de fermento en
el cajon fermentador y término de fermento y al final del secado. Para ello se
utilizé6 10 g de cacao molido diluido con agua caliente y enrasado a un vaso de
precipitacion de 50 ml, luego se dejé enfriar para realizar la lectura con el

potenciémetro.

3.8.2 Analisis del grano durante el proceso de fermentacion
Porcentaje de indice de fermento. Se realiz6 la prueba de corte
en 10 granos de cacao seleccionados al azar, los mismos que fueron partidos
Iongitudinalmente con la ayuda de una navaja, con la finalidad de observar el
'interiqr del grano y se determiné un tipo de fermentado. Esto se realiz6 a partir
de la primera remocién hasta culminar el proceso de fermentacién de un 70 a

80%.

Medicion de la temperatura. Se realizd la medicién de la
temperatura durante el proceso de fermentado, cada 6 horas del inicio al final

del proceso de fermentacién, teniendo una altura 1a masa de cacao de 50 cm.



-58 -

3.8.3 Analisis fisico de los granos fermentados secos
Para el andlisis fisico de los granos de cacao obtenido de los
diferentes tratamientos, se tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas
utilizando para ello la ficha de PRONATEC (2009) en el (Cuadro 25) basada en
la NTP ISO 1111:2006 prueba de corte 2% edicion.
Granos fermentados secos, para cada muestra se analizo las

siguientes caracteristicas con 300 g.

Apariencia del grano. La determinacién del tamafo, forma y

color se realiz6 de manera visual.

Olor del grano. El olor de los granos de cacao fue percibido
directamente a través del sentido del olfato; olor antes del corte (acidez,

caracteristica: tipica o atipica) y olor después del corte.

Prueba de corte. Se utilizé 100 granos por cada corte y consistié
en separar los granos con defectos: grano entero (insectos, partidos, pasilla,
germinado y multiples), grano cortado (blanquecinos, pizarrosos, parcialmente
violetas, violetas y mohos) y peso de 100 granos.

Para determinar el porcentaje de granos fermentados, se
descontaron los defectos (insectos, moho, partidos, granos pasilla, germinados,
multiples, Blanquecinos y pizarrosos) encontrados en 100 granos usados en la
prueba de corte, los cuales representan el 100%. Los granos parcialmente
violetas se consideraron como granos fermentados y no como defectos.

% de grano fermentado =100 — (defecto en grano entero) - (defecto en grano cortado)
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Humedad. Para determinar la humedad se realizé a través del

medidor de humedad de granos.

3.8.4 Obtencion de licor de cacao
Para la obtencién de licor 0 pasta de cacao a partir de los granos

fermentados secos, se siguié la siguiente métodologia.

Pesado. Se pesd 300 g de granb seco de cacao fermentado em

una balanza gramera.

Tostado. El tostado de los granos se llevé a cabo a un tiempo
aproximado de 12 minutos, hasta el tercer crack, para los cinco tratamientos
del primer bloque y para el bloque Ii, 1l y IV sé realizé con la estufa a 120°C
por un tiempo de acuerdo al tostado del grano que oscilan de 25 minutos hasta

los 38 minutos.

Descascarillado. Se enfriaron los granos hasta que se puedan
ser descascarillados manualmente, obteniéndose el grano limpio o Nibs, los
~mismos que fueron pesados al igual que la cascara para obtener el

rendimiento.

Molido. La molienda del grano limpio se realizé a una velocidad

de 5000 rpm/1’ y luego a 10000 rpm/3’.
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3.8.5 Evaluacion sensorial del licor de cacao
La evaluacion sensorial del licor de cacao sigui6é la métodologia
empleada por la Asociacién Peruana de Productores de Cacao (APPCACAQ),

segun ZAMORA, (2007).

La evaluacién fue realizada por cinco panelistas altamente
entrenados de 1la APPCACAOQO vy el grupo de GLADYS RAMOS CARRANZA
(Venezuela) donde se evaluaron los atributos: sabor a cacao, acidez, amargor,

astringencia, floral, frutal, nuez, tierra, moho y otros sabores, en la escala

hedénica de:
0 = ausente
1-3 = ligeramente presente (leve)
3-5 = moderadamente presente
5-7 = fuertemente presente
7-8 = ~ muy fuerte
>8 = intenso

Fuente: citado por ZARA (APPCACAQ, 2010).

Para el Analisis de Variancia del atributo a frutal y nuez se

transformé los datos originales a vVx+ 0.5 para reducir el coeficiente de

variabilidad.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion durante el proceso de fermentaciéon
411 Medida de temperatura de la masa de cacao en el cajon
fermentador

Para la evaluacion de éste parametro, se realizé6 la medida de
temperatura de la masa de cacao en el centro medio de las mismas, las cuales
fueron medidas cada 6 horas durante el proceso de fermentacion.

El Cuadro 13 y Figura 1, nos muestran la temperatura media de
la masa de cacao cada 6 horas durante el tiempo de fermentado, apreciando
que al inicio del fermento (0O horas) los granos presentaron una temperatura
promedio de 28,42+1,51; 27.60+1.66; 26.24+1.68; 28.40+0.99; 26.491+1.61°C
para los tratamientos To T4, Ty, T3 y T4 respectivamente, con una variacion de
0,99 a 1,68°C. En la primera remocion de los granos realizado a las 48 horas _
después de inicio de fermentacién, estos presentaron temperaturas de
40,67+1,33; 36,53+3,46; 38,86+2,16; 40,70+2,83; 41,71+2,13°C para los
fratamie-ntos To, T4, T2, T3z y T4 respectivamente, con una variacién de 5,18°C
entre los tratamientos T y T4 estos a su vez tuvieron un incremento de
temperatura que se manifestaron a las 66 y 72 horas, que superaron los 47°C,
y posteriormente descendid por el proceso de remocidén que se hicieron en las
noches. Cabe indicar que durante el proceso de fermentacion se alcanzé una
temperatura maxima de 48°C indistintamente para los diferentes tratamientos.
La fluctuacion de temperatura permanece desde las 60 horas hasta la

finalizacion del fermento. Asimismo, se puede observar que en el tratamiento
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To a las 60 horas super6 los 45°C mientras que el tratamiento T, lo realiza a las
72 horas y los tratamientos T, T3 y T4 a las 66 horas para que exista muerte
del embrion. En los diferentes tratamientos tuvo un maximo de 48°C no superé

los 50°C tal como lo menciona (APPCACAO, 2005).

Cuadro 13. Variacion de la temperatura de la masa de cacao durante el
proceso de fermentacién evaluada dentro del secador solar (tipo

tunel)
Tiempo de Temperatura de masa de cacao (°C)
fermentacion To T, T, T, T,

0 28,42+1,51 27,60+1,66 26,24+1,68 28,40+0,99 26,49+1,61

6 28,77+£1,75 27,70+1,91 26,70+1,55 29,43+1,43 28,85+1,18
12 29,78+2,76 27,73+2,48 27,72+1,15 30,67+1,02 30,88+0,84
18 32,66+4,71 28,772,114 30,43+1,04 32,11+0,46 32,99+1,42
24 35,10+£3,98 31,55+4,17 32,7710,27 33,61+0,93 34,73+1,82
30 36,33+2,93 31,29+2,19 33,67+1,17 34,63+1,59 35,69+1,95
36 37,45+2,44 32,86+4,07 34,08+1,49 35,33£1,92 36,76+1,58
42 39,72+2,57 34,29+324 36,08+1,18 36,4412,59 39,41+1,76
48 40,67+1,33 36,53+3,46 38,86+2,16 40,70+2,83 41,71+2,13
54 43,57+¢1,79 37,82+1,66 37,51+0,38 38,66+0,30 38,88+1,60
60 46,77+1,84 40,184£3,86 42,49+2 38 41,32+2,50 41,80+2,11
66 47,79+1,36 44,681+4,44 46,54+2,41 46,09+1,93 46,45+2,38
72 46,64+1,44 47,351+0,63 47,36+0,41 47,08t0,65 47,14+0,88
78 43,35+1,81 39,569+1,62 39,98+0,45 39,80+0,71 40,50+1,06
84 4513+1,83 44,1813,85 44,0714,00 45,10+2,37 44,20+3,29
90 47,9910,89 47,60+1,66 46,93+3,26 47,84+0,74 47,79+2 98
96 47.43+263 47,02+41,94 46,55+1,07 46,27+2,29 47,69+0,65
102 42,36+2,80 41,15+1,80 42,04+1,13 41,46+1,61 42,85+1,96
108 43,05+2,68 43,79+£1,61 45,94+1,73 45,37+2,28 44,95+2,70
114 46,36+2,72 47,2841,51 48,72+0,84 48,95+0,83 47,92+0,85
120 47,51£1,38 47,92+0,99 48,03+0,29 48,37+0,20 47,47%1,71
126 43,58+0,40 42,18+2,93 42,28+1,52 42,05+1,72 42,30+0,73
132 45,60+1,81 42,821+517 43,66+3,80 44,56+2,88 44,51+2 89
138 4593+1,00 42,92+4,63 44,43+3,52 47,18+1,69 44,52+0,00
144 46,68+0,00 44,04+491 46,53+2,38 47,91+0,79 46,40+0,00
150 47,62+0,00 41,28+4,54 44,08+3,78 45,03+2,03 41,80+0,00
156 48,1240,00 43,641428 44581276 45,12+1,69 45,48+0,00
162 47,74+0,00 46,641+1,67 4532+0,00 44,58+0,00 46,82+0,00
168 46,51+0,00 46,58+1,25 47,78+0,00 44,30+0,00 48,06+0,00
174 43,9410,00 44,25+290 42,14+0,00 42,04+0,00 42,40+0,00
180 46,78+0,00 45,63+3,18 45,08+0,00 44,58+0,00 44,78+0,00

*Promedio de cuatro repeticiones * la desviacion estandar
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Figura 1. Variacion de la temperatura de la masa de cacao durante el proceso de fermentacién en el cajon fermentador.
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Durante la fermentacion, la temperatura en la masa de granos
puede subir hasta 50°C aproximadamente. Cuando la temperatura llega a
45°C, los embriones de la semilla mueren y ese momento marca el inicio de los
cambios bioquimicos que luego daran el sabor y el aroma a chocolate
(APPCACAO, 2005).

Asimismo, CRESPO DEL CAMPO (1997), hace mencion que el
principal factor determinante del buen éxito de la fermentacién de los granos de
cacao del CCN 51 esta en el tiempo empleado en producir fa muerte de las
almendras. Cuanto mas rapido se produzca la muerte de los embriones, mas
rapidamente también tendran lugar las reacciones enzimaticas capaces de
producir las transformaciones bioquimicas. Por consiguiente se concuerda con
lo mencionado, ya que en el presente experimento se obtuvo inicio de
fermentacion a partir de las 48 horas. Del mismo modo, la ASOCIACION
NATURLAND (2000), indica que el proceso de fermentacién llega a su fin
cuando la temperatura de la masa fermentada realiza baja, el cual se obtuvo a
las 174 y 180 horas de iniciada la fermentacién, dando por terminado el
proceso.

En la Figura 1, se observa la temperatura de fermentacién de los
~granos de cacao, siendo similares para todos los tratamientos hasta la primera
remocion (48 horas), diferenciandose notoriamente a las 54, 60 y 66 horas,
donde el Ty, tuvo mayor temperatura que los demas tratamientos, mientras que
a las 72 horas fueron nuevamente similares en este parametro, manifestando

disminuciones y subidas hasta las 120 horas.
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4.2 Calidad fisicoquimica y organoléptica de los granos de cacao
| 4.2.1 De la caracterizacion fisicoquimica
En el Cuadro 14 y Figuras 2 y 3, se presentan los resultados de
los analisis fisicoquimicos del cotiledén del grano de cacao no fermentado y

fermentado.

Cuadro 14. Propiedades fisicoquimicas de los granos de cacao no

fermentados y fermentados.

Caracteristicas . . oo : Tratamiento

Fisicoquimicas T T, T, T, T,

Inicio de .
oH fermentacion 5,83%0,35 5,8210,38 5,81+0,44 5921025 5,97140,29
Término de _ , ‘ ‘
fermentacion 5,08+0,05 5,0740,05 5,0840,20 5,22+0,04 5,27+0,11
Final de
Secado 5,0640,24 5,01+0,07 5,24+0,14 5,23+0,10 5,7410,35
. Iniciode 15,002 0,480,038 013£0,03 0,114£0,03 0,12£0,02
ACIDEZ ferme_ntacuén
- “ - Termino de
fermentacion  0,16+0,02 0,18+0,02 0,1610,02 0,1440,01 0,1440,03
Final de
secado 0,18+0,03 0,19+0,04 0,156+0,02 0,14+0,01 0,11+0,01

*Promedio de cuatro repeticiones + la desviacion estandar

To = Cosecha no selectiva sin escurrimiento (testigo)
Ty = Cosecha selectiva sin escurrimiento (testigo)
T, = Cosecha selectiva con 12 horas.

Ts = Cosecha selectiva con 24 horas.

T4 = Cosecha selectiva con 36 horas.

En las evalu’aciones de pH al inicio de fermento en el cajon
fermentador y término de fermento se observa (Cuadro 14) que en todos los
tratamientos existe una disminhcién de pH entre 5,'82 a 5,07 u, mientras que al
final del secado existe un minimo incremento de pH de 5,23 a 5,74 excepto al
tratamientoT, y T que disminuyd su pH en 5,01 a 5,06 respectivamente.

En la Figura 2 se puede observar que al inicio de fermento en el

cajon fermentador todos los tratamientos tienen un pH que van desde 5,81 a
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5,97 u., diferenciandose al término de secado los tratamientos T, T3 y Ta
presentaron mayor pH en los cotiledones de cacao variando de 5,23 a 5,74. Sin
embargo la ASOCIACION NATURLAND (2000) y ROHSIUS et al (2006),
mencionan que durante la fermentacion se produce acido acético que se infiltra
en los cotiledones y reduce el pH de 6,4 a 4,5 lo cual no ocurrié6 en esta
investigacion, posiblemente se debe a que fueron sometidos al escurrimiento;
en comparacioén a los tratamientos Ty y Ty que presentaron pH menores de
5,01 a 5,06 u, debido a que no se les hizo el escurrimiento y es donde el acido
acético se infiltra en mayor proporcion en los cotiledones reduciéndose el pH
por lo mismo que se encuentran cercano a los resultados antes mencionado

por los autores.

= Z 5.22°%7 5.245.23
N P
* % : 5 %-’-ﬁ:ﬂ
440 | %' =] ] % e
. B
400 f}:;:}:l “ Y , o < i Wi

tnicio de Fermentacion en Termino de Fermentation Termino de Secado
el cajon fermentador

To = Cosecha no selectiva sin escurrimiento (testigo)
T, = Cosecha selectiva sin escurrimiento (testigo)
T, = Cosecha selectiva con 12 horas.

Ts = Cosecha selectiva con 24 horas.

T, = Cosecha selectiva con 36 horas.

Figura 2. Variacién del pH del cotiledén de grano de cacao fermentado y no
fermentado.
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El Cuadro 15, nos muestra el andlisis de variancia (a= 0,05) con
respecto al pH de los cotiledones de cacao, indicando que no existe diferencia
estadistica para todos los tratamientos al inicio del fermento y termino del
fermento, es decir que no existe diferencias estadisticas entre los tiempos de
escurrimiento de mucilago con respecto al pH del cotiledon en las dos
evaiuaciones; mientras que al final de secado existe una alta significacion
estadistica para todos los tratamientos, indicando que al menos uno de los
tratamientos supera o manifiesta un comportamiento diferente a los

tratamientos restantes.

Con respecto a los coeficientes de variabilidad, estos encuentran
en una excelente homogeneidad, para las diferentes evaluaciones, tal como se

muestra en el siguiente Cuadro.

~Cuadro 15. Analisis de variancia de pH del cotiledon de cacao al inicio de
fermentacion en el cajon fermentador y término de fermentacién y
- al final del secado.

Cuadrado medio

Fuente L .. .. L
Variabilidad G.L. Inicio de Término de Final de

_ fermentacién fermentacion secado
Tratamiento 4 0,020 NS 0,030 NS 0,340 AS
Bloque 3 0,630 AS 0,004 NS 0,100 S
Error 11 0,020 0,010 0,020
Total 18 '

CV.(%) 242 2,24 2,49

En el Cuadro 16, se observa los resultados de comparacién de

medias segun Tuckey (a= 0,05) para el pH del cotiledon de cacao al inicio de
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fermentacion, término de fermentacion y final del secado; Donde nos muestra
que no se encontré significacion estadistica entre ellas; pero numéricamente el
tratamiento T4 tiene mayor presencia de pH seguido de los tratamientos T3, To,
T+ y Ty, esto indica que los tratamientos de escurrimiento aplicados, no influyen
en la variacién del pH al inicio de la fermentacién. Con respecto al pH al final de
secado si existe diferencia estadistica entre los tratamientos en estudio donde
el tratamiento T, (cosecha selectiva con 36 horas de escurrimiento del
mucilago de cacao) presentd un pH mayor con 5,74 unidades de pH,
diferenciandose de los tratamientos T3z T2, Toy Ts.

Cuadro 16. Resultados de comparacion de medias segin Tuckey para el

pH del cotiledén de cacao al inicio de fermentacion, término de

fermentacioén y final del secado.

pH
Tratamiento Inicio de Término de
ferméntacién fermentacion Final de secado
To 5,83 a 5,08 a 5,06 b
Ty 5,82 a 5,07 a 5,01 b
Tz 5,81 a 5,08 a 5,24 b
Ts 5,92 a 5,22 a 5,23 b
a 5,27 a 5,74 a

Ta 5,97

RAMOS (2006), indica que el pH de los cotiledones de cacao
disminuye conforme transcurren los dias de fermentacién, como se puede
observar en el Cuadro 16, que los tratamientos Ty y T4 tuvieron pH menores a
diferencia del tratafniento T4 presenta un pH mayor que el resto de los

t'ratami‘entos al final de fermentacion y al final del secado. Esto posiblemente se
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debe al efecto de mayores horas de escurrimiento realizado antes de la
fermentacién en comparacién de los otros tratamientos que no tienen
significacion entre ellos, teniendo en inicio de 5,97 de pH.

Como también se observa que los tratamientos T. y T3 también
tienen mayor pH seguido del tratamiento T4 pero los tratamientos que no fueron
sometidos al escurrimiento tienen < a 5,05 u de pH. Asimismo, (PORTILLO et
al. 2007). Los valores mas altos de pH se alcanzaron con una frecuencia de
remocién de 24 horas y comprobaron que valores bajos de pH (4,5) en los
cotiledones disminuyen el potencial aromatico en el cacao, en tanto que valores
alrededor de 5,0 a 5,5 conducen a un incremento del potencial, por lo que

remociones de 24 horas favorecen el incremento del pH.

Por otro lado, con respecto a la acidez del cotiledén del grano de
cacao segun el Cuadro 14 y Figura 03, existe un incremento de dicho
parametro al inicio y termino del fermento para todos los tratamientos entre
0,12 a 0,18(g de acido acético/100 g de cacao), asimismo existe un minimo
incremento para el termino de secado en los tratamientos To y 'T1 éntre 0,02 a
0,01 respectivamente a diferencia de los tratamientos T, y T3, manteniendo una
mi_nima disminucién 0,004 a 0,001 respectivamente (g de acido acético/100 g
de cacao) en comparacion dél tratamiento T, existe una disminucién de 0,03 (g
de Aacido acético/100 g de cacao). Estos resultados concuerdan coh el pH

obtenido en el mismo cuadro que a mayor pH menor acidez o viceversa.
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Figura 3. Variacion de la acidez del cotiledén de grano de cacao fermentado y

no fermentado.

En el Cuadro 17, se observa el analisis de variancia (a= 0,05)' :
‘ 'r'e;‘fe'r,idbv a' Iza 'acidéz del cotiledén de cacao, apreciando que no existe dife_‘rencia
. ést'a'dfétiéa para tbdos los tratamiento al inicio de fermentado ‘es_decfr que no
existé diférencias ént}e los tiempos de escurrimiento del mucilago respecto a la
acidez del cotiledén, a diferencia: del termiho de fermento y final de secado
donde si éxisfe diferencias estadisticas significativas a altamente significativa
respectivamente para todos {os tratamientos, es decir existe diferencias entre
los tiemp_os de escurrimiento del mulci|agd respecto a la acidez del cotiledon en

las dos evaluaciones.
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En el Cuadro 17, del analisis de variancia de la acidez en los
cotiledones de cacao al inicio y término de fermentacion, se aprecia los
coeficientes de variabilidad encontrando muy buena homogeneidad y excelente

homogeneidad respectivamente para las diferentes evaluaciones.

Cuadro 17. Analisis de variancia de la acidez del cotiledén de cacao al inicio
del fermentado en el cajon fermentador y término de fermentacion

y al final del secado.

Cuadrado medio

Fuente
L G.L. Inicio de Término de
variabilidad Final de secado

: fermentacion » fermentacion
Tratamiento 4 0,00028 NS 0,00096 S 0,00410 AS
Bloque 3 0,00270 AS 0,00099 S 0,00170 S
Error 11 0,00020 0,00021 0,00040
Total 18

C.V. (%) 10,74 9,20 13,37

De acuerdo a los resultados segun Tuckey (a= 0,05) del Cuadro
18, se observa que al inicio de fermentacién en el cajéon fermentador no se
encontré significacion estadistica por lo tanto los cinco tratamientos tienen
similares (g de acido acético/100 g de cacao), esto se debe que las muestras
obtenidas y realizadaé los tratamientos de escurrimiento, no afectaron en la
“variacion del acidez del cotiledon. Al término del fermento se muestra que
éxist’e diferencia estadistica por lo cual el T (cosecha selectiva sin
escurrimiento del mucilago) obtuvo una mayor acidez sin diferencia estadistica
de los tratamientos Ty y T, pero superando estadisticamente al tratamiento T,
y T4 (cosecha selectiva con 24 y 36 horas de escurrimiento del mucilago de

cacao respectivamente).
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Al final de secado del grano, se observa la acidez del cotiledén
donde existe diferencia estadistica entre los tratamientos donde el T+ (cosecha
selectiva sin escurrimiento del mucilago de cacao) superé estadisticamente al
resto de los tratamientos con 0,193 (g de acido acético/100 g de cacao), sin
diferenciarse del tratamiento Tp (cosecha no selectiva sin escurrimiento del

mucilago de cacao) con 0,179 (g de acido acético/100 g de cacao).

Cuadro 18. Resultados de comparacion de medias de Tuckey (a= 0,05) para
la acidez del cotiledon de cacao al inicio de fermentacion en el

cajon fermentador y termino de fermentacién y al final del secado.

Acidez
Tratamiento Inicio de Término de Final de
fermentacion fermentacion secado

To (cosecha no selectiva sin

escurrimiento) 0126 a 0164 ab 0,179 ab
‘ T (cosecha_ selectiva sin 0138 a 0,183 a 0193 a
~ escurrimiento)
T, (cosecha selectiva con 12

horas de escurrimiento) 0131 a 0,161 ab 0,156 . ab
Ts (cosecha selectiva con 24

horas de escurrimiento ) 0140 a 0,144 b 0144  bec
T, (cosecha selectiva con 36 0120 a 0,145 b 0.109 .

horas de escurrimiento)
*Promedio de cuatro repeticiones

El T, tiene mayor acidez que el resto de los tratamientos al final
de la fermentacion y del secado, seguido el tratamiento Ty, esto se debe
posiblemente a que no se les realizd el escurrimiento, este Gltimo a su vez
posiblemente a la mezcla de granos de diferente tiempo de reposo, la cual
estabiliza la acidez a diferencia de los tratamientos T, T3, T4 que no tuvieron
significacion entre ellos. Esto nos indica que mientras que el pH del T,

disminuye, la acidez se incrementa. Como indican la ASOCIACION
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NATURLAND (2000) y ROHSIUS et al. (2006), que durante la fermentacion se
produce &cido acético que se infiltra en los cotiledones y reduce el pH por lo

tanto incrementa la acidez.

4.2.2 De la humedad del grano

En el Cuadro 31, se reporta el analisis de variancia del contenido
de humedad de los granos de cacao donde no existe diferencias estadisticas
significativa a nivel de los tratamientos; y en el Cuadro 19 de acuerdo a los
resultados de Tuckey (a= 0,05) no se encontré significacion estadistica para
todos los tratamientos. Pero numéricamente presenta un menor % de humedad
el T4 diferenciandose de los tratamientos Tp y T2, asi mismo los mayores
contenidos de humedad se encontraron en los tratamientos T; y Ts;. Sin
embargo, los promedios presentados han sido inferiores a los limites segun

PAREDES (2000) y GAITAN (2005).

Cuadro 19. Resultados de comparacién de medias segin Tuckey (a= 0.05)
para la humedad del grano de cacao seco

Tratamiento Humedad
To (cosecha no selectiva sin escurrimiento) 6,30 a
T, (cosecha selectiva sin escurrimiento) 6,75 a
T, (cosecha selectiva con 12 horas de escurrimiento) 6,23 a
T3 (cosecha selectiva con 24 horas de escurrimiento ) 6,73 a
T4 (cosecha selectiva con 36 horas de escurrimiento) 5,35 a

*Promedio de cuatro repeticiones seguido de letras iguales en la misma columna siendo no
significativos (a= 0,05).

Respecto al contenido de humedad del grano fermentado seco

observado en el Cuadro 19, y de acuerdo a PAREDES (2000) y GAITAN
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(2005), quienes mencionan que debe reducirse a limites de 7 a 8% de
humedad, y la ASOCIACION NATURLAND (2000), que reporta valores de 5-
6%, valores muy cercanos a los encontrados en el método de secado con
exposicion al sol en el presente experimento que vario de 5,35 a 6,75 en los

diferentes tratamientos.

423 Dela apariencia del grano

Los resultados de la apariencia del grano obtenidos de acuerdo a
la ficha de evaluacion fisica: tamafo, forma y color que se presenta en el
Cuadro 20, para los tratamientos de diferente tiempo de escurrimiento del
mucilago se consideré la apariencia de grano, el tamafio mediano, forma
alargada y color marrén oscuro; esto se efectué con la finalidad de brindar
uniformidad de toda la muestra evaluada, por lo tanto, se puede decir que no
existe influencias de los factores condicionantes de la calidad.

El color marréon oscuro o café oscuro nos indica que existid
también uniformidad de fermentacibn en los diferentes tratamientos
corroborando 1o mencionado por la FEDERACION NACIONAL DE

CACAOTEROS (2004), afirma que el proceso de fermentacion del grano es
correcto cuando tiene un color café oscuro o canela, lo que indicaria que los
granos con coloracién marrén claro a rojiza tiene escasa fermentacion. Como lo
afirma NATIVIDAD et al. (2007), en la fermentacién como en el secado, la
enzima oxidasa polifendlica promueve la oxidacion Browiana, responsable del

color marrén caracteristico del chocolate.



Cuadro 20. Caracteristica fisica y organoléptica de los granos de cacao fermentados a diferente tiempo de escurrimiento del

mucilago.
Tiempo de Apariencia del grano Olor del grano entero | Olor del gra::tgespués del
escurrimiento
(horas) Tamaiio Forma Color Acidez Caracteristica Acidez Caracteristica
To Mediano alargado Marrén oscuro Acido Atipico Acido Tipico
T4 Mediano alargado Marrén oscuro Acido Tipico Acido Tipiéo
T, Mediano alargado Marrén oscuro Poco acido Tipico Poco acido Tipico
Ts Mediano alargado Marrén oscuro Poco acido Tipico Poco acido poco cacao
Ta Mediano alargado Marron oscuro Poco acido Tipico “Poco acido Poco cacao

*Promedio de cuatro repeticiones + la desviacion estandar
* Olor a acido tanto para el grano entero y después del corte expresado segun al cido acético

o
nuwnunn

Cosecha no selectiva sin escurrimiento (testigo)
Cosecha selectiva sin escurrimiento (testigo)

Cosecha selectiva con 12 horas.
Cosecha selectiva con 24 horas.
Cosecha selectiva con 36 horas.
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4.2.4 Del olor del grano entero

En el Cuadro 20, se indica la caracteristica de olor del grano de
éacao fermentado para los diferentes tratamientos; donde el To y T4 tuvo la
calificaciébn de &cido, a diferencia de los tratamientos T,, T3 y T4, que
presentaron un olor poco acido, esto posiblemente se debe a que se les realizé
el escurrimiento del mucilago antes de la fermentacién que concuerda con la
acidez de los cotiledones.

En cuanto a la caracteristica de olor de grano entero presento el
calificativo de olor tipico a cacao para los tratamientos Ty Ty, To, T3y T4, que
nos indicaria existi6 una fermentacion adecuada del grano de cacao mientras
que el tratamiento T, tiene un calificativo de atipico, esto posiblemente se debe
a que la muestra no fue seleccionada y alguno de los granos enfermos tuvo

una inadecuada fermentacion y disminuye la calidad del aroma.

4.2.5 Del olor después del corte

Las caracteristicas de olor del grano después del corte se indica
en el Cuadro 20, donde los tratamientos Toy T4, obtuvieron una calificacion de
acidos, a diferencia de {os tratamientos T, T3, T4, que presentaron un olor poco
acido; estas condiciones fueron posiblemente al efecto del escurrimiento del
mucilagb de los granos en los diferentes tratamientos.

Mientras que la caracteristica de olor de grano partido present6 el
calificativo de olor tipico a cacao para los tratamientos Ty T4 T2, en cambio los

Ts, ¥ T4, mostraron el calificativo de poco olor a cacao, lo cual indicaria que el
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proceso de escurrimiento del mucilago posiblemente disminuye el aroma tipico

a cacao.

4.2.6 De los defectos fisicos del grano

En el Cuadro 21, se muestra los defectos fisicos en porcentaje de
los granos de cacao para los tratamientos en estudio, en los cuales no se
encontraron defectos por ataque de insectos, granos partidos y granos pasilla
ni pegados para todos los tratamientos. Por otra parte si se registr6 el defecto
de granos germinados en los tratamientos Ty, T1, T2, y T3, a diferencia del T,
quien no tuvo este defecto.

El tratamiento T, tuvo un mayor porcentaje de granos germinados
con 8,33%, esto posiblemente se debidé a que los granos de cacao en este
tratamiento no fueron selectos (cosecha no selecta y sin escurrimiento del
mucilago) a diferencia de los tratamientos T4, T2 y T3 (cosechas selectas y con
escurrimiento del mucilago a diferentes tiempos), que tuvieron un porcentaje
menor de granos germinados por debajo de 1,2%. Esto nos muestra que el
tratamiento T, supera los parametros de calidad de 3 a 6% granos germinado,
segun el MINISTERIO DE AGRICULTURA (2000), INDECOPI (2008).

Los granos moderadamente violetas en porcentaje presentaron
una variaciéh desde 15,33 a 25,33%, estos resultados indican que los granos
violetas se van degradando paulatinamente una coloracién moderadamente

violeta antes de pasar a ser un grano fermentado.



Cuadro 21. Defectos fisicos en porcentaje de los granos de cacao fermentados a diferente tiempo de escurrimiento del
mucilago.

%

Defectos fisicos

, To T , LP) T3 Ta
Grano entero .

Insectos 0,0+0,0 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
Partidos 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0£0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
Granos pasilla 0,04£0,0 0,0£0,0 0,0+0,0 0,010,0 0,0+£0,0
Germinados 8,3345,82 0,67+0,94 0,17+0,33 0,510,33 0,010,0

_Pegados 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0+0,0 0,0+0,0

Grano cortado

Blanquecinos 0,0+£0,0 0,0+0,0 0,010,0 0,0x0,0 0,010,0
Pizarrosos 3,3310,94 3,11+1,57 0,0+0,0 1,0£1,15 0,0+0,0
Picados 0,0+0,0 0,0£0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
Impurezas 1,63+0,85 0,0+£0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+£0,0
Planos 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0£0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
Moderadamente violetas 15,3314,11 20,6718,50 25,3319,29 21,6718,99 15,8316,33
Violetas 17,8313,10 20,0013,31 16,1711,48 14,50+1,00 14,0049,63
Mohos 4,67+1,96 0,0£0,0 0,0+0,0 0,0£0,0 0,0+0,0
% de Fermentacion 78,8342 52 76,8914,40 83,83+1,48 85,00+£1,15 86,00+9,63
Peso de 100 (g) 125,00£15,03 142,18+20,86 153,0048,09 1562,50£11,82 149,00+5,72

*Promedio de cuatro repeticiones + la desviacién estandar

To = Cosecha no selectiva sin escurrimiento (testigo)

Ty = Cosecha selectiva sin escurrimiento (testigo)

T, = Cosecha selectiva con 12 horas.

T; = Cosecha selectiva con 24 horas.

Cosecha selectiva con 36 horas.
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En cuanto al porcentaje de granos violetas se encontr6é valores
entre 14 a 20%, que son menores en comparacién a los granos
rhoderadamente violetas. Los tratamientos T{ y T, tuvieron mayores
porcentajes de granos violetas (20,67 y 15,33%) y granos pizarras con 3,11y
3,33% respectivamente, sin embargo los tratamientos Ty, T3 y T4, que tuvieron
menores porcentajes de 16,17; 145 y 14.,00% de granos Vvioletas
respectivamente. El tratamiento T, presentd mayores caracteristicas
indeseables como granos germinados, pizarras, impurezas y mohos, por ser un
tratamiento no seleccionado, en comparacién del tratamiento T4 que tiene
mayor porcentaje de fermentacion y solo con 14% de granos violetas. Siendo el
T4 y T3 los tratamientos que se encontraron dentro de los parametros que
indica el MINISTERIO DE AGRICULTURA (2000), con un maximo de 15% de
granos violetas para el grado |, los mismos que fueron diferentes a los demas

tratamientos.

4.2.7 Del porcentaje de granos fermentados

En el Cuadro 21 y Figura 4, se observa los resultados obtenidos
de la evaluacion fisica de los granos secos de cacao fermentado, en donde el
tratamiento T. (cosecha selectiva con 36 horas de escurrimiento del mucilago
de cacao) presenté un mayor porcentaje de fermentaciéon con 86,00%, seguido
de los tratamientos T3z y T> con 85,00 y 83,83% respectivamente; mientras que
el tratamiento Tp (cosecha no selectiva sin escurrimiento del mucilago de
cacao) y Ty (cosecha selectiva sin escurrimiento del mucilago de cacao)

reportan el menor porcentaje de fermento con un 76,89% y 78,83% para cada
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uno, esto posiblemente fue originado por el mucilago de los granos reduciendo
la fermentaciéon a diferencia de los tratamientos T4, T3 y T2 que han sido
diferenciados por el escurrimiento del mucilago, favoreciendo la fermentaqi()n
de los granos de cacao. Como también se observa, que los granos del
tratamiento T, fueron los mas pequefios (125 g/100 granos) en comparacion a
los tratamientos que fueron selectos (entre 142-153 g/100 granos); sin embargo
los tratamientos T, T3 y T4 fueron considerados como de buena fermentacién
superando el 80%, corroborando con PAREDES (2000), menciona que en la
Selva Alta peruana el periodo del proceso de fermentacion demora un

promedio 5 dias, que es el tiempo necesario para obtener un cacao bien

fermentado por encima del 80%.

Por otro lado, cabe mencionar que el mejor trétamiento en esta
| investigacion no sera seleccionado considerando solo una elevada o buena
temperatura en el proceso de fermentaciéon y un buen porcentaje de fermento,
sino también del analisis sensorial en taza; por lo tanto, de acuerdo a los
resultados obtenidos podemos decir que el tratamiento T4 tiene las mejores

caracteristica fisicas y quimicas.
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Porcentaje de granos germinados, moderadamente violetas,
violetas y granos fermentados segun tiempo de escurrimiento del

mucilago de cacao.

4.3 Evaluacion organoléptica del licor de cacao

En el Cuadro 35 (anexo), se observa los resultados de analisis de

Variancia de las caracteristicas organolépticas del licor de cacao en sabor a

cacao, acidez, astringencia y amargor. En la cual los atributos a nivel de

tratamiento no muestran significacion estadistica y el coeficiente de variabilidad

para el atributo a sabor a cacao, astringencia y amargor resulté de 11,94; 18,23

y 15,6% respectivamente indicandonos que los resultados tuvieron buena
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homogeneidad. A diferencia del atributo de acidez que tuvo un coeficiente de

variabilidad de 20,65% considerado regular homogeneidad.

4.3.1 Del atributo de sabor a cacao

En el Cuadro 22 y Figura 5, se observa que no existen diferencias
estadisticas significativas en los résultados de comparacion de medias de
Tuckey (o= 0,05) para el atributo sabor a cacao. Pero numéricamente los
tratamientos Ty T, T3 y T4 tuvieron los mayores atributos a sabor a cacao,
teniendo moderadamente presente este atributo de acuerdo al parametro de
evaluacion (ZARA 2010). Pero el tratamiento To fue inferior a todos los
tratamientos estadisticamehte. Como hace mencion PORTILLO ef al. (2005),
que las sustancias precursoras del aroma a chocolate se forman desde el
momento que mueren los cotiledones, al tiempo que se produce la rapida

destrucciéon de las antocianinas.

El tratamiento T, tiene menor sabor que los tratamientbs T ¥y T3
pero mayor que el tratamiento T, esto posiblemente ‘se debe que el
escurrimiento del mucilago afecta en la reduccion de la acidez y amargor en el
licor de cacao y ha influenciado en la réducci()n del sabor a cacao (ZARA

2010).



Cuadro 22. Resuitados de comparaciéon de medias de Tuckey (a= 0,05) para
el atributo de sabor a cacao, acidez, astringencia y amargor de

licor de cacao.

. Atributo
Tratamiento
Sabor a cacao Acidez Astringencia Amargor

To 3,33 a 2,95 a 3,09 a 2,65 a
T, 417 a 3,30 a 3,95 a 3,29 a
T, 4,29 a 2,80 a 3,94 a 3,45 a
Ts 4,03 a 2,84 a 3,36 a 3,08 a
Ty 3,73 a 2,48 a 3,40 a 2,91 a

To = Cosecha no selectiva sin escurrimiento (testigo)

T: = Cosecha selectiva sin escurrimiento (testigo)

T, = Cosecha selectiva con 12 horas.

‘Tz = Cosecha selectiva con 24 horas.

T, = Cosecha selectiva con 36 horas.

4.3.2 Del atributo acidez
En el Cuadro 22 y Figura 5, se puede observar que no existe
diferencias estadisticas para el atributo acidez del licor de cacao. Pero
numéricamente los tratamientos To y T, tienen la mayor presencia de acidez en
comparaéién con los tratamientos Ty, T3 y T4 que tuvieron escurrimiento del

mucilago que concuerda con los resultados observados en el Cuadro 14y 18.

Asimismo, cabe mencionar a ROHSIUS et al., 2006, quienes indican
que el sabor final esta influido directamente por el proceso de acidificacion y
que durante la fermentacion, se produce acido acético que se infiltra en los

cotiledones y reduce elpHde 6,4 a4,5.

4.3.3 Del atributo astringencia
En el Cuadro 35, se observa los resultados de analisis de

Variancia del atributo a astringencia aplicando el disefio de bloques
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completamente al azar. Del analisis de variancia, donde los resultados no
tuvieron significacion estadistica para los tratamientos en estudio, de igual
manera para la comparacién de medias de acuerdo con la prueba de Tuckey
(a= 0,05) para el atributo de astringencia no hay diferencias estadisticas
significativas. Es decir todos tuvieron el atributo a astringencia moderadamente
presente. Tal como lo afirma RODRIGUEZ (2006), que esencialmente es en el
proceso de la oxidaciébn y condensacién quimica de los compuestos
polifendlicos en productos complejos insolubles tienen poco o ningln sabor, es

decir, ocurre una disminucioén de la astringencia.

4.3.4 Del atributo a amargor

En los Cuadros 22 y 35, se observa los resultados de analisis de
variancia del atributo a amargor aplicando el disefio de bloques completamente
al azar y la comparacién de medias segun Tuckey con un nivel de significaciéon
a= 0,05.

Del analisis de variancia realizado, se observa no existe
significacién estadistica para los tratamientos en estudio, esto quiere decir que
el tiempo de escurrimiento del mucilago y sin escurrimiento del mucilago no
influy6 en el sabor amargo del licor de cacao. Asi mismo de la comparacion de
medias de acuerdo con la prueba de Tuckey (a= 0,05) para el atributo de
amargor no hubo diferenciacion estadistica significativas entre los tratamientos.
Es decir todos los tratamientos tuvieron moderadamente presente el atributo a
amargor, donde no influyo el tiempo de escurrimiento del mucilago en el sabor

amargo del licor de cacao, aunque esto se encuentre moderadamente presente
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a leve. Lo cual corrobora lo citado por RODRIGUEZ (2006), que alrededor del
40% de la teobromina presente en los cotiledones frescos se pierde por
difusion (de 1,3 a 0,8 g en 100 g en 6 dias) en los tejidos y migracién a los
~ tegumentos de los granos, cuyd contenido aumenta considerablemente (de 0,8
al 2,35%). Esta pérdida es en gran parte {a responsable de la disminucién del

amargor de los granos bien fermentados.

4.3.5 Del atributo a frutal
| En los Cuadros 23 y 24, se observa los resuitados de analisis de
Variancia del atributo a frutal, donde se observa que existe significacion
estadistica para los tratamientos en estudio, esto quiere decir que el tiempo de
escurrimiento del mucilago y sin escurrimiento del mucilago influyo ligeramente

presente en el sabor a frutal del licor de cacao.

Cuadro 23. Andlisis de variancia de las caracteristicas organolépticas del
sabor a frutal y nuez del licor de cacao.

Fuente GL Cuadrado medio
Variabilidad = Frutal Nuez
Tratamiento 4 0,18 S 0,01 NS
Bloque 3 0,15 S 0,01 NS
Error 12 0,03 0,00
Total 19
CV. (%) 17,86 9,23

En la comparacién de medias de acuerdo con la prueba de
Tuckey (a= 0,05) para el sabor a frutal, existe diferencias estadisticas
significativas. Obteniendo el tratamiento T el mayor puntaje debido a que este

no fue sometido al escurrimiento del mucilago a diferencia de los demas
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tratamientos. Esto significa que hay una presencia minima del sabor afrutado
que van desde 0,80 hasta 1,33 en puntaje y que de acuerdo a los parametros
de evaluacion resulta ausente a ligeramente presente; Asimismo ZARA (2010),
entrevista personal, mencio‘na que el cacao CCN 51 tiene un alto contenido de
sabor afrutado y una acidez alta y de_acuerdo a los resultados obtenidos de
cada tratamiento no deja percibir este sabor. Del mismo modo PORTILLO et al.
(2005), indica que los ésteres son los que originan un sabor a fruta asi mismo
este se incrementa con la fermentacion. Ademas 'C‘ROSS (1997), menciona
que la intensidad del sabor a fruta depende de los parametros de tostadura lo
que no ocurrié en esta investigacion donde no existe influencia con el tiempo

de fermentado y escurrimiento.

4.3.6 Del atributo a nuez
En el Cuadro 24, se observa los resultados de analisis de
Variancia del atributo a nuez donde se observa que no existe significacién
estadistica para los tratamientos en estudio, esto quiere decir due el tiempo de
escurrimiento del mucilago y sin escurrimiento del mucilago de cacao no influy6

en el sabor a nuez del licor de cacao.

De la comparacién de medias de acuerdo con la prueba de
Tuckey (a= 0,05) para el atributo a nuez, no existe diferencias estadisticas
significativas. Esto significa que hay una presencia minima del sabor a nuez
que van desde 0,71 hasta 0,80 en puntaje y que de acuerdo a los parametros

de evaluacion resulta ausente.
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Es decir para los atributos a frutal y nuez resultaron ausentes a
ligeramente presente "pa‘ra‘ todos los tratamientos, lo cual nos indica que no
existio influencia én la calidad sensorial del licor de cacao, ademas no se
registr6 para ningun tratamiento los atributos a floral, moho, tierra ni otros
'savbores. Del mismo modo PORTILLO et al. (2005), menciona que el complejo
polipéptidos-fenoles y pirazinas, intervienen en el sabor a miel y nuez. Lo cual

no ocurrié en esta investigacion.

Cuadro 24. Resultados de comparacion de medias de Tuckey (a= 0,05) para

el sabor a frutal y nuez del licor de cacao.

Atributo
Tratamiento

Frutal Nuez

To (cosecha no seledtiva sin

escurrimiento) 0,80 b 0,76 a
T, (cosecha selectiva sin

escurrimiento) 1,33 a 0,80 a
T, (cosecha selectiva con 12

horas de escurrimiento) 1,02 ab 0,74 a
T, (cosecha selectiva con 24

horas de escurrimiento) 1,17 ab 0,71 a
T, (cosecha selectiva con 36

horas de escurrimiento) 0,90 - b 0,71 a
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V. CONCLUSIONES

Existi6 diferencias en las temperaturas originadas por el proceso de
fermentacion de las masas de cacao a las 48 horas de inicio del
proceso, siendo el T, (36 horas de escurrimiento) (41,71 °C) y Ty
(cosecha selectiva sin.escurrimiento) (36,53 °C) los tratamientos con
mayor y menor temperatura presentada respectivamente. Existiendo una
| posterior homogeneidad en las temperaturas presentadas en las horas
de fermentacioén (72, 96 y 180 horas) a nivel de todos los tratamientos.
El porcentaje de granos fermentados obtuvieron los tratamientos T4 (36
“horas de escurrimiento) T3 (24 horas de escurrimiento) y T2 (12 horas de
escurrimiento) (86,00+9,63%; 85,00+£1,15%; 83,83+1,48%)
respectivamente.
El pH y acidez de los cotiledones en los granos de cacao presentaron un
comportamiento descendente y ascendente respectivamente, siendo el
pH en el tratamiento T, (de 5,83 a 5,06 u), T (de 5,82a 5,01), T, (de 5,8
1a5,24), T;(de 5,92 2 5,23) y T4 (dé 5,97 a 5,74); y la acidez de T, (de
'.0,12a 0,18), T; (de 0,14 a 0,19), T, (de 0,13 a 0,16), T; (de 0,14 a 0,14)
y T4 (de 0,12 a2 0,11).
El menor contenido de humedad en los granos secos de cacao se
present6 en el T4 con 5,35% en comparacioén a los Ty, T4, T2 y T3 con
6,30; 6,75; 6,23 y 6,73%, respectivamente. El tamafio del grano fue
considerado como mediano, de forma alargada y color marrén oscuro, el

olor del grano entero y después del corte fueron acidos para los
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trétam‘ientos Toy T1 y poco acido para los tratamientos Ty, Tz y Ty
respectivamente, y de caracteristica atipico el tratamiento Ty y tipico
para los tratamientos T4, T, Tay Ta.

En la calidad organoléptica, el licor de cacao obtenido luego del
fermentado, secado y tostado el T4 obtuvo con mejores caracteristicas
- como el atributo sabor a cacao moderadamente presente, una acidez y
amargura ligera y ligeramente a moderadamente pa‘ra el atributo de

astringente, los cuales se encuentran en parametros balanceados.



VI. RECOMENDACIONES

El cacao Clon CCN51 de acuerdo a los resultados obtenidos se
recomienda para su fermentacion realizar el escurrimiento por 36 horas y
en el proceso de ferme‘ntado realizar estudios para determinar la
duracién de la fermentacién aléohé'lica: y acética para ajustar los

parametros de este proceso.

El cacao Clon CCN51 debe fermentarse en cajon de madera,
iniciandose la remocién a las 48 horas y de ahi cada 24 horas, para
obtener mas del 80,00% de fermento y para el secado con exposicion

gradual al sol, hasta obtener una humedad menor o igual a 7%.



VIl. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en los meses de Junio a
Diciembre del 2009, desarrollado en la CAC.”DIVISORIA” Ltda. Km 4,4.La
materia prima de cacao fueron obtenidos del agricultor Gaudencio Cachique
Sajamin, Socio dé la CAC."DIVISORIA” Ltda. Para los analisis fisicoquimicos
del grano de cacao se realizaron en los laboratorios de Andlisis de Alimentos y
de suelos de la Facultad de Industrias Alimentarias y Agronomia de la U.N.
A.S, Tingo Maria; asi mismo, la evaluacién sensorial se llevd a cabo en el
laboratorio de control de calidad de APPCACAO.

Los tratamientos experimentales estuvieron conformados por el Ty

(Cbsecha_ no selectiva sin escurrimiento), T, (cosecha selectiva sin
escurrimiento), T, (cosecha selectiva con 12 horas de escurrimiento), T3
~ (cosecha selectiva con 24 horas de escurrimiento) y T, (cosecha selectiva con
36 horas de escurrimiento), y se empled el disefio bloque completamente al
azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, para la comparacién de medias se
utilizaron la prueba de Tuckey al 0,05 de probabilidad.

Segun los resultados obtenidos se establece que el T4 proporciono
mejores resultados en el proceso de fermentacibn de granos de cacao,
obteniendo mejores caracteristicas en parametros de temperatura originadas
por el proceso de fermentacién de las masas de cacao a las 48 horas de inicio
del proceso, siendo el T4 (41,71 °C) frente a T, (40,67), T (36,53 °C), T,
(38,86) y Ts; (40,70); existiendo una posterior homogeneidad en las
temperaturas presentadas en las posteriores horas de fermentacion (72, 96 y

180 horas) a nivel de todos los tratamientos. El mayor % de fermentacién se
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present6 en el T, T3 y T, (86,00+9,63%, 85,00+1,15%, 83,83+1,48%)
reépectivamente.

Con respecto al pH y acidez de los cotiledones en los granos de cacao
estos presentaron un comportamiento descendente y ascendente para los
tratamientos, siendo el pH en el tratamiento Ty (de 5,83 a 5,06 u), T4 (de 5,82 a
5,01), T, (de 5,81 a 5,24), T3 (de 5,92 a 5,23) y T4 (de 5,97 a 5,74); y la acidez
de To (de 0,12 a 0,18), Ty (de 0,14 a 0,19), T» (de 0,13 a 0,16), T3 (de 0,14 a
0,14) y T4 (de 0,12 a 0,11), indicandonos que con €l proceso de fermentacién
se logra disminuir estos parametros mejorando la calidad en tasa para
chocolate. El menor contenido de humedad en los granos secos de cacao se
presentd en el T4 con 5,35% en comparacién a los Ty, Ty, T2 y T3 con 6,30;
6,75; 6,23 y 6,73%, respectivamente. Asimismo, el tamafio de los granos fue
considerado como grande, de forma alargada y color marrén oscuro, el olor del
grano entero y después del corte fueron acidos para los tratamientos To yT, y
poco acido para los tratamientos T, T3 y T4 respectivamente; de caracteristica
atipico para el tratamiento Ty y tipico para los tratamientos T4, T2, T3, y Ta.

En la calidad organoléptica, el licor de cacao obtenido después del
proceso de fermentado, secado y tostado, el T4 obtuvo mejores caracteristicas
sabor a cacao moderadamente presente, acidez, amargura ligera y ligeramente
a moderadamente para el atributo de astringente. Asimismo, los atributos a
frutal y nuez resultaron ausentes para todos los tratamientos, indicandonos que
no existié influencia en la calidad sensorial del licor de cacao; no registrandose

para ningun tratamiento los atributos a floral, moho, tierra ni otros sabores.
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IX. ANEXO



Cuadro 25. Formato para la evaluacién fisico de los granos de cacao
fermentados y secos- elaborado por PRONATEC version 004-25.02.2009

Control de calidad granos de cacao Version 004
25.02.2009
. Sl ] =} ] ] ]
Certificacién: | convencional lFairtrade l_EU 2092/91 NOP RFA
Pais: Lugar muestreo:
Proveedor: Fecha muestreo:
Referencia: Fecha de analisis:
Lote: Oftro detalle:
» - - -
Analisis de laboratorio
Humedaa: %I Cadmio: ™9/ q Sortenide o |Pesticida: IMBN Ceel: IFactura:
Apariencia del grano
pequefio L1 Apariencia: O O ] ] [m] marrén claro [
Tamaifio: mediano [0 Homogenidad: a 0 a O ] marron oscuro
de [0  Concha/ pulpa aimendra O
gran sueita: o o = d o Color: marron - mjizrz ]
| alargade O 1 2 3 4 s
Forma: superficie bianca {J
redondo [ - + otros [J
Olor del grano entero
muy acido O tipico [
Acidez: acido (] Caracteristica: )
poco écido [ atipico [ '——'I
Olor del grano depites del corte
muy acido [ tipico [
Acidez: acido (1 Caracteristica: o
poco acide [ atipico (] _’l
Corte 1 2 3 4 & 6 X Clasificaciéon
Peso de 650
Granos en gr. Grado 1 Grado 2
Insectos DEFECTOS (incluldos los pizarrozos)
TO—';SA‘,/';,T"X' TOTAL max. 5%**
Moho GRANOS PIZARROZOS
Partidos max. 3%* I max. 5%*
GRANOS VIOLETAS
Granos pasilla:
max. 15% ] max. 20%
Germinados:
Multiples: RESULTADOS
. Promedio
Blanquesinos Peso g
N Promedio
Pizal Pizarrozos %
dof Promedio
TOTAL Defectos %
Parcialmente Promedio P. %
violeta: Violetas
) Promedio o
Vioteta - Violetas %
Granos Promedio %
Porcelana: Porcelana °
a
Observaciones: A < 1EI
B Grado 2
Examinado por: ) Fecha: 3
C Grado
Etaborado por:
1x origi en hivo, 1x copia en carpeta, 1x copia en muestra|

Fuente: PRONATEC citado por ZARA (2010)



Cuadro 26. Formato para la evaluacion sensorial del licor de cacao-
APPCACAO

SAPPCACAO

Asociacién Peruana de Productores de Caca

TASACION SENSORIAL (PERFIL) DE LICORES DE CACAO

Nombre:

Organizacién
Procedencia: Fecha:
Sesion:

Cdbdigo de muestras:

Pruebe las muestras y marque el punto de la linea que corresponde a la
intensidad de cada atributo.

Ausente Extremo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Atributos
Sabor a cacao ! ! !
Acidez . . . ‘ | . ~
Astringencia
Amargor

Sabor afrutado : § E § 5

Sabor floral

Sabor a nueces

Panela/Malta :
Crudo/ habas ; ; ; ' ' '
verdes A Y O S A A A

Otros sabores ; : : E E : :

Comentarios:

0 = No se percibe 3 a 5 = moderado 7 a 8= Muy Fuerte
1a3=leve 8 =Intenso 5 a 7= Fuerte

Fuente: ZARA (2010).




Cuadro 27. Medida de la temperatura en el centro de la masa de cacao dentro

del secador (tipo tunel) por tiempo de fermentado

lI'iempo de Temperatura de masa de cacao | Bloque
fermentacion To T, T, T, T,
0 27,20 25,96 25,80 27,58 25,20
6 26,98 25,42 26,12 28,34 27,74
12 26,88 24,84 27,60 29,78 30,12
18 28,46 26,26 31,18 31,42 31,98
24 30,68 27,60 33,16 32,30 33,14
30 32,58 28,10 33,10 32,66 33,84
36 33,98 27,78 34,18 33,08 34,94
42 35,90 29,92 36,22 36,38 38,66
48 38,88 32,66 39,60 39,94 42,12
54 43,69 37,01 37,54 38,58 38,66
60 44,08 34,50 42,26 38,60 39,84
66 46,30 42,02 44,52 43,76 4412
72 46,28 46,40 46,88 46,14 46,06
78 43,89 38,71 39,93 39,52 40,56
84 43,70 45,48 46,04 45,36 46,48
90 47,00 46,90 47,74 47,56 49,24
96 47,48 47,26 46,28 47,00 48,04
102 44,08 40,40 42 32 40,46 42,46
108 43,74 43,08 47,88 45,96 46,32
114 43,60 45,42 49,08 49,40 47,52
120 45,98 46,64 47,74 48,24 47,06
126 43,74 41,22 4378 41,60 43,20
132 43,64 45,34 46,40 46,50 45,26
138 45,22 45,16 46,56 46,38
144 46,68 44 .44 47,22 47,38
150 47,62 46,20 47,10 47,38
156 48,12 47,46 44,98 45,60
162 47,74 47,82
168 46,51 45,69
174 43,94 46,30

180 46,78 47,78




Cuadro 28. Medida de la temperatura en el centro de la masa de cacao dentro

del secador (tipo tinel) por tiempo de fermentado

Tiempo de Temperatura de masa de cacao Il Bloque
fermentacion To T T, Ts Ts

0 27,12 2642 24,24 29,02 25,44

6 27,58 26,88 25,30 30,76 28,28
12 - 28,22 26,88 26,64 31,96 30,36
18 30,52 27,98 29,12 32,32 31,56
24 34,58 30,50 32,66 34,42 33,54
30 35,96 32,12 35,30 35,92 34,56
36 38,30 33,46 35,96 36,86 36,22
42 41,46 35,48 37,60 39,36 37,44
48 40,92 36,70 38,96 40,38 38,66
54 45,86 36,60 38,00 38,26 36,78
60 47,38 42,40 45,82 44,66 44,72
66 47,10 47,92 49,22 48,44 49,34
72 45,86 47,68 47,50 47,46 47,98
78 43,36 37,78 39,41 39,01 39,23
84 46,54 39,26 38,26 42,26 39,32
90 48,24 45,58 42,12 47,08 43,56
96 43,88 44,46 45,20 42,88 47,22
102 40,86 38,96 40,82 39,76 41,68
108 43,30 43,94 4366 - 42,02 41,92
114 46,44 . 47,20 47,54 47,74 46,92
120 47,92 47,72 47,84 48,38 48,08
126 43,12 38,78 40,56 40,26 41,54
132 47,22 36,14 38,86 40,36 40,62
138 46,64 37,60 40,36 46,04 44,52
144 38,94 43,88 47,54 46,40
150 | 37,24 39,84 43,94 41,80
156 39,02 41,64 43,24 45,48
162 45,46 45,32 44,58 46,82
168 47,46 47,78 44,30 48,06
174 42,20 4214 = 42,04 42,40

180 43 28 45,08 44 58 44 78




Cuadro 29. Medida de la temperatura en el centro de la masa de cacao dentro

del secador (tipo tunel) por tiempo de fermentado

~ Tiempo de Temperatura de masa de cacao lll Blogue
fermentacion To T, T, T, Ta
0 29,24 29,26 26,66 27,52 26,58
6 30,14 28,98 26,46 28,06 28,90
12 31,04 28,52 27,28 29,94 31,04
18 32,34 29,60 30,06 32,38 34,02
24 34,78 30,68 32,56 33,64 35,36
30 37,18 31,90 33,66 34,02 36,12
36 37,88 32,50 33,82 34,38 37,20
42 40,72 34,18 34,78 36,92 40,00
48 42,10 35,72 35,88 37,86 42,44
54 41,52 37,42 37,08 38,90 40,54
60 48,26 42,80 41,62 41,02 41,82
66 49,36 48,94 47,92 45,76 44,92
72 48,34 47,58 47,84 47,16 46,80
78 45,26 40,72 40,06 40,00 41,82
84 43,42 43,52 44,76 44,72 45,72
90 47,64 49,14 48,72 47,86 47,98
96 48,22 49,18 47,68 47,96 47,06
102 45,28 42,74 43,46 43,16 45,72
108 45,80 42,18 46,08 46,38 47,96
114 49,04 47,40 48,74 49,56 48,76
120 4864 48,96 48,38 48,20 45,34
126 43,88 42,98 41,46 41,94 41,90
132 45,94 41,70 42,38 45,04 44,60
138 46,00 46,36 49,12
144 48,74 48,48 48,82
150 40,40 45,30 43,78

156 44,44 47,12 46,52




Cuadro 30. Medida de la temperatura en el centro de la masa de cacao dentro

del secador (tipo tinel) por tiempo de fermentado

Tiempo de Temperatura de masa de cacao IV Bloque
fermentacion To T, T, Ts Ta

0 30,14 28,78 28,26 29,46 28,72
6 30,40 29,54 28,90 30,56 30,46
12 33,00 30,69 29,34 31,00 32,00
18 39,32 31,25 31,34 32,32 34,38
24 40,36 37,45 32,68 34,08 36,86
30 39,62 33,05 32,62 35,92 38,24
36 39,66 37,70 32,34 37,00 38,68
42 40,80 37,60 35,70 33,08 41,54
48 40,78 41,03 41,00 44,60 43,60
54 43,22 40,26 37,42 38,88 39,54
60 47,38 41,02 40,24 41,00 40,82
66 48,40 39,84 44,48 46,38 47,40
72 46,10 47,73 47,20 4756 47,72
78 40,92 41,17 40,50 40,68 40,40
84 46,88 48,45 47,22 48,04 45,28
90 49,10 48,76 49,12 48,84 50,36
96 50,16 47,16 47,04 4722 4842
102 39,24 42,50 41,56 42,46 41,52
108 39,38 45,95 46,12 47,12 43,60
114 49,11 49,50 49,10 48,48
120 48,36 48,16 48,64 49,38
126 45,73 43,30 44,38 42,56

132 48,10 47,00 46,34 47,56




Cuadro 31. Analisis de variancia de la humedad del grano de cacao seco.

Humedad
Fuente Variabilidad
G.L. Cuadrado Medio
Tratamiento 4 1,29 NS
Bloque 3 1,17 NS
Error 11 0,562
Total 18
CV. (%) 11,52

Cuadro 32. Caracteristicas organolépticas del licor de cacao en granos con

diferente hora de escurrimiento del mucilago. '

Tiempo de escurrimiento del mucilago de cacao

Atributos
' To T, T2 Ts Ts
Cacao 3,33 4,17 4,29 4,03 3,73
acidez 2,95 3,30 2,80 2,84 2,48
astringencia 3,09 3,94 3,94 3,36 3,40
amargor 2,65 3,29 3,45 3,08 2,91
afrutado 080 1,33 1,02 1,17 0,90
floral 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
nuez 0,76 0,80 0,74 0,71 0,71
Panela/malta 0,00 0,05 0,03 0,00 0,00
crudo 1,44 1,95 1,86 1,50 1,39
tierra 0,09 0,08 0,06 0,19 0,34
moho 0,00 0,08 0,00 0,05 0,00
* sobretostado 0,28 0,54 0,50 0,08 0,00

saboresextranos 1,30 1,15 0,53 0,65 1,28




Cuadro 33. Analisis de variancia del panel catador sobre las caracteristicas

organolépticas de los atributos de sabor a cacao, acidez, astringencia, y

amargor de licor de cacao.

Cuadrado Medio

Variapiidad OL " Sabora Aetrincenci

cacao Acidez Astringencia Amargor
Panelista 4 079 NS 047 NS 364 AS 239 AS
Tratamiento 4 1,04 S 061 NS 0,75 NS 0,45 NS
Error 16 0,28 0,23 0,44 0,33
Total 24 |
C.V. (%) 13,34 16,25 18,0 17,96

Cuadro 34. Resultados de comparacién de medias de Tuckey (a= 0,05) del

panel catador sobre los atributos de sabor a cacao, acidez, astringencia, y

amargor de licor de cacao.

| Atributo
Tratamiento  Sabor a

Acidez Astringencia Amargor

cacao
Gladys 460 a 3,12 a 427 ab 363 ab
Miriam 402 a 251 a 3,14 bc 2,70 bc
Alvaro 380 a 313 a 365 abc 353 ab
Nidian 369 a 2,71 a 471 a 3,85 a
a 319 a 2,58 c 223 c

Zara 3,62




Cuadro 35. Andlisis de Variancia de las caracteristicas organolépticas como;

sabor a cacao, acidez, astringencia y amargor.

Fuente Cuadrado Medio
Variabilida G.L. Sabor a
Acidez Astringencia Amargor
d ~ cacao

Tratamiento 4 060 NS 0,35 NS 0,57 NS 0,39 NS
Blogue ~ 3 063 NS 032 NS 453 AS 247 AS
Error 12 0,22 0,35 0,42 0,23
Total 19

CV.(%) 11,94 20,65 18,23 15,6

‘Cuadro 36. Andlisis de variancia de las caracteristicas organolépticas para el

atributo de sabor a frutal, y nuez de licor de cacao.

Fuente Cuadrado Medio
Variabilidad GL Frutal Nuez
Panelista 4 0,09 2,60 NS 0,01000 0,701 S
Tratamiento 4 0,11 3,22S 0,00029 0,02 NS
Error 16 0,03 0,01000
Total 24 \
C.V. (%) 18,21 15,73

Cuadro 37. Prueba de comparacion de medias de Tuckey (a= 0.05) para el

sabor a frutal, y nuez de licor de cacao.

Atributo
Tratamiento
Fruta Nuez
Gladys 1,20 a 0,71 a
~ Miriam 1,01 ab 0,81 a
Alvaro 0,84 b 0,73 a
Nidian 0,97 ab ‘ 0,71 a
Zara 0,99 ab 0,77 a




