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RESUMEN ~
- El presente trabajo de investigacion consistidé en determinar el efecto del tiempo
de reposo de las mazorcas de cacao, clon CCN-51 (Teobroma cacao L), y tipo
de secado sobre las caracteristicas fisicas y organolépticas del grano y licor de
cacao. Los granos de cacao fueron fermentados a las O horas de cosechado
(sin reposo), y a las 48, 72, 96 y 120 horas de la cosecha. A las 72 horas de
reposo de las mazorcas, el volumen del mucilago disminuy6 de 85,5 a 61 mi,
los sélidos solubles (°Brix) del mucilago, alcanzarén un valor de 17,5° brix, la
acidez se incrementd de 0,02 é 0,04 (g acido acético); el pH descendié de 4,19
a 4,02 vy la relacién acidez sobre los °brix (indice de madurez) de las mazorcas
fue 0,23 %. La temperatura de fermentacién alcanzo el pico maximo de 49,5°
C, el cotileddn llegd a un pH de 6,41 y la acidez obtuvo un valor de 1,93 (acido
acético); a las 120 horas de fermentacion, considerando mazorcas reposadas
por 72 horas. Disminuyeron los granos parcialmente violeta conforme aumenta
' el tiempo de fermentacion de 10,0 +1 a 5,67 + 0,5 y los granos violeta de 10,0
+1, a 9,0 x1 a la 72 horas de reposo de las mazorcas y 120 horas de
fermentacidn, considerando uh, secado gradual. En la evaluacion organoléptica
del licor de cacao destaco el atributo sabor a cacac con 10,0; frutal con 7,1 y
astringencia con 7,1 puntos. Por lo tanto los factores evaluados influyeron

sobre la calidad fisica y organoléptica de los granos y licor de cacao.

Palabras Clave: (Theobroma cacao L); Reposo; Fermentacion, Secado;

Caracteristicas fisicoquimicas; Calidad fisica y sensorial.
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I. INTRODUCCION

El cacao peruano (Theobroma cacao L), se ve afectado en la calidad, debido al
inadecuado manejo de cosecha y poscosecha que se realiza. El cultivo del
CCN-51 se viene incrementando cuyas caracteristicas del clon es diferente a
los tradicionales; lo que indica en buscar parametros para el manejo del

beneficio del cacao y de esta manera mejorar la calidad de los granos.

El beneficio del cacao es una de las etapas mas importantes, en la
fermentacion es donde dcurren las transformaciones bioquimicas del grano que
originan los compuestos precursores del aroma y sabor a chocolate mediante
el cual se cambia las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas de los
granos. Esta actividad se ha llevado a cabo como un proceso empirico, que se

realiza después de la cosecha.

El reposo de las mazorcas antes de la quiebra y el desgrane asi como el
sistema de fermentacién, la frecuencia de remocién de la masa y el tipo de
secado usado en el proceso, son factores que influyen sobre la calidad
organoléptica del producto final. El reposo de las mazorcas causa una
fermentacion acelerada, con incrementos mas rapidos en la temperatura de la
masa, {a cual alcanza valores mas altos a medida que aumenta el tiempo de
reposo. Mejora la hidrdlisis de la pulpa, reduce la acidez del cacao y se logra

una mayor proporcion de granos fermentados.
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Por lo antes expuesto los objetivos de este estudio consistid en:

Objetivo general:
Determinar la influencia del tiempo de reposo de las mazorcas y tipo de secado

del cacao clon CCN-51 en la calidad fisica y organoléptica de los granos vy licor.

Obijetivos especificos:

Determinar los analisis fisicoquimicos del mucilago del cacao durante el

tiempo de reposo de las mazorcas.

- Evaluar los analisis fisicoquimicos de los granos de cacao durante la
fermentacion, por tiempo de reposo de las mazorcas.

- Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de los granos de cacao secados
en forma gradual y total al sol.

- Evaluar la calidad organoléptica del licor de cacao, por tiempo de reposo de

las mazorcas y tipo de secado.

Esto con el propésito de obtener informacién que permita la consecuciéon de un
producto de calidad, mediante la aplicacion adecuada del proceso cosecha y

beneficio del cacao clon CCN-51 en la zona del Alto Huallaga.
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il. REVISION DE LITERATURA

A. GENERALIDADES SOBRE EL CACAO.

1. Clasificacion taxonomica del cacao.

Reino : Plantae

Division : Fanerégamas.

Clase : Angiospermas.

Subclase Dicotiledénea.

Orden : Malvales.

Familia X Esterculidceae.

Tribu X bitneriacea

Género : Theobroma.

Seccién : Eutheobroma.

Especie : Theobroma cacao L. (ENRIQUEZ, 2003)

2. Descripcion morfoldgico del cacao CCN-51.

El fruto de cacao clon CCN-51 presenta las siguientes caracteristicas
morfolégicas: Color del fruto inmaduro: rojo; tamafo : grande; forma:
eliptico; forma del apice : obtuso; rugosidad : fuertemente rugoso;
constriccion basal del : medio; grosor de la cascara: intermedia;
disposicion de un par de lomos: pareados; profundidad de surcos:
profundo, nimero de évulos por ovario: 57; nimero de semillas por fruto:
35-55, tamaino de la semilla: mediana; forma de semilla en seccion
longitudinal: eliptica; forma de semilla en seccion transversal: intermedia;
color de cotiledones: morado; compatibilidad: éutocompatible (GARCIA,

2007).
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3. Composicion Fisicoquimica.
Los componentes del grano de cacao son: Cascara 14%, Germen 1% y
Cotiledon 85% (GUERRERO, 2005). La composicion fisicoquimico del

grano y licor de cacao, se indica en el cuadro 1.

Cuadro 1 Composicion fisicoquimica en 100g de cacao y 100g de ficor.

Composicién grano crudo Licor de cacao
pH 5,91 5,39
Grasa 48,58 54 24
Acidez 3,85 3,45
Cenizas 3,27 3,37
Fibra cruda 43 3,67
Proteina 12,25 13,07
Carbohidratos 30,0 27,2
Humedad 7.5 1,67
Theobromina 08-14 0,71-15

FUENTE: TABLA DE COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS ICBF (2005)

4. Variedades de cacao.
a. Cacao criollo.

Es una variedad de cacao aromatico y de sabor suave. La variedad |

criollos andinos son interesantes porque tienen una fuerte tipicidad

pero no tienen aroma, la desventaja es que son muy susceptibles a

la moniliasis y escoba de bruja. Este cacao excepcional no se cultiva

mas que en pequefa cantidad entre 5 al 10% del la produccidén

mundial (GARCIA, 2000 y AREVALO, 2004).
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b. Cacao forastero.
Es el mas difundido, de sabor bastante amargo representa unos 90
% de la produccion mundial de cacao y se cultiva principalmente en
Africa del Oeste y en Brasil. Dentro de este clon destacan distintos
tipos como: Cundeamor, amelonado, sambito, Calabacillo y angoleta;
tiene un alto contenido de grasa que llega a 55% y es bastante

resistente a las enfermedades (GARCiA, 2000).

c. Cacao trinitario.
Es un hibrido entre el criolio y el forastero. Tiene un aroma bastante
fina pero poco intenso, el trinitario del centro del Peru tiene un alto
contenido de grasa (56,6 %) y un sabor suave. El clon CCN-51 es un
trinitario, se estima que entre un 10 y un 15% de la producciéon

mundial es trinitario (LEAL y VALDERRAMA, 1997).

d. Cacao clonado.
Entre estos destaca el clon CCN-51 (Coleccion Castro Naranjal) fue
descubierta en 1960 por el Agrénomo Ambatenio Homero Castro
Zurita que haciendo el cruce de dos hibridos de dbs variedades y
con el producto de esto lo clond con un cacao denominado canelos
del oriente ecuatoriano. Siendo muy resistente a enfermedades
como: La escoba de bruja y la monilla; lo cual le ofrece al pais una
mejor posicion dentro del mercado competitivo de exportacion

(INIAP, 2006).
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B. COSECHA 'Y BENEFICIO DEL CACAO.
1. Cosecha.
El grado de madurez de las mazorcas influye en la calidad de los granos
de cacao. Para ello es necesario realizar la cosecha selectiva, que
consiste en cosechar mazorcas maduras y sanas (GARCIA 2000 e ICT

2004), procediéndose al corte del pedunculo con una tijera podadora.

2. Reposo de las mazorcas de cacao.
Se ha observado que el reposo de los frutos de cacao por varios dias
después de la cosecha realza el sabor. Esta demora en el desgrane
favorece la hidrolisis de la pulpa y reduce la acidez del cacao, asi mismo .
promueve bajos niveles de acido lactico, acidos volatiles y acidos totales
libres (DIAS y AVILA, 1993) y un incremento de los taninos en el

cotiledén (TORRES et al., 2004).

Al retardar el desgrane, la fermentacién es acelerada debido a que la
temperatura se incrementa mas rapidamente, dependiendo dicho
incremento del tiempo de reposo de la mazorca, de manera que los
valores de la temperatura seran mas altos a medida que aumenta el
tiempo entre la cosecha y el desgrane del cacac (BAREL, 1987).

El reposo de las mazorcas de cacao causa una fermentacion acelerada,
con incrementos mas rapidos en la temperatura de la masa, la cual
alcanza valores mas altos a medida que aumenta el tiempo entre la

cosecha y el desgrane del cacao. Ademas mejora el sabor, mejora la
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hidrélisis de la pulpa, reduce la acidez del cacao y logra una proporcion

del 80% de granos marrones (ALVAREZ, 1997).

. Beneficio.

En el cultivo de cacao el beneficio constituye parte fundamental y
decisiva para obtener buena calidad del grano, y permitir su correcta
comercializacion en el mercado nacional e internacional (ENRIQUEZ,
2003). El precio del producto y la rentabilidad del cultivo se incrementan
con un buen beneficio, labor que representa entre el 15 y el 20% de los

costos directos de produccién (RODRIGUEZ, 2006).

a. Seleccion.
Terminado con la cosecha y reposo se procede a separar las
mazorcas como: pintones, sobre maduros, o aquellas que presenten
enfermedades, esta operacion prevé la calidad del producto final. La
mezcla de cultivares, puede influir desfavorablemente en la

fermentacion y perfil del sabor (AREVALO, 2004).

b. Quiebra.
Es una operacion que consiste en partir la mazorca para extraer las
almendras, las cuales una vez separadas de la placenta, seran
sometidas a la fermentacion. Para realizar la quiebra, se efectda un

corte horizontal a las mazorcas con sumo cuidado a fin de no cortar
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las almendras que permanecen adheridas a la placenta (INIAP 1999

y MENDIS 2003).

. Desgrane.

La extraccion de las semillas de la cascara, se denomina desgranada
y se hace deslizando los dedos de la mano a lo largo de la placenta o
vena central de la mazorca, evitando que la placenta se mezcle con
los granos de cacao. Si esto sucede debe sacarse posteriormente
dicha placenta pues constituye una impureza que perjudica la calidad

del producto (BENITO 1991 y GARCIA 2000).

. Fermentacion.

El proceso que comprende la eliminacion del mucilago de los granos
de cacao y la formacién de sustancias dentro de la almendra, son
responsables del sabor y aroma del chocolate (RAMOS, 2006).
Durante el proceso, la accibn combinada y balanceada de
temperatura, alcoholes, acidos, pH, y humedad; inactivan al embrion,
la duracidén de la etapa de fermentaciéon depende del tipo de cacao,
por ejemplo no debe ser mayor de tres dias para los cacaos "criollos"
y de ocho dias para los cacaos forasteros (CONTRERAS et al,

2004).

El proceso bioguimico en la fermentacidbn se inicia con la

transformacion del azicar de la pulpa en alcohol y diéxido de
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carbono, actividad que es realizada por las levaduras a continuacion,
y debido a mejoras en las condiciones aerobicas, las bacterias inician
la oxidacion del alcohol en acido lactico y posteriormente, en acido
acético, esto origina un calentamiento e incremento de la
temperatura dentro de las primeras 48 horas, a medida que la
estructura de la pulpa se pierde, las bacterias continuan en actividad
hasta completar la fermentacion (NTP 208.040 — INDECOP], 2008),
la diferencia de un grano fermentado y no fermentado se muestra en

el cuadro 2.

Cuadro 2 Diferencia entre un grano fermentado y no fermentado.

Almendra seca bien fermentada Almendra seca mal fermentada

- Hinchada o gruesa. - Mas bien aplanada.

- La cascara se separa - La cascara se separa
facilmente. dificiimente.

- Color externo marron o pardo - Color externo pardo claro o
rojizo. blanquecino.

- Color interno marrén. - Color interno violeta.

- Naturaleza quebradiza. - Naturaleza compacta.

- Cotiled6n con estructura - Cotileddn con estructura
agrietada. compacta.

- Sabor medianamente amargo. - Sabor astringente.

- Aroma agradable. - Aroma desagradable.

FUENTE: NATIVIDAD et a/ (2007).
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e. Secado.

El proceso del secado tiene como finalidad fundamental: bajar el
porcentaje de humedad de 56-60% a 7-8 %, siempre por debajo de
8% para asegurar buenas condiciones de almacenamiento,
evitandose el crecimiento de hongos y el ataque de los insectos.Es
muy importante que la humedad disminuya lentamente, para
favorecer que se completen los cambios quimicos (reacciones de
oxidacion) responsables del sabor y aroma del cacao, determinantes
de la calidad del producto la temperatura éptima de 35° C favorece
ésta reaccion, en esta operacion sigue disminuyendo el amargor y la
astringencia de los polifenoles, se completan los cambios de color en
las almendras, dando un color pardo o canela en los cotiledones

(PAREDES 2000 y GAITAN 2005).

f. Limpieza y seleccion del grano.
Terminado el secado es conveniente realizar labores de limpieza y
clasificacién a fin de obtener un producto de mejor valor comercial
donde finalmente es envasada y almacenada. De acuerdo a los
parametros de calidad del grano del cacao, exigidos por la Unién
Europea que son por lo general referencia en el comercio
internacional de cacao; el tamafo minimo permitido del grano
(calibre) es de un gramo por grano. Pof esta razon es importante
realizar una adecuada seleccidn del grano, que se pueden hacer

simultaneamente por medio de zarandas construidas de mallas con
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medidas de orificio de un cm? que permite pasar los granos mas
pequefos y retener los de mayor calibre (PRONATEC 2009 y

PROAMAZONIA, 2004).

g. Almacenamiento.
Terminado el secado y limpieza los granos se envasan en costales
de yute y si aun estan calientes producto del secado, se deja enfriar
antes de ensacarlos. El almacenamiento de los granos de cacao
juega un papel preponderante, si no es trabajado en perfectas
condiciones todo el esfuerzo realizado en obtener un producto de

calidad puede perderse (LIENDO y MARIN, 2008).

C. iNDICE DE MAZORCA.
Se define como el nimero de mazorcas necesarias para obtener un
kilogramo de cacao seco y fermentado (IPGRI, 2000). Este indice es una
medida indirecta del tamafio de las mazorcas en funcion de su peso seco y
es una variable de tipo cuantitativo (ESQUIVEL y SORIA 1967). Un minimo
de 20 frutos es suficiente (CHEESMAN y POUND 1934), en tanto que el
(IPGRI, 2000) indica que 15 mazorcas son necesarios para producir 1 kg

de cacao seco y fermentado; del clon CCN-51.

D. INDICE DE SEMILLA.
Esta definido como el peso promedio en gramos de 100 semillas secas y

fermentadas (IPGRI, 2000), por ejempilo, los cacaos ftrinitarios presentan un
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indice de semilla bajo con relacion a los cacaos de tipo forastero. En
algunos casos se ha informado que la semilla proveniente de los frutos que
son de forma amelonada presenta un rango de variacion de 0,9 a1,3 g/

semilla (MINAG, 2000).

. INDICE DE MADUREZ.

Son cambios metabdlicos durante el proceso de maduracion, estos cambios
son el resultado de la profunda reestructuracion metabdlica y quimica que
se desencadena dentro del fruto. Los indices mas utilizados para medir la
de madurez de un fruto son el color de fondo, la firmeza, el contenido de

solidos solubles y la acidez (BERGER, 2004).

El indice de madurez utilizado durante la cosecha esta basado en el cambio
de coloracion externa del fruto lo cual es caracteristico de la variedad; asi
los frutos verdes se tornan amarillos al madurar y los de color rojo toman un
color anaranjado o rojo oscuro cuando estan maduros. En algunos casos el
cambio del color no es evidente, por lo que los productores los golpean con
los dedos, diferenciando los maduros por el sonido que producen, debido a
que los granos y la pulpa se desprenden de las paredes (GONZALEZ et al.,

1999).

. INDICE DE FERMENTACION.
Se realiza con la prueba de corte, en la cual se seleccionaran al azar 100

granos de cacao, los mismos que seran partidos longitudinalmente con la
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ayuda de una navaja 0 guillotina, con la finalidad de observar el interior del
grano, se considera un buen fermentado: (coloracion chocolate y cotileddn
agrietado) y un mal fermentado: (violeta, pizarrosos, sobre fermentados,
mohosos, germinados, con insectos, planos y quebrados) (GRAZIANI de

FARINAS ef al., 2003).

Para determinar el indice de fermentacion del grano de cacao; se utiliza el
siguiente calculo: %F=Nf/100granos*100, donde: %F=grado de fermentacion

en % y Nf=numero de granos fermentados (APROCAP, 2007)

CALIDAD DEL GRANO DE CACAO.

La calidad del grano de cacao esta directamente relacionada con un
adecuado proceso de cosecha y beneficio (COVENIN, 1998 y PRONATEC,
2009), nos indica los parametros internacionales de calidad del grano de

cacaos exigidos y requeridos por la industria chocolatera ver cuadro 4.

Las almendras germinadas, rotas y sobre fermentadas son mas
susceptibles al ataque de moho, estos granos se consideran cada vez mas
como defecto mayor del cacao. Hay varios hongos que pueden atacar a las
almendras; pero entre los mas importantes estan los del género Aspergillus
que generan las Ocratoxinas denominadas OTA. (NATIVIDAD et al., 2007

y NTP 208.040 — INDECOPI, 2008).
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GRADO | GRADO i

DESCRIPCION (good fermented) (fair fermented)

fermentacion Mayor de 80 % Menor de 80 %

Calibre 100/100 max. 100/100 max.

Defectos 5 % max. 10 % max.
Violaceos 15 % max. 20 % max.
Pizarrosos 5 % max. 10 % max.
Humedad 7.5 % max. 7.5 % max.
Acidez 1 % mas. 1.5 % max.

FUENTE: (CONVENIN, 1998 y PRONATEC, 2009).

EVALUACION SENSORIAL DEL LICOR DE CACAO.

Es una técnica reproducible para identificar, cuantificar y describir las

caracteristicas del grano de cacao y determinar su calidad sensorial como:

sabor a chocolate, acidez, amargor, astringencia, frutal., floral, tierra, moho

y otros. Es una disciplina de los panelistas para medir, analizar e interpretar -

las reacciones de las caracteristicas de los alimentos percibidos por los

organos de los sentidos (JIMENEZ, 2006). -
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LUGAR DE EJECUCION.
El presente estudio se llevé a cabo en el area de beneficio del local de la
Cooperativa Agraria Cafetalera Divisoria Ltda. , situada en el Distrito
Luyando — Naranjillo, Km. 4,4 provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco.
Los andlisis fisicos y quimicos se realizaron en los laboratorios de Anélisis
de Alimentos, Quimica y Bioquimica de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva. La evaluacion sensorial del licor de cacao, se realizé en el area de

control de calidad de la Cooperativa Agraria Industrial Naraniillo.

B. MATERIA PRIMA.
La materia prima que se utilizé fueron las mazorcas de cacao (Teobroma
cacao L) clon CCN-51, cosechados de la localidad de Marona, distrito de
Daniel Alomia Robles, provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco,
parcela de la Sra. Nellyta Ponce Ferrari, socia de la cooperativa Agraria
Cafetalera Divisoria Ltda., cuyo fundo tiene Certificacion Organica y

Comercio Justo

C. REPOSO DE LAS MAZORCAS DE CACAO.
Para el proceso se cosecharon mazorcas maduras y sanas, las cuales
fueron divididas en 5 lotes para darle el respectivo reposo. El lote 1 fue
desgranado y fermentado recién cosechado, el lote 2 fue desgranado y
fermentado a las 48 horas después de la cosecha, el lote 3 fue desgranado

y fermentado a las 72 horas de cosechado, el lote 4 fue desgranado y



27
fermentado a las 96 horas de cosechado y el lote § fue desgranado y
fermentado a las 120 horas de cosechado. El proceso de fermentado fue
evaluado en 6 niveles (0, 24, 48, 72, 96 y 120 horas de fermentado) y el
proceso de secado de los granos en dos niveles ( secado total al sol y
exposicién gradual al sol) el secado gradual al sol consistié en un secado de
2 horas el 1% dia, el 2%, 3 y 4° dia con 3, 4 y 5 horas al sol
respectivamente; y el 5 dia con un secado total al sol hasta obtener una

humedad menor o igual a 7 %.

D. MATERIALES, EQUIPOS, REACTIVOS E INSUMOS.
1 Materiales para cosecha y fermentacién.

- Tijera para cosechar, machete sin filo, navaja, baldes de plastico,
costal de polipropileno, bolsas plasticas, carretilla, cajén fermentador
de madera (0,70 x 0,70 x 140) m de ancho alto y largo, pala de
madera, rastrillo de madera, costal de yute, hojas de platano,

termometro.

2 Materiales de laboratorio.

- Termdmetro, vasos de precipitacién, matraz enlenmeyers, agitador de
vidrio, baldes de plastico, envases herméticos de vidrio, placas petri,
probetas, buretas, pipetas, embudos, papel filtro, papel toalla, lupa,
guillotina, navaja, plumén, lapices, cinta masking tape y bolsas de

pléstico.
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Equipos de laboratorio.

Balanza analitica de 210g de capacidad, modelo BL210S marca
SARTORIUS.

Potencidmetro con rango de pH de 0 -14, modelo MP220, marca
METTLER TOLEDO.

Estufa con temperatura max. de 200° C, modelo ODGH-8076A, marca
TOMOS.

Mufla con temperatura max. de 500° C, modelo LINN High Therm,
marca CIMATEC.

Cocina eléctrica, modelo de mesa, marca PRACTIKA.

Refractometro de mano, modelo 10431, marca REICHERT.
Destiladora de nitrégeno, modelo BUCHI, marca CIMATEC.

Mini licuadora de laboratorio, modelo BRIO!, Marca UFESA.

Tostadora de granos de cacao, modelo SWISSMAR, marca
ALPENROST.

Molino de granos de cacao, modelo CM255 marca NETECH.

Reactivos e Insumos.

Fenolftaleina 0,01%, agua destilada, hidroxido de sodio 0,01 N, rojo
de metilo, verde de bromocresol, acido clorhidrico 0,01%, acido
sulfhidrico 0,01%, hexano, metanol, cloroformo, catalizadores, buffer

fosfato acido y otros.
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E. DISENO EXPERIMENTAL.

1. Determinacién de los parametros y métodos de fermentacion de los

granos de cacao.

En la figura 1, se muestra la forma como se trabajo para determinar el
método de fermentacion considerando los siguientes factores: Tiempo
de reposo de la mazorca (TR), Frecuencia de remocion (FR). Los niveles

a considerar fueron:

a. TR : Tiempo de reposo de la mazorca.
TRy = 0 horas de la cosecha
TR> = 48 horas de la cosecha
TRs = 72 horas de la cosecha
TRs = 96 horas de la cosecha
TRs = 120 horas de la cosecha
b. F : 144 horas de Fermentacion

Se realizaron remociones con paletas de madera para todas las
muestras a las 48 horas y cada 24 horas consecutivamente también
se realizé controles de la temperatura cada 3 horas durante los seis

dias de la fermentacion.
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2. Determinacion de los parametros de secado de los granos.
En la figura 1, se muestra la forma como se trabajo para el secado se
estudid un solo factor: Método de secado de los granos. Los niveles a

considerar fueron:

a. C4 = Secado gradual en horas de sol.
Primer dia 2 horas
Segundo dia 3 horas
Tercer dia 4 horas
Cuarto dia 5 horas

Quinto dia total al sol, hasta obtener el secado de 7,5 % Humedad.

b. C; = Secado total a pleno sol.
Seran expuestos las almendras a pleno sol desde el inicio hasta

obtener el grano seco con 7,5% de humedad.
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Mazorcas de cacao

TRs [ TR | TRs
v v v
| F | F | F
T i |
C1 Cz C1 Cz C1 Cz

oS S

fa ; “ y

I 2 {f fa

v v v ¥

Analisis sensorial del licor de cacao

Figura 1. Esquema experimental para evaluar el tiempo de reposo de las
mazorcas de cacao, y tipo de secado de los granos de cacao

Donde:

TR : Tiempo de reposo de las mazorcas de cacao.

F : 144 horas de fermentacién
C : Tipo de secado de los granos de cacao.
r . n°®de repeticiones.

F. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.
1. Reposo de las mazorcas de cacao

Los reposos fueron considerados a las 0, 48, 72, 96 y 120 horas luego

se partieron las mazorcas para la fermentacién respectiva.
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2. Cosechavy beneficio del cacao.
Para la obtencién del cacao en grano se realizé6 tomando como base el
proceso, que se muestra en la figura 2; cuyas etapas se describen a

continuacion:

a. Cosecha.
Los frutos fueron cosechados al azar sano y maduro, usando como
criterio de madurez el sefialado por (GARCIA, 2007). Nos dice que la
madurez de la mazorca clon CCN-51, se aprecia por su cambio de

pigmentacion: de rojo pasa al amarillo anaranjado fuerte o palido.

b. Reposo.
En esta operacién las mazorcas entraron en reposo, para ello, fueron
ubicadas en ambientes protegidos de la lluvia y del sol, por periodos

de tiempo: 0, 48, 72, 96 y 120 horas respectivamente.

c. Seleccion de mazorcas
Se efectud la seleccion de las mazorcas que presentaban algunos

signos de enfermedad.
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CACAO
. Frutos maduros y
1 - 0 horas
REPOSO - 48 horas
- - 72 horas
- 96 horas
‘ - 120 horas
SELECCION
QUIEBRA

¥

DESGRANE I_' Placenta

1 ‘ Determinacion de
FERMENTACION tiempo, T°y % de
fermentacion de los

l, granos

Secado gradual y
SECADO . total a pleno sol

hasta 7,5% de H°
SELECCION !/ | Granos con
CLASIFICACION | defectos.

]

ALMACENAMIENTO |

Figura 2. Flujo de operaciones para la obtencién del grano de cacao

d. Quiebra.
Al finalizar el tiempo de reposo se quebraron las mazorcas haciendo
un corte transversal para ello se dispuso de un machete corto sin

filo.
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Desgrane.
Esta ‘operacién consisti6 en extraer manualmente los granos
extraidos fueron colocados en bolsas de plastico, para su transporte
a la planta de fermentacién, se coloco en costales de polipropileno,

evitando el drenado del mucilago.

Fermentacion.

Se colocaron 120kg, de la masa (granos + mucilago) en los cajones
fermentadores para cada tratamiento. La cual fue cubierta con
costales de yute limpio y tapados con hojas de platano removiéndose
con una paleta de madera a las 48, 24, 24, 24, 24 horas de iniciado

el proceso fermentativo.

Secado.
Esta operacion consistio en utilizar dos métodos de secado; secado
gradual y total a pleno sol para reducir la humedad de la almendra a

7,5 %.

Seleccion / Limpieza.
Consistié en realizar la separacion de impurezas, como restos de
céscaras, placentas y polvillo, con la ayuda de una zaranda de malla

de 1cm? de orificio.
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i. Almacenamiento.
Del lote de cada tratamiento en reposo fueron colocados en sacos y
pesados, luego fueron extraidas 4kg de muestra por tratamiento,
colocando estas muestras en bolsas de polietileno debidamente
codificados y almacenandose en €l laboratorio de bioguimica de la
UNAS por un tiempo de 20 dias para su estabilizacion y posterior

analisis fisicoquimico.

G. METODOS DE ANALISIS.

1. Reposo de las mazorcas de cacao
Los frutos cosechados maduros y sanos fueron trasladados a las
ramadas de la finca protegidos de la lluvia y el sol, entrando en reposo a
0, 48, 72, 96, y 120 horas. Para las medidas biométricas se obtuvieron
25 mazorcas al azar, que fueron transportadas al laboratorio de control

de calidad de la cooperativa.

2. Analisis de los granos
a. Analisis quimico
Durante la fermentaciéon se tomo muestras de cotiledén a los O, 24,
48, 72, 96, 120 y 144 horas, por cada tratamiento para efectuar los
siguientes analisis quimicos: pH, método 970.21 (AOAC, 1995) y

acidez, método 942.15 (AOAC, 1995).



36

b. Analisis fisico

- Determinacion de drenaje del mucilago.- Se evalu6 el volumen
en mi de mucilago de 25 mazorcas de cacao durante los cinco dias

de reposo, con la ayuda de una probeta graduada.

- Determinacion del °Brix.- Se evalud los sélidos solubles (°Brix) de
mucilago de 25 mazorcas de cacao durante los cinco dias de

reposo con el apoyo del brixometro.

- Determinacion del indice de madurez.- Se evalu6 el grado de
madurez de 25 mazorcas de cacao durante los cinco dias de
reposo considerando para esto los sélidos solubles (°Brix) sobre la

acidez del fruto.

- Determinacidén del indice de fermentacion.- Se evalué el anélisis
fisico de los granos secos de cacao, obtenido de los diferentes
tratamientos, y con la técnica prueba de corte descrita por
(GRAZIANI de FARINAS et al., 2003) determinamos el porcentaje
de granos fermentados. Se seleccionaron al azar 100 granos de
cacao, los mismos que fueron partidos longitudinalmente con la
ayuda de una guillotina, con la finalidad de observar el interior del

grano.
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- Evaluacion de la temperatura durante la fermentacion.-Durante
la fermentacion del grano en el cajon de madera. La temperatura
fue medida diariamente cada 3 horas, a 30cm de la superficie de la
masa de granos en 3 puntos (centro, superior e inferior), utilizando

un termémetro digital.

3. Obtencion del licor de cacao
Se tomaron 300g de muestra granos fermentados y secos para el
analisis sensorial los cuales fueron sometidos a un proceso de tostado a
una temperatura de 120° C durante 15 min. Luego se molieron y se
obtuvo la masa de cacao que posteriormente fue refinada (25um), luego
se coloc en pirex de 100 ml de capacidad con tres repeticiones, para su
analisis sensorial. Para la obtencién del licor de cacao se siguieron las

operaciones del anexo 3.

4. Evaluacién sensorial del licor de cacao
Se utilizo un panel de catadores altamente entrenados de la COOPAIN y
APPCACAOQ, para la definicién del perfil sensorial del licor se tomaron en
cuenta los siguientes descriptores: Sabor a cacao, acidez, amargor,
astringencia, frutal, floral, nuez, tierra, y moho. Estos descriptores fueron

evaluados con una escala del 0 al 200 ver ficha del anexo 4.
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5. Analisis quimico del mejor tiempo de reposo.
Se realiz6 el andlisis de la materia prima, determinandose: Humedad,
método 931.04 (AOAC, 1995), ceniza, método 972.15 (AOAC, 1995);
grasa, método de FOLCH (1957); proteina, método 970.22 (AOAC,
1995); acidez, método 942.15 (AOAC, 1995); pH, método 970.21

(AOAC, 1995).

6. Analisis estadistico.
Para el procesamiento de los datos de la evaluacién sensorial del licor
de cacao se utilizé el modelo estadistico de Disefio Completo al Azar y
el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con arreglo
factorial de 2x10 (STEEL Y TORRIE, 1995). Para el analisis estadistico
se utilizo el método parameétrico de Fisher y Yates citado por (URENA et
al., 1999). Y la determinacién de la significancia de los tratamientos fue
realizada por la prueba de comparacién multiple de Tukey, utilizandose

para ello el programa de Stat Graphics.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

A. DETERMINACION DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL
MUCILAGO DE CACAO DURANTE EL TIEMPO DE REPOSO DE LAS
MAZORCAS.

1. Drenaje del mucilago.
Los volimenes de drenaje del mucilago, se muestra en el anexo 11,
donde observamos que el cacao sin reposo drené 85,510,42 ml de
mucilago, mientras que el cacao reposado a 120 horas se obtuvo

28,0+0,4 ml, ver figura 3.

100.0
90.0 1
80.0 -
70.0
60.0
50.0 -
40.0
30.0 -
20.0
10.0 -

0.0 | | T l
0 24 48 72 96 120

horas

drenaje (ml)

Figura 3. Grafico del drenaje (ml) del mucilago del cacao durante el
tiempo de reposo, promedio de 25 mazorcas.
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Lo que podria atribuirse a una pérdida de agua del mucilago ocurrida en
el interior de la mazorca, esto se debe a que el mucilago tiene una
humedad inicial de 76% mientras que el cotiledén solo tiene un 36%,
con un descenso del contenido de humedad en el mucilago y un
aumento en el cotiledon (GRAZIANI de FARINAS et al., 2003). Causado
fundamentalmente por la difusién de los productos de la descomposicion
microbiana de la pulpa que emite una fuerte emision de liquidos al

cotiledon (DOUGAN, 1981).

. °Brix del mucilago.

En cuanto a los sdlidos solubles (°Brix) del mucilago se muestra en el
anexo 11. Iniciandose con 15,0+0,5 °Brix, alcanzando el mucilago a
17,541,3 °Brix a las 72 horas de reposo de las mazorcas, de esta
concentracion disminuyé a 16,5+0.5 ° Brix a las 120 horas de reposo de

las mazorcas, ver figura 4.
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Figura 4. Grafico de los °Brix del mucilago del cacao durante el tiempo
de reposo de las mazorcas.
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Esto indica que el reposo de las mézorcas antes de la fermentacion,
existen incrementos moderados de sélidos solubles en la pulpa
favoreciendo al cotiledén de compuestos polifenolicos, generadores de
atributos deseables para el grano, ademas favorece la hidrélisis de la
pulpa y acelera el proceso por la interaccion de microorganismos propios

del cacao (BAREL, 1987; DIAS y AVILA, 1993; TORRES et al, 2004).

Acidez del mucilago.

Con relacién a la acidez del mucilago se muestra en el anexo 11. Se
puede observar que segun transcurre el tiempo de reposo, la acidez del
mucilago de 0,02 (g acido acético) en la mazorca sin reposo se
incrementd de manera moderada hasta alcanzar valores de 0,06 de

acidez en el cacao reposado por 120 horas, ver figura 5.
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Figura 5. Grafico del porcentaje de acidez del mucilago del cacao durante el

tiempo de reposo de las mazorcas (g acido acético/100g de cacao).
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Este incremento de acidez, indica que el reposo de las mazorcas incide
sobre el mucilago, ya que causa incrementos moderados de la acidez
(BAREL, 1987; DIAS y AVILA, 1993; TORRES et al, 2004). Por lo tanto
existe un incremento de acidez en el cotiled6n debido a la difusion de los

acidos de la pulpa hacia esta fraccion (SCHWAN et al., 1990).

. pH del mucilago.

En cuanto al pH del mucilago se muestra en la figura 6. Se observa que
segun trascurren las horas de reposo, el pH va desminuyendo
moderadamente de 4,19 a 402 a las 120 horas de reposo de las

mazorcas, ver figura 6.
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Figura 6. Gréafico del pH del mucilago del cacao durante el tiempo
de reposo de las mazorcas.
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Esto atribuye a que el pH del mucilago durante el tiempo de reposo de
las mazorcas esta atribuida a la desasimilacién del acido citrico por las
levaduras y las bacterias lacticas y su sustitucién por los acidos lactico y

acético menos disociado (CROSS y JEANJEAN, 1995).

. Relacién acidez y °Brix del mucilago.

La relaciéon de acidez y °Brix del mucilago se observa en la figura 7,
donde a las 0 horas de reposo de las mazorcas se obtuvo 0,13 %,
incrementandose paulatinamente a 0,33 % en las mazorcas reposadas a

120 horas, ver figura 7.
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Figura7. Gréfico de % del indice de madurez del cacao durante el
tiempo de reposo de las mazorcas.
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Este aumento del indice de madurez, durante el tiempo de reposo de las
mazorcas se debe a que en el mucilago viene incrementandose los
sélidos solubles por efecto de la hidrélisis del almidén. (NATIVIDAD et

al., 2007)

B. EVALUACION FISICOQUIMICA DE LOS GRANOS DE CACAO

DURANTE LA FERMENTACION, POR TIEMPO DE REPOSO.

1. Temperatura.
a. Temperatura de la masa de granos a 0 horas de reposo de las

mazorcas.
Los datos obtenidos de la temperatura de la masa de granos durante
la fermentacion se muestran en el anexo 6. En el transcurso del
proceso fermentativo, para las 0 horas de reposo de las mazorcas,
la temperatura superficial de la masa se incrementdé de 23° C a
30,840,2° C, a las 48 horas que dura el proceso de fermentacién
anaerdbica; para el caso de la temperatura del centro de la masa
llegbd a 27,6+0,3° C, sin embargo la temperatura inferior de la masa
reportd 25,640,7° C, incrementandose a una temperatura maxima de
49° C a las 120 horas de fermentacion, medidos en los diferentes
niveles de la masa de los granos de cacao, a partir de este punto la
temperatura comienza a descender llegando a 43,31+0,3° C para la

parte superficial de la masa, en el centro 44,4+1,5° C y en la parte
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inferior 41,0+0,3° C a las 144 horas de fermentado de la masa de

cacao, como se observa en la figura 8.
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Figura 8. Gréafico de la temperatura de la masa de los granos de cacao,
durante la fermentacién a 0 horas de reposo de las mazorcas.

b. Temperatura de la masa de granos a 48 horas de reposo de las

mazorcas. |

Los valores obtenidos de la temperatura de la masa de granos
durante la fermentacion se muestran en el anexo 7. En el transcurso
del proceso fermentativo, para las O horas de reposo de las
mazorcas, la temperatura superficial de la masa se incrementd de
24° C a 31,3t0,3° C, a las 48 horas que dura el proceso de
fermentaciéon anaerdbica; para el caso de la temperatura del centro
de la masa llegé a 31,2+0,2° C, sin embargo la temperatura inferior

de la masa reporté 27,7+0,3° C, incrementandose a una temperatura



46
maxima de 49° C a las 120 horas de fermentacién, medidos en los
diferentes niveles de la masa de los granos de cacao, a partir de este
punto la temperatura comienza a descender llegando a 45,3+0,3° C
para la parte superficial de la masa, en el centro 42,7+0,3° Cyen la
parte inferior 42,8+0,3° C a las 144 horas de fermentado de la masa

de cacao, como se observa en la figura 9.
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Figura 9. Grafico de la temperatura de la masa de los granos de cacao,
durante la fermentacién a 48 horas de reposo de las mazorcas.

c. Temperatura de la masa de granos a 72 horas de reposo de las
mazorcas.
Los valores obtenidos de la temperatura de la masa de granos
durante la fermentacién se muestran en el anexo 8. En el transcurso
del proceso fermentativo, para las 0 horas de reposo de las

mazorcas, la temperatura superficial de la masa se increment6 de
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25° C a 30,3+0,3° C, a las 48 horas que dura el proceso de
fermentacion anaerébica; para el caso de la temperatura del centro
de la masa llegd a 29,9+0,3° C, sin embargo la temperatura inferior
de la masa reporté 26,8+0,4° C, incrementandose a una temperatura
maxima de 49,5° C a las 120 horas de fermentacion, medidos en los
diferentes niveles de la masa de los granos de cacao, a partir de este
punto la temperatura comienza a descender llegando a 43,310,3° C
para la parte supeﬁicial de la masa, en el centro 44,3+ 0,3°Cy en la
parte inferior 42,3+ 0,3° C a las 144 horas de fermentado de la masa

de cacao, como se observa en la figura 10.
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Figura 10. Grafico de la temperatura de la masa de los granos de cacao,
durante la fermentacion a 72 horas de reposo de las mazorcas.
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d. Temperatura de la masa de granos a 96 horas de reposo de las

mazorcas.
Los valores obtenidos de la temperatura de la masa de granos
durante la fermentacién se muestran en el anexo 9. En el transcurso
del proceso fermentativo, para las 0 horas de reposo de las
mazorcas, la temperatura superficial de la masa se incrementd de
25° C a 36,5t 0,1° C, a las 48 horas que dura el proceso de
fermentacion anaerébica; para el caso de la temperatura del centro
de la masa lleg6 a 37,5° C, sin embargo la temperatura inferior de la
masa reportdé 35,5+ 0,1° C, incrementandose a una temperatura
maxima de 49,5° C a las 114 horas de fermentacidén, medidos en los
diferentes niveles de la masa de los granos de cacao, a partir de este
punto la temperatura comienza a descender llegando a 41,3+ 0,3° C
para la parte superficial de la masa, en el centro 42,8£0,3° Cyen la
parte inferior 40,6+0,3° C a las 144 horas de fermentado de la masa

de cacao, como se observa en la figura 11.
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Figura 11 Grafico de la temperatura de la masa de los granos de cacao,
durante la fermentaciéon a 96 horas de reposo de las mazorcas.
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e. Temperatura de la masa de granos a 120 horas de reposo de las
mazorcas.
Los valores obtenidos de la temperatura de la masa de granos
durante la fermentacién se muestran en el anexo 10. En el transcurso
del proceso fermentativo, para las 0O horas de reposo de las
mazorcas, la temperatura superficial de la masa se incrementé de
24° C a 43,3 0,3° C, a las 48 horas que dura el proceso de
fermentacion anaerdbica; para el caso de la temperatura del centro
de la masa lleg6 a 37,3+ 0,3° C, sin embargo la temperatura inferior
de la masa report6 35,8+ 0,3° C, incrementandose a una temperatura
maxima de 49,9° C a las 117 horas de fermentacion, medidos en los
diferentes niveles de la masa de los granos de cacao, a partir de este
punto la temperatura comienza a descender llegando a 42,3+ 0,3° C
para la parte superficial de la masa, en el centro 43,3+ 0,3°Cyenla
parte inferior 42,1+ 0,3° C a las 144 horas de fermentado de la masa

de cacao, como se observa en la figura 12.
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Figura 12 Grafico de la temperatura de la masa de los granos de cacao,
durante la fermentacién a 120 horas de reposo de las mazorcas.
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Esto indica que el reposo de las mazorcas antes de la fermentacion
incide sobre dicho factor, ya que causa incrementos més bruscos de
temperaturas que favorece la hidrélisis de la pulpa y acelera el
proceso (BAREL, 1987; DIAS y AVILA, 1993; TORRES et al., 2004).
Este aumento de la temperatura es producto de las reacciones
exotérmicas relacionadas con la aireacién y la actividad microbiana
(SAMAH ef al., 1993b; SENANAYAKE et al., 1997), es importante
porque influye sobre la muerte del embrién, condicién necesaria para
que se inicien las reacciones enzimaticas que dan origen a los

precursores del sabor y aroma a chocolate (BRAUDEAU, 1981).

2. pH del cotiledén.
Los datos obtenidos del pH del cotiledon durante el proceso de
fermentacion de la masa se muestran en los anexos 17, 18, 19, 20 y 21
a las 0 horas de reposo de las mazorcas inicié con un pH de 6,73 sin
embargo las mazorcas reposadas a 48, 96, 120 y 72, iniciaron con un
pH del cotiledén de 6,61; 6,41, 6,40+0,2; y 6,26+0,2 respectivamente,
cuyo descenso de las 0, 72 y 96 horas de reposo de las mazorcas se
disminuyeron a un valor maximo inferior que va de 4,94 a 5,06 de pH del
cotiledon a las 120 horas de fermentado de la masa de cacao, luego
inicié el ascenso a 144 horas de fermentado, de este punto el ascenso

€s menos brusco, como se observa en la figura 13.
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Figura 13 Grafico de pH del cotiledén durante la fermentacién por tiempo
de reposo de las mazorcas.

Esto nos dice que para todos los tratamientos se observé un descenso a
los dos dias de iniciado el proceso fermentativo y un aumento posterior
causados por la reduccion de acidos orgéhicos o por algun tipo de
neutralizacion, generalmente ocurren cuando se desarrollan las
bacterias aerofilicas al finalizar el metabolismo de las bacterias acidofilas
indicando el incremento continuo del pH (SCHWAN et al., 1990) o una
sobre fermentacién, por lo tanto el pH obtenido al retardar el desgrane
sugiere una disminucion del tiempo de fermentacidn para evitar este

defecto (CROSS y JEANJEAN, 1995).

. Acidez del cotiledon.

Los datos obtenidos de la acidez (g acido acético) del cotiledon durante

el proceso de fermentacion de la masa se muestran en los anexos 17,
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18, 19, 20 y 21 a las 0 horas de reposo de las mazorcas inicié con una
acidez de 1,20+0,1; sin embargo las mazorcas reposadas a 72, 96 y
120, iniciaron con una acidez del cotiledén 1,93+0,1; 2,33+0,1 y 3,07+0,1
respectivamente, cuyo ascenso de las O, 48, 96 y 120 horas de reposo
de las mazorcas se incrementan a un valor maximo superior que va de
6,6310,1 a 7,20+0,3 de acidez del cotileddn a las 96 horas de
fermentado de la masa de cacao, luego inici6 el descenso a 120 horas
de fermentado, de este punto la tendencia del descenso es leve para 0
horas de reposo, 48 y 120 horas de reposo de las mazorcas, como se

observa en la figura 14.
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Figura 14 Grafico de acidez del cotileddn durante la fermentacion por tiempo
de reposo de las mazorcas (g acido acético/100g de cacao).
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E! incremento de la acidez en los cinco tratamientos durante el tiempo
de reposo de las mazorcas, se atribuye a la absorcion de los acidos
producidos por la degradacion microbiana de la pulpa. Los cuales son
difundidos hacia el cotiledon provocando reacciones de hidrélisis y
oxidacion de pigmentos (NOGALES et al., 2006) tendencias similares

observadas por (SCHWAN et al., 1990y ALVAREZ 1997).

C. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS
GRANOS DE CACAO SECADOS EN FORMA GRADUAL Y TOTAL AL

SOL.

1. Defectos fisicos de los granos de cacao con secado gradual.

En el anexo 12 se registran los valores del analisis fisico realizado a los
granos de cacao con 0, 48, 72, 96 y 120 horas de reposc de las
mazorcas, secado en forma gradual, se observan que los granos
parcialmente violeté para O horas de reposo tiene 10,0 +1 granos, esta
proporcion disminuye a 7,3 +0,5 a las 120 horas, mientras que los
granos violeta de 10,0 1 sufre un ligero incremento a las 120 horas de
reposo que llega a 10,3 10,5; este valor se ubica dentro de los rangos
establecidos por (CONVENIN 1998 y PRONATEC 2009), como requisito
para ser considerados aptos para la elaboracién de derivados del cacao,
lo que confirma la calidad de los granos obtenida durante el
procesamiento. Los otros defectos fisicos como, insectos, mohos,

pasillas, germinados multiples y blanquecinos tuvieron cero defectos.
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2. Defectos fisicos de los granos de cacao con secado total.

Los valores del analisis fisico realizado a los granos de cacao con 0, 48,
72, 96 y 120 horas de reposo de las mazorcas, secado en forma total,
se observan que los granos parcialmente violeta para 0 horas de reposo
tiene 11,0 £1 granos, esta proporcion disminuye a 8,67 £0,5 alas 120
horas, mientras que los granos violeta de 11,0 1 sufre un ligero
incremento a las 120 horas de reposo que llega a 12,0 1. Los indices
fisicos de calidad de los granos secos se relacionan con el grado de
madurez de los frutos, observandose que mazorcas que no estan
completamente maduras dan origen a granos insuficientemente
fermentados, violaceos y pizarrosos, ya que carecen de suficiente
cantidad de azucar para una adecuada fermentacion (ROHAN, 1964).
Los otros defectos fisicos como: Insectos, mohos, pasillas, germinados

multiples y blanquecinos tuvieron cero defectos, ver anexo 13.

3. Porcentaje de fermentacion de los granos con sécado gradual.
En el anexo 16 se registran los valores del porcentaje de fermentacion
de los granos de cacao con 0, 48, 72, 96 y 120 horas de reposo de las
mazorcas, se observa que los granos fermentados para O horas de
reposo tiene 77,01 %, este valor aumenta a 83,01 % a las 72 horas
de reposo de las mazorcas, mientras que los granos de 120 horas de
reposo disminuye su porcentaje de fermentacién a 81,0+1 %. Ver figura

15.
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Figura 15 Grafico del % de fermentacion de los granos con secado gradual,
por tiempo de reposo.

Se ha observado que al reposar las mazorcas se obtiene mayor indice
de fermentacion, es decir un numero de granos pardos mas alto en el
cacao seco (TORRES ef al, 2004). El incremento del porcentaje de
fermento de los granos no acaba con la fermentacion, mas bien
termina con un secado gradual donde los granos siguen generando una
serie de reacciones bioquimicas al interior del grano donde se realza el
sabor a chocolate, el secado gradual se realiza de la siguiente manera:
el primer dia secar por 3 horas, el segundo de 3 a 4 horas, el tercer dia
de 4 a 5 horas, el cuarto dia de 5 a 6 horas y el quinto dia secar todo el
dia ya que esto incrementa el indice de fermentacion y mejora las

cualidades organolépticas del grano de cacao. (BAREL,1987).
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4. Porcentaje de fermentacion de los granos con secado total.
En el anexo 16 se registran los valores del porcentaje de fermentacion
de los granos de cacao con 0, 48, 72, 96 y 120 horas de reposo de las
mazorcas, se observa que los granos fermentados para O horas de
reposo tiene 76,0+1 %, este valor aumenta a 81,01 % a las 72 horas
de reposo de las mazorcas, mientras que los granos de 120 horas de

reposo disminuye su porcentaje de fermentaciéon a 79,01 %.
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Figura 16  Grafico del % de fermentacion de los granos con secado
total al sol, por tiempo de reposo.

En el secado de los granos expuestos totalmente al sol también varia el
color del grano, debido a que se desarrollan pigmentos marrones (CROS
y JEANJEAN, 1995; JINAP et al, 1994) por las reacciones de

condensacion proteina quinona que ocurren después de la oxidacion



57

enzimatica de polifenoles, tales como las leucocianidinas y las

epicatequinas (PUZIAH ef al., 1999).

5. Analisis quimico del mejor tiempo de reposo.
Debido que a las 72 horas de reposo de las mazorcas, presenta mejores
caracteristicas organolépticas del licor de cacao, se le sometid al andlisis
estadistico de varianza para determinar. humedad, pH, acidez, grasa y
proteinas del cotiledén, donde se obtuvo que no existe diferencia
significativa como se aprecia en los anexos 35, 37, 38, 39, 40, y 41, solo

existe diferencia significativa para la ceniza.

La significancia de la ceniza se muestra en los anexos 36 y 37, este
resultado pudiese estar relacionado con la eliminacion gradual de agua
de los granos en el secado, la cual se ven difundidas a través de los
poros al medio ambiente, quedando en el interior de los granos los

minerales hidrosolubles (NOGALES et al., 2006).

D. EVALUACION SENSORIAL DEL LICOR DE CACAO, POR TIEMPO DE

REPOSO DE LAS MAZORCAS.

1. Del atributo sabor a cacao
El analisis de varianza para el atributo sabor a cacao aplicando el disefo
de blogues completo al azar se muestra en los anexos 23 y 24. Del

analisis de varianza realizado revela que no hay efecto de la interaccién;
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solo hay presencia de efecto para el factor tiempo de reposo que influye
de un modo altamente significativo (P < 0,01) en el sabor a cacao de los
granos. El factor tipo de secado no influye en el sabor a cacao de los

granos.

Para determinar el nivel mas adecuado del factor tiempo de reposo se
realizé la prueba de comparacion multiple de medias, la que se detalla

en el cuadro 4.

Cuadro 4 Prueba de rangos multiples para el atributo sabor a

cacao, por tratamiento. Prueba de Tukey.

Tratamiento Media de calificaciones
96h. Reposo, secado total 7.1°
96h. Reposo, secado gradual 7,12
Oh. Reposo, secado gradual 7.1?
48h. Reposo, secado total 7,12
48h. Reposo, secado gradual 7.1
120h. Reposo, secado total 7,12
Oh. Reposo, secado total 8,5%
120h. Reposo, secado gradual . 8,5%®
72h. Reposo, secado total 10,0°
72h. Reposo, secado gradual 10,0°

*Medias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05).

De la comparacién multiple de medias podemos observar que la mayor
media del sabor a cacao del licor de cacao corresponde a las 72 horas
de reposo con secado total y gradual (10,0) y sin embargo no habria
diferencia significativa con las 120 horas de reposo (7,1), y la menor

media de sabor a cacao corresponde a las 0 horas de reposo (7,1).
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El desarrollo del sabor del cacao aumenta a medida que transcurre el
tiempo de fermentacién. El sabor a cacao, ademas esta influenciado por
el genotipo y la tecnologia poscosecha (NOGALES ef al., 2006). Las

pruebas efectuadas por (CLAPPERTON et al., 1994), han demostrado
que la denominada prefermentacion o reposo de las mazorcas, que
consiste en almacenar los frutos durante varios dias después de
cosechados de 3 a 5 dias, origina dentro de la mazorca una serie de
procesos bioquimicos, alguno de los cuales permiten mejorar el sabor a

cacao de los granos.

. Del atributo acidez

Para este atributo de acidez del licor de cacao no existe diferencia

significativa como se ve en el anexo 25y 26.

(LUNA, et al., 2002) indica que un contenido elevado de acidez, pudiese
estar ligado a un menor aroma de chocolate. Ademas (BIEHL et al,
1985), indica que un ascenso controlado de la temperatura durante la
fermentacién es importante tanto para la descomposicion de las
proteinas como para el potencial del sabor, ya que se forma menor
cantidad de acido acético, el cual en concentraciones moderadas puede
difundir lentamente dentro de los granos sin dar origen a una sobre

acidificacion, alcanzandose un mejor potencial del sabor.
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3. Del atributo amargor.
Para este atributo de amargor del licor de cacao indica que el tiempo de
reposo y tipo de secado no influye significativamente como se muestra

en los anexos 27 y 28.

(JEANJEAN, 1995) indica, que el grado de amargor del licor de cacao,
esta determinado por los compuestos de purinas (cafeina y teobromina).
la teobromina puede formar complejos con dicetopiperazinas las cuales
Qcasionan la nota amarga tipica del cacao. (BIEHL et al., 2004), nos dice
que el sabor amargo del cacao es caracteristico del grano ya que en su
composicion hay sustancias de sabor amargo que le da esa

caracteristica tipica al grano

4. Del atributo astringencia.
El analisis de varianza para el atributo astringencia del licor de cacao se
muestra en los anexo 29 y 30. Del analisis observamos que si existe
efecto de la interaccion, el factor tiempo de reposo influye de un modo
altamente significativo (Pv < 0,01) en la astringencia del licor de cacao,

y el factor tipo de secado tiene influencia significativa (Pv < 0,05)

Para determinar el nivel mas adecuado del factor tiempo de reposo se
realizd la prueba de comparacion muiltiple de medias, la que se reporta

en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Prueba de rangos muiltiples para el atributo astringencia, por

tratamiento. Prueba de Tukey.

Tratamiento Media de las calificaciones

72h. Reposo, secado gradual 7,17

72h. Reposo, secado total 7,12
48h. Reposo, secado gradual 10,0°
Oh. Reposo, secado gradual 10,0°
120h. Reposo, secado gradual 10,0°
96h. Reposo, secado gradual 10,0°
48h. Reposo, secado total 10,0°
120h. Reposo, secado total 10,0°
96h. Reposo, secado total 11,1
Oh. Reposo, secado total 12,2°¢

*Medias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05).

De la comparacién muitiple de medias podemos observar que la menor
media de la astringencia del licor de cacao corresponde a las 72 horas
de reposo con secado total y gradual (7,1) y sin embargo no habria
diferencia significativa con las 120 horas de reposo (10,0), y la mayor

media de astringencia corresponde a las 0 horas de reposo (12,2).

(CROSS, 1997), indica que los compuesto fendlicos como las
procianidinas contribuyen a la astringencia del cacao, y que durante {a
fermentacion se produce una fuerte disminucion del contenido de
fenoles totales del orden del 70 al 80%. Asi mismo (PORTILLO et al,
1995) indica el tiempo de fermentado influyo de manera significativa
para el descriptor astringencia., existiendo una correlacién negativa con
la astringencia, es decir que en la medida que transcurre el tiempo de

fermentacién, disminuye la astringencia de los granos (PORTILLO et a/,
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1995) Asi mismo el grado de astringencia del chocolate, esta

determinado por los compuestos polifendlicos (JEANJEAN, 1995).

. Del atributo frutal.

El atributo sabor a frutal en el licor se muestra en los anexos 31 y 32.
Del mismo podemos observar que el factor tiempo de reposo de las
mazorcas y tipo de secado de los granos, influyen significativamente
(Pv < 0,05) en el atributo frutal, obteniéndose un puntaje de 7,1 alas 72

horas y secado gradual, que reporta el cuadro 6.

Cuadro 6 Prueba de rangos muiltiples para el atributo frutal, por

tratamiento. Prueba de Tukey

Tratamiento Media de calificaciones

120h. Reposo, secado total 0,72
Oh. Reposo, secado total 0,72
96h. Reposo, secado gradual 0,7°
96h. Reposo, secado total 0,7°
120h. Reposo, secado gradual 3,9%
48h. Reposo, secado total 3,9%°
Oh. Reposo, secado gradual 3,9%
72h. Reposo, secado total 7,1°
48h. Reposo, secado gradual 7,1°
72h. Reposo, secado gradual 7.1°

*Medias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05).

De la comparacién multiple de medias podemos observar que la mayor
media del sabor a frutal del licor de cacao corresponde a las 72 horas de
reposo con reposo total y gradual (7,1) y sin embargo no habria
diferencia significativa con las 120 horas de reposo (0,9), y ia menor

media de sabor a frutal corresponde a las 0, 96 y 120 horas de reposo
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(0,7). Este descenso deil sabor a frutal se debe al tiempo de reposo y

tipo de secado de los granos de cacao.

Los compuestos volatiles como las pirazinas y ios aldehidos representan
un sabor basico, los esteres que originan un sabor a fruta. (JEANJEAN y
CROSS, 1997). Ademas (PORTILLO et al, 1995) indica que los esteres
son los que originan un sabor a fruta y que la intensidad del sabor a fruta
disminuye en el tostado. Ademas (DIAS y AVILA, 1993), indica que el
cacao producido en una altitud media concentra sabores frutales.
Sefnalando que valores elevados de sabor a frutas, floral y nuez son

indicativos de suavidad y finura en el sabor (LUNA, et al 2002).

. Del atributo nuez

El andlisis de varianza para el atributo nuez del licor de cacao aplicando
el disefio de bloques completo al azar se muestra en los anexos 33 y 34.
Del analisis de varianza realizado observamos que no existe efecto de la
interaccion; y tampoco para los factores tiempo de reposo de las
mazorcas y tipo de secado no influyendo en el sabor a nuez del licor de

cacao.

(CROSS, 1997), indica que las tonalidades de sabor a nuez se deben
principalmente al complejo polipeptidos-fenoles y pirazinas los cuales
son resaltados con un buen tostado. Asi mismo el atributo de aromas y

sabores exoticos del chocolate, esta determinado por el complejo
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polipeptidos-fenoles y pirazinas, que intervienen en el sabor a miel y

nuez (BECKETT, 1994).
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V. CONCLUSIONES.

Sobre la base de los resultados se puede concluir:

A las 72 horas de reposo de las mazorcas, el volumen del mucilago
disminuy6é de 85,5 a 61 ml, los sdélidos solubles (°Brix) del mucilago,
alcanzarén un valor de 17,5 %, la acide; se incremento6 de 0,02 a 0,04; (g
acido acético) el'pH descendi6 de 4,19 a 4,02, y la relacion acidez/°Brix fue

0,23 %.

La temperatura de fermentacién alcanzé el pico maximo de 49,5° C, el
cotiledén llegé a un pH de 6,41 y la acidez obtuvo un valor de 1,93 (g
acido acético); a las 120 horas de fermentacién, considerando mazorcas

reposadas por 72 horas.

Disminuyeron los granos parcialmente violeta conforme aumenta el tiempo
de fermentacion de 10,0 £1 a 5,67 £ 0,5y los granos violeta de 10,0 +1 a
9,0 1 a la 72 horas de reposo de las mazorcas y 120 horas de

fermentacién, considerando un secado gradual.

En la evaluacién organoléptica del licor de cacao destacé el atributo sabor
a cacao del licor con 10,0; frutal con 7,1; y para astringencia con 7,1

puntos.
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VI. RECOMENDACIONES

Las mazorcas de cacao clon CCN 51 debe reposar durante 72 horas
después de la cosecha, ferm_enta'ndose los granos durante 120 horas,
removiéndose la masa a las 48 horas luego cada 24 horas y finalmente
secar los granos en forma gradual al sol hasta obtener una humedad

menor o igual a 7 %.

Realizar estudios comparativos con diferentes clones similar al presente

trabajo.

Ejecutar estudios sobre influencia de los aldehidos en los aspectos

sensoriales del cacao durante el tiempo de reposo de las mazorcas.

Desarrollar nuevos estudios sobre calidad del cacao en base a los
indicadores sensoriales, que involucre la etapa de cosecha y beneficio del

cacao.

Evaluar la poblacibn de microorganismos anaerobios y aerobios

presentes, durante el proceso fermentativo del grano de cacao.

Comparar las caracteristicas fisicas y sensoriales de los granos de cacao

secados en forma natural, con los granos secados en forma artificial.
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Anexo 1 Ficha para la evaluacién fisica del cacao en grano.
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Control de calidad granos de cacao Version 004
25.02.2009
Certificacion: ) al_ . o = = o
ertificacion Convencional Fairtrade EU 2092/91 NOP {RFA
Pais: L ugar muestreo:
Proveedor: Fecha muestreo:
Referencia: Fecha de analisis:
Lote: Otro detalle:
y 4 - - -
Analisis de laboratorio
Humedad:  s|Cadmio: "™y e o lpesticida: MBN Ceel: Factura
Apariencia del grano
pequefio [J Apariencia: 0 O ] [} ] mamén claro O
Tamafio: mediano {1 Homogenidad: ] (] O [} [} marrén oscuro [}
Concha / pulpa Imendra O3
grande OJ gL O O 0 a ) Color- :Ime,n_c_ira 0
alargado O 1 2 3 4 5 marrén - rojizo
Forma: superficie blanca [J
redondo [J - + otros [J
Olor del grano entero
muy écido (] tipico [J
Acidez: acido [] Caracterfstica: .
poco acido [} atipico [ _‘I
Olor del grano depties del corte
muy acido [J [ tipico [J
Acidez: acido [J Caracteristica: i
poco acido [ atipico OJ ——-’
Corte 1 2 3 4 5 6 | X Clasificacion
Peso de 50 i .
Granos en gr. | Grado 1 Grado 2
DEFECTOS {Incluidos los pizarrozos)
nsectos TOTAL max
: e | TOTAL max. 5%™
i 5%
Moho
GRANCS PIZARROZOS
Partidos max. 3%* max. 5%
] GRANOS VIOLETAS
Granos pasilla:
max. 15% max. 20%
Germinados:
Multiples: RESULTADOS
) | Promedio |
Bl i
angquesinos ; Peso }l gr
| ! Promedio |
P [}
izarrozos Pizarrozos %
Promedio
TOTAL defectos:| ) 0,
L defectos Defectos | %
Parcialmente l Promedio P. ‘ %
vioteta: Violetas
Promedio
Violeta o
ol Violetas ) %
Granos Promedio | o
Porcelana: i Porcelana | %
g [m]
: ] Gi
Observaciones: ‘A rado z_'\
B Grado 2
[}
Examinado por: Fecha:
C Grado 3
{Etaborado por:
Archivamiento: 1x original en archivo, 1x copia en carpeta, 1x copia en muestra
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Anexo 2 Flujo de operaciones para la evaluacion fisica de los granos.

CACAO EN GRANO { Muestra (300g)

l

ANALISIS FisiCcO { Ficha para el analisis fisico.

Puntos a tener en cuenta

y
v v v v

COLOR Y OLOR DEFECTOS HUMEDAD % DE FERMENTO
Apreciacion de manera l - Humedad =7-7,5%
visual y olfativa Separar los granos: - Humedad >7, resecar
respectivamente. - granos picados (%) la muestra.
- granos germinados(%) - Prueba de corte.

- granos pegados (%)

- granos con hongos (%)
- granos vanos (%)

- Piedras (%)

- Granza y otros (%)

- Marrones (%)

- germinados (%)

- pizarrosos(%)

- violaceos (%)

- sobre fermentados (%)
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Anexo 3 Flujo de operaciones para la obtencién del licor de cacao

CACAO EN GRANO {_Hume 1ad 7.5 %

Granos por encima
de la malla 1cm

| -300 g de cacao

- Calentar el tostador 120°C , colocar los
granos y tostar entre 12-14min.

- Dejar enfriar hasta 50 - 55°C tolerable
por las manos

A

TORREFACCION

A
DESCASCARILLADO | {— Retirar la testa de la cuticula de los granos
| U decacao conlas manos.

(- Molino de disco de acero inoxidable
\ - Molino de bolas reducir las particulas (25um)
- El licor es recogido en pirex 100 ml
1 MOLIENDA - Mantener el licor a 50°C, hasta obtener todas las
muestras
Mantener las muestras a 50°C, para empezar la
evaluacién sensorial.

v

LICOR DE CACAO

{‘- empezar la evaluacion sensorial.



Anexo 4 Formato para la evaluacion sensorial del licor de cacao
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FORMATO DE EVALUACION PARA PERFIL DE CODIGO:
SABORES DE LICOR DE CACAO

Nombre: l Fecha:

Descripcion de los Calificacion

diferentes sabores y aromas. ausente ligero moderado | fuerte | extremo

© | 5o (100) (150) (200)

Sabor a cacao

acidez

amargor

astringente

frutal

nuez

tierra

moho

tocino/humo

sabor extraiio

Color del licor Marrén | Marrén Tipico Marrén | Marron
violeta claro chocolate 0SCUro carbon

Observaciones:
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Anexo 5 Esquema de operaciones para el analisis sensorial def licor.

Atributos

LICOR DE CACAO

A

y

ANALISIS SENSORIAL

- Especialistas en catacién de

cacao

- Ficha de control para catacién
- Enjuaguese la boca antes de

evaluar la siguiente muestra

- Probar galleta soda sin sal para

neutralizar sabores ajenos.

! |

.

SABORA | ACIDEZ
CACAO

AMARGOR

ASTRIN
GENCIA

NUEZ

|

EVALUACION EN UNA ESCALA DEL 0 AL 200




Anexo 6 Temperatura de los granos de cacao durante la
fermentacidn a las 0 horas de reposo de las mazorcas.

Temperatura

hora T°ambiente T° superficie T1° centro T inferior
0 25,8+0,35 23,0+0,07 22,5+0,71 23,340,35
3 24,5+0,71 23,310,14 23,3£0,35 23,340,35
6 23,3+0,35 24 810,14 24,310,35 24,840,35
9 22,840,35 24,8+0,07 24,8+0,35 24,8+0,35
12 21,841,06 24,3+0,07 24,3+0,35 24,8+0,35
15 20,8+0,35 24,8+0,07 24,5+0,35 25,010,42
18 23,840,35 24,8+0,00 25,8+0,35 25,2+0,35
21 26,3+0,35 25,310,07 26,840,35 25,8+0,35
24 27,5+0,71 24,8+0,00 25,310,35 24,8+0,35
27 25,310,35 26,8+0,07 26,3+0,35 25,510,00
30 23,5+0,71 26,110,067 26,3+0,35 25,9+0,35
33 22,8+0,35 26,3+0,00 26,840,35 26,310.35
36 21,340,35 29,3+0,71 26,8+1,06 26,810,35
39 20,3+0,35 30,3+0,14 28,3+0,35 26,810,35
42 22,840,35 30,3+0,35 27,140,35 26,8+0,35
45 25,340,35 30,8+0,35 27,310,35 25,510,71
48 27,840,35 30,8+0,21 27,6+0,35 25,6+0,71
51 25,910,57 31,0+0,00 27,8+0,35 25,810,35
54 23,3+1,06 31,1+0,35 28,31+0,35 26,010,35
57 22,31+0,35 31,3+0,35 28,8+0,35 26,3+0,35
60 21,340,35 30,3+0,35 28,8+1,06 26,8+0,35
63 20,040,71 31,840,35 28,9+1,63 27,3+0,35
66 22, 8+0,35 32,310,35 30,3+0,35 28,240,35
69 25,3+1,06 32,5+0,35 31,440,49 30,1+0,35
72 27,542,12 32,640,35 32,0+0,71 30,8+0,35
75 25,8+1,77 34,8+0,35 33,5+2,12 33.1+£0,35
78 23,3+0,35 37,640,335 34,3+2,55 33,840,35
81 22,3+0,35 37,710,35 35,1£2,97 36,1+0,35
84 21,9+0,57 37,8+0,35 34,6+1,56 31,840,35
87 20,3+1,13 37,8+0,35 37,6+0,35 33,110,35
90 22,540,71 39,110,35 38,6+0,57 35,3+0,35
93 25,040,00 42,7+0,35 42,5+0,35 39,210,35
96 26,5+0,00 45,610,35 44 8+0,35 42,410,35
99 24,8+0,35 47,110,35 46,9+0,35 46,3+0,35
102 22,840,35 48,2+0,35 46,910,35 43,5+0,35
105 21,840,35 46,7+0,35 46,840,64 43,6+0,35
108 20,5+0,71 48,310,35 47,3+0,35 45,6+0,35
111 19,8+1,06 48,310,35 47,5+0,35 47,0+0,35
114 23,3+0,35 49,1+0,35 48,0+0,35 46,4+0,35

81



117
120
123
126
129
132
135
138
141
144

25,3+1,06

26,8+1,06
26,5+0,00

23,0+0,71
22,3+0,35

21,3+0,35
20,010,71
23,3+0,35
27,8+0,35
29,340,35

49,1+0,35
49,240,35
48,9+0,35
48,310,35
47,9+0,35
47,0+0,35
46,610,35
46,8+0,35
45,3+0,35
43,3+0,35

48,9+0,35
49,3+0,35
49,4+0,35
49,31+0,35
48,3+0,35
48,0+0,35
47,2+0,35
47,3+0,35
44,8+0,35
44,4+1,56

48,8+0,35
49,0+0,35
49,2+0,35
47,810,35
43,3+0,35
45,6+0,35
42,6+0,35
44,3+0,35
43,4+0,35
41,0+0,35

Media £ SD (n = 3)

Anexo 7. Temperatura de los granos de cacao durante la
fermentacion a las 48 hrs de reposo de las mazorcas

Temperatura

hora T°ambiente  T° superficie T° centro T° inferior
0 26,5+0,71 25,340,35 25,8+0,35 25,3+0,35
3 25,0+0,00 25,310,35 25,5+0,00 24,8+0,35
6 25,310,35 26,3+0,35 26,84+0,35 26,3+0,35
9 22,8+0,35 27,3+0,35 26,8+0,35 25,840,35
12 22,8+0,35 27,0+0,00 27,30,35 26,3+0,35
15 22,3+0,35 27,3+0,35 27,3£0,35 27,3+0,35
18 23,31£0,35 26,6+0,57 27,3+0,35 26,3+0,35
21 24,0+0,71 28,3+0,35 27,8+0,35 26,3+0,35
24 26,210,21 27,5+0,00 27,3+0,35 26,8+0,35
27 25,3+0,35 28,310,35 27,840,35 26,8+0,35
30 23,840,35 28,340,36 27,8+0,35 26,8+0,35
33 22,0+0,00 28,8+0,37 28,1+0,35 26,3+0,35
36 21,8+0,35 29,0+0,35 28,8+1,06 26,3+0,35
39 19,8+0,35 29,310,35 29,310,35 26,310,35
42 22,840,35 30,340,35 29,8+0,35 25,8+0,35
45 28,4+0,14 32,3+0,35 30,8+0,35 25,840,35
48 30,0£0,07 31,310,35 31,2+0,21 27,7+0,35
51 27,0+0,00 28,310,35 29,3+0,35 28,1+0,35
54 25,3+1,06 30,310,35 30,50,71 29,310,35
57 22,310,35 32,110,35 33,2+0,35 31,2+0,35
60 21,3+0,35 34,5+0,35 34,0+0,35 33,1+£0,35
63 19,841,13 37,14£0,35 36,310,35 35,310,35
66 21,8+0,28 37,0+£0,35 36,710,35 32,2+0,35
69 22,0+0,78 37,940,35 37,70,35 36,8+0,35
72 26,4+0,21 39,310,35 38,54£0,35 40,3+0,35
75 23,9+0,21 42,1+0,35 39,9+0,35 40,4+0,35
78 22,9+0,21 43,9+0,35 42,610,35 40,8+0,35

82



81
84
87
90
93
96
99
102
105
108
111
114
117
120
123
126
129
132
135
138
141

144

22,0£0,00
20,0+0,07
24,746,79
23,8+0,35
29,510,71
29,8+0,35
24,8+0,35
24,0+0,00
21,840,35
20,8+0,35
19,8+0,06
24,610,78
24,8+0,35
28,510,71
27,0+1,41
23,3+0,35
20,510,00
20,0+0,00
19,710,28
22,0+0,00
25,0+0,71
27,840,35

45,640,57
46,010,741
46,010,71
46,120,35
46,010,35
46,310,35
43,610,35
45,310,35
45,240,35
44,910,35
44,540,35
45,010,35
46,810,35
47,3%0,35
48,910,35
49,910,35
48,310,35
47,8+0,36
47,210,35
46,010,35
45,840,35
45,310,35

44,9+0,35
45,2+0,35
45,5+0,35
45,8+0,35
46,3+0,35
46,5+0,35
45,1+0,35

44,3+0,35

44,0£0,42
44,110,35
44,240,35
44,9+0,35
47,240,35
47,810,35
49,240,35
49,940,35
48,810,35
46,3+0,35
45,8+0,35
42,9+0,35
42,6£0,35
42,740,35

41,5+0,35
44,0+0,35
44,8+0,35
45,0+0,35
45,1+0,35
45,2+0,35
43,1+0,35
42,81+0,35
43,3+0,35
45,3+0,35
46,5+0,35
45,9+0,35
46,3+0,35
47,3+0,35
49,0+0,35
46,7+0,35
45,9+0,35
44,8+0,35
44,510,35
43,6+0,35
43,9+0,35
42,8+0,35

Anexo 8 Temperatura de los granos de cacao durante la
fermentacion a las 72 hrs de reposo de las mazorcas

Temperatura

hora T° ambiente T° superficie T° centro T inferior
0 26,3+0,35 25,310,35 24,3+ 0,35 24,3+ 0,35
3 25,8+0,35 25,3140,35 24,3+0,35 24,3+ 0,35
6 24,310,35 25,310,35 24,3+ 0,35 24,3+ 0,35
9 22,340,35 25,3+0,35 24,5+ 0,35 24,5+ 0,35
12 21,840,35 25,8+0,35 24,8+ 0,35 24,5+ 0,35
15  20,5%0,71 26,310,35 25,0+ 0,35 24,8+ 0,35
18  22,5+0,00 25,810,35 25,3+ 0,35 24,3+ 0,35
21 25,2+0,21 26,31+0,35 26,0+ 0,00 24,61 0,35
24  292+0,99 26,7+0,35 26,4+ 0,35 25,0+ 0,35
27 27,3+0,35 = 27,5%0,35 26,8+ 0,35 25,3+ 0,35
30 25,5+0,71 27,840,35 26,3+ 0,35 25,4+ 0,35
33 22,8%+0,35 29,1+0,35 27,5+ 0,35 25,7+ 0,35
36 21,840,35 29,3+0,35 27,9+ 0,35 25,9+ 0,35
39 20,840,28 30,110,35 28,4+ 0,35 26,1+ 0,35
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42
45
48
51
54
57
60
63
66
69
72
75
78
81
84
87
90
93
96
99
102
105
108
111
114
117
120
123
126
129
132
135
138
141

144

21,8+0,28
22,5+1,48
26,6+0,57
24,4+0,92
22,9+0,21
22,3+0,35
20,8+0,35
20,0+0,07
23,810,35
29,840,35
30,4+0,57
24,5+0,00
24,0+0,00
21,5+0,00
21,3+0,35
19,5+0,71
24,3+1,13
25,5+0,00
27,8+0,35
27,0¢+1,41
23,3+0,35
22,510,71
21,5+0,00
19,8+0,35
24,3+0,35
28,1+0,57
28,5+0,71
26,3+0,35
24,3+0,35
22,3+0,35
22,8+1,06
20,8+0,35
23,710,114
24,8+0,35
27,640,07

30,1+0,35
30,5+0,35
30,3+0,35
31,4+0,35
31,310,335
30,7+0,35
35,110,35
35,9+0,35
36,8+0,35

© 40,3+0,35

43,3£0,35
43,8+0,35
45,31+0,35
46,5+0,35
47,4+0,35
48,4+0,35
48,2+0,35
48,410,35
48,610,35
47,940,35
47,8+0,35
48,040,35
48,2+0,35
48,3+0,35
48,610,35
48,8+0,35
49,3+0,35
49,5+0,35
48,310,35
47,840,35
45,7+0,35
45,6+0,35
45,4+0,35
45,3+0,35
43,3+0,35

28,7+ 0,35
29,0+ 0,35
29,940,35

29,9+ 0,35
30,4+ 0,35
33,0+ 0,35
33,8+ 0,35
35,4+ 0,35
37,6+ 0,35
41,8+ 0,35
42,3+ 0,35
42,8+ 0,.35
43,3+ 0,35
45,2+ 0,35
46,3+ 0,35
48,2+ 0,35
48,5+ 0,35
48,6+ 0,35
49,0+0,35

48,1+ 0,35
47,5+ 0,35
47,3+ 0,35

47,9+ 0,35

48,2+ 0,35
48,8+ 0,35
49,1+ 0,35
48,5+ 0,35
49,840,35
48,620,35
48,2+ 0,35
45,9+ 0,35
45,6+ 0,35
45,6+ 0,35
45,2+ 0,35
44,3+ 0,35

26,1+ 0,35
26,4+ 0,35
26,8+ 0,49
268+ 0.35

28,3+ 0,35
29,6+ 0,35
31,8+ 0,35
35,3+ 0,35
36,3+ 0,35
38,3+ 0,35
38,6+ 0,35
40,6+ 0,35
45,3+ 0,35
45,3+ 0,35
45,2+ 0,35
46,0+ 0,57
46,0+ 0,35
45,7+ 0,64
46,0+ 0,07
45,840,35

45,6+ 0,35
45,3+ 0,35
46,1+ 0,35
46,2+ 0,35
46,5+ 0,35
47,1+ 0,35
47,8+ 0,35
47,6+ 0,35
47,3+ 0,35
46,8+ 0,35
46,1+ 0,35
45,3+ 0,35
45,0+ 0,57

44,7+ 0,35

42,3+ 0,35

Media £ SD (n = 3)
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Anexo 9 Temperatura de los granos de cacao durante la
fermentacion a las 96 hrs de reposo de las mazorcas.

Temperatura

hora T°ambiente T° superficie T° centro T° inferior
0 29,7+ 0,28 25,3+ 0,35 24,3+ 0,35 23,3+ 0,35
3 26,8+ 0,35 25,3+ 0,35 24,310,35 24,3+ 0,35
6 25,8+ 0,35 25,3+ 0,35 24,3+ 0,35 24,3+ 0,35
9 22,8+ 0,35 26,2+ 0,35 25,9+ 0,35 25,3+ 0,35
12 21,8+ 0,35 26,5+ 0,35 26,4+ 035 256+0,35
15 20,8+ 0,28 27,2+ 0,35 26,9+0,35 259+0,35
18 20,7+ 0,07 27,610,35 27,3+ 0,35 26,3+ 0,35
21 22,7+ 0,42 29,0+ 0,35 28,2+ 0,35 26,4+ 0,35
24 26,4+ 0,21 29,9+ 0,35 30,5+0,00 29,1+0,14
27 23,91+ 0,21 30,3+ 0,35 31,4+ 0,14 30,3+ 0,07
30 22,61 0,14 31,3+ 0,35 32,5+ 0,00 30,7+ 0,00
33 22,2+ 0,21 32,5+ 0,07 33,5+ 0,14 31,5+ 0,07
36 21,3+ 0,35 33,3t 0,14 34,5+ 0,07 32,3+ 0,07
39 20,2+ 0,42 34,61 0,07 35,5+ 0,00 32,9+ 0,07
42 23,8+ 0,35 34,9+ 0,00 36,5+ 0,07 33,6+ 0,07
45 29,8+ 0,35 3152+ 0,00 37,0+ 0,00 34,7+ 0,07
48 30,3+ 0,35 36,5t 0,14 37,5+ 0,00 35,5+ 0,07
51 25,5+ 1,41 36,8+ 0,07 38,0+ 0,00 35,9+ 0,00
54 241+ 0,14 37,3+ 0,07 38,5+ 0,00 36,4+ 0,00
57 21,8+0,35 38,4+ 0,07 39,5+ 0,07 37,0+ 0,00
60 21,3+ 0,35 39,5+ 0,07 40,6+ 0,07 37,8+ 0,07
63 20,3+ 0,35 39,5+ 0,07 41,3+ 0,07 38,5+ 0,07
66 24,8+ 0,42 40,3+ 0,14 41,8+ 0,07 39,2+ 0,07
69 29,5+ 0,64 41,5+ 0,00 42,4+ 0,07 39,8+ 0,07
72 29,8+ 0,35 41,8+ 0,07 42,9+0,07 40,5+ 0,00
75 28,3+ 0,35 42,61 0,07 43,4+ 0,07 41,7+ 0,07
78 25,1+ 0,57 43,5+ 0,00 43,9+ 0,07 42 3+ 0,07
81 21,8+ 0,35 44 4+ 0,14 44 4+ 0,07 42,9+ 0,00
84 21,3+ 0,35 457+ 0,07 44 8+ 0,07 43,61 0,07
87 20,3+ 0,35 45,9+ 0,07 45,5+ 0,00 44 6+ 0,07
90 23,8+ 0,35 46,5+ 0,00 46,8+ 0,35 45,5+ 0,14
93 27,6+ 0,14 47,7+ 0,07 47,8+ 0,35 45,9+ 0,07
96 30,6+ 0,14 47,9+ 0,00 47,8+ 0,35 45,9+ 0,00
99 26,9+ 0,21 48,0+ 0,00 48,2+ 0,35 46,3+ 0,07
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102
105
108
111
114
117
120
123
126
129
132
135
138
141
144

24,3+ 0,35
22,3+ 0,35
21,8+ 0,35
20,6+ 0,07
24,0+ 0,71
29,8+ 0,35
31,4+ 1,27
25,4+ 0,85
23,8+ 0,28
22,8+ 0,35
21,3+ 0,35
20,2+ 0,49
24,0+ 0,49
27,8+ 0,35

28,340,35

48,2+ 0,00
48,6+ 0,07
48,91 0,00
49,0+ 0,00
49,2+ 0,07
48,9+ 0,00
47,0+ 0,00
46,7+ 0,35
46,6+ 0,35
46,31+ 0,35
46,3+ 0,35
46,1+ 0,35
45,8+ 0,35
45,3+ 0,35
41,3+ 0,35

48,5+ 0,07
48,7+ 0,07
48,9+ 0,00
49,4+ 0,07
49,8+ 0,35
48,6+ 0,07
47,5+ 0,00
46,8+ 0,35
46,5+ 1,77
45,3+ 0,35
45,3+ 0,35
45,6+ 0,35
45,4+ 0,35
45,2+ 0,35
42,8+ 0,35

46,5+ 0,07
46,9+ 0,07
47,4+ 0,14
48,3+ 0,07
48,5+ 0,07
49,1+ 0,07
48,0+ 0,00
47,5+ 0,07
47,6+0,07
47,1+ 0,07
45,3+0,35
44 8+ 0,35
44,3+ 0,35
43,8+ 0,35
40,610,35

Media + SD (n = 3)

Anexo 10 Temperatura de los granos de cacao durante la
fermentacion a las 120 hrs de reposo de las mazorcas.

Temperatura

hora T°ambiente T° superficie T° centro T° inferior
0 25,1+ 2,05 24,0+ 0,35 23,9+ 0,35 24,0+ 0,35
3 24,0+ 1,41 23,7+ 0,35 23,9+ 0,35 23,5+0,35
6 23,1+ 0,57 24,2+ 0,35 24,0+ 0,35 23,8+ 0,35
9 22,3+ 0,35 245+ 0,35 24,0+ 0,35 24,0+ 0,14
12 21,3+ 0,35 25,4+ 0,35 24,6+ 0,35 24,3+ 0,35
15 20,2+ 0,42 26,9+ 0,35 25,7+ 0,35 25,1+ 0,35
18 243+ 0,35 28,6+ 0,35 26,5+ 0,35 26,2+ 0,35
21 29,0+ 1,41 30,4+ 0,35 28,5+ 0,35 27,6+ 0,35
24 29,3+ 1,06 32,0+ 0,57 29,3+ 0,35 28,8+ 0,35
27 24,8+ 0,35 32,4+ 0,35 30,9+ 0,35 29,6+ 0,35
30 23,8+ 0,35 33,5+ 0,35 31,7£ 0,35 31,0+ 0,35
33 21,8+ 0,35 35,1+ 0,35 32,4+ 0,35 32,3+ 0,35
36 21,3+ 0,35 35,3+ 0,35 33,7+ 0,35 32,3+ 0,35
39 20,0+ 0,00 37,91 0,35 35,1 0,35 33,6+ 0,35
42 246+ 0,78 41,2+ 0,35 35,5+ 0,35 35,9+ 0,35
45 29,2+ 0,99 42 5+ 0,35 36,4+ 0,35 35,3+ 0,35
48 29,8+ 0,35 43,3+ 0,35 37,3+ 0,35 35,8+ 0,35
51 27,0+ 1,41 45,1+ 0,35 39,1+ 0,35 37,1+ 0,35
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54
57
60
63
66
69
72
75
78
81
84
87
90
93
96
99
102
105
108
111
114
117
120
123
126
129
132
135
138
141
144

23,8+ 0,35
22,3+ 0,35

21,3+0,35

20,3+ 0,35
23,8+£0,35
27,4+ 0,49
30,6+ 0,14
26,6+ 0,14
24,3+ 0,35
22,6+ 0,57
21,8+ 0,35
20,5+ 0,71
23,3+ 0,35
29,3+ 0,35
29,8+ 0,35
29,1+ 1,56
23,8+ 0,28
22,3+ 0,35
21,3+ 0,35
20,3+ 0,35
23,6+ 0,07
27,3+ 1,06
29,3+ 0,35
29,0+ 0,71
23,5+ 0,00
22,3+0,35
21,5+ 0,71
20,3+1,06
23,8+ 0,35
26,2+ 0,21
27,5+ 0,00

45,3+ 0,35
45,6+ 0,35
46,1+ 0,35
46,3+ 0,35
46,6+ 0,35
46,8+ 0,35
47,1+ 0,35
47,2+ 0,35
47,3+ 0,35

47,410,35

47,6+ 0,35
47,8+ 0,35
46 4+ 0,35
47,8+ 0,35
47,9+ 0,35
47,9+ 0,35
48,4+ 0,35
48,6+ 0,35
48,8+ 0,35
49,1+ 0,35
49,5+ 0,35
496+ 0,35
48,8+ 0,35
47,8+0,35

46,6+ 0,35
46,3+0,35

45,8+ 0,28
45,6+ 0,35
453+ 0,35
44,3+ 0,35
42,3+ 0,35

41,9+ 0,35
43,6+ 0,35
44 2+ 0,35
45,3+ 0,35
45,8+ 0,35
46,0+ 0,35
45,8+ 0,35
46,1+ 0,35
46,3+ 0,35
46,61 0,35
47,0+ 0,35
47 140,35

47,3+ 0,35
47,3+ 0,35
47 6+ 0,35
47,6+ 0,35
47,8+ 0,35
48,1+ 0,35
48,5+ 0,35
48,9+ 0,35
49,3+ 0,35
49,8+ 0,35
48,9+0,35

47,9+ 0,35
46,8+ 0,35
46,4+ 0,35
45,8+ 0,35
45,3+ 0,35
451+ 0,35
43,8+ 0,35
43,3+ 0,35

43,1+ 0,35
42,8+ 0,35
42 8+ 0,35

43,3+ 0,35

44 3+ 0,35
45,3+ 0,35
45,3+ 0,35
45,7+ 0,35
45,8+ 0,35

45,91+ 0,35

45,9+ 0,35
46,1+ 0,35
46,2+ 0,35
46,3+ 0,35
46,8+ 0,35
47,0+ 0,35
47,0+ 0,35
47,2+ 0,35
47,3+ 0,35
47,6+ 0,35
48,3+ 0,35

48,8+ 0,35

48,3+ 0,35
47,3+ 0,35
45,8+ 0,35
45,3+ 0,35
44,3+ 0,35
43,8+ 0,35
43,3+ 0,35
42,9+ 0,35

42,1+ 0,35

Media + SD (n = 3)
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Anexo 11. Analisis fisicoquimicos del mucilago del cacao durante el tiempo

de reposo de ia mazorcas de cacao.

reposo (horas) mucilago (ml) ° brix Acidez pH
0 85,510,42 15,0+£0,50 0,02+0,005 4,19+0.011
48 74,0£1,00 16,5+0,50 0,030,001 4,17+0.015
72 61,0+1,12 17,511,32 0,0410,001 4,14+0.011
96 46,5+2,78 17,0+1,00 0,050,001 4,09+0.010
120 28,0+0,48 16,5+0.50 0,06+0,001 4,02+0.011

Media £ SD (n = 3)

Anexo 12 Analisis fisico de los granos de cacao secados con exposicion gradual al sol,

en base a 100 %.

Muestra

Caracteristicas T1C1 T2CA1 T3C1 T4CH1 T5C1
Insectos 0 0 0 0 0
Moho 0 0 0 0 0
Partido 0,67 +0,1 0 0 0,67 +0,1 0
Pasillas 0 0 0 0 0
Germinados 0 0 0 0 0
Multiples 0 0 0] 0 0
Blanguecinos 0 0 0 0 0
Pizarrosos 0,33 0,1 0,33 +0,1 0 0 0

P. violetas 10,0 +1 8,67 +0,5 567 +05 6,67 +0,5 7,33+0,5
Violeta 10,0 +1 11,0 2 9,00 +1 10,67 +1,1 10,33 +0,5

Media + SD (n = 3)

Donde:

T1C1 : 0 horas de reposo con secado gradual al sol
T2C1 . 48 “o “ “ “ “

T3C1 : 72 horas de reposo con secado gradual

T4C1 96 “o “ “ “ “

T5C1 120 ¢ “ “ “ “

it

al sol

&«
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Anexo 13 Analisis fisico de los granos de cacao secados con exposicion total al sol,
en base a 100 %.

Muestra
Caracteristicas T1C2 T2C2 T3C2 T4C2 T5C2
Insectos 0 0 0 0 0
Moho 0 0 0 0 0
Partido 0,33 0,1 0,33 10,1 0 0 0,33 +0,1
Pasillas 0.33 £0.1 0 0 0 0
Germinados 0 0 0 0 0
Multiples 0 0 0 0 0
Blanguecinos 0 0 0 0 0
Pizarrosos 0 0,33 0,1 0 0,33 +0,5 0,33 £0,1
P. violetas 11,0 1 8,33 +0,1 5330,5 7,00 1 8,67 £0,5
Violeta 11,0 +1 12,33 1,5 10,0 +1 11,67 +1,1 12,00 £1
Media + SD (n = 3)
Donde:
T1C2 0 horas de reposo con secado total al sol
T2C2 48 “ “ “ ¢ ¢ “o
T3C2 72 “ “ “ “ ¢ ©ooe
T4C2 96 horas de reposo con secado total al sol
T5C2 120 * * * “ ¢ oo
Anexo 14 Rendimiento del granos de cacao — nibs segun reposo y tipo de
secado
Muestra Peso Humedad Cascara Grano limpio
(9) (%) (9) (%) (9) (%)
T1C1 300,0 7,2 40,2+0,2 13,540,1 250,1+0,7 83,4+0,2
T2C1 300,0 7,0 43,630,3 14,5+0,1 243,0£0,7 81,0+0,2
T3C1 300,0 6,9 39,2+0,2 13,1 250,2+0,7 83,4102
T4ct 300,0 71 40,1+0,1 13,4 258,3x1,0 86,1+0,3
T5C1 300,0 7,0 46,0+04 153+0,1 251510,7

Media £ SD (n = 3)

Donde:

T1C1
T2C1
T3C1
T4C1
T5C1

0 horas de reposo con secado gradual al sol
48 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ “©or
96 horas de reposo con secado gradual al sol
120 ¢ ¢ “ ¢ * “o

83,840,2
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Anexo 15 Rendimiento del granos de cacao — nibs segun reposo y tipo de

secado
Muestra Peso Humedad Cascara Grano limpio

(9) (%) (9) (%) (9) (%)
TiC2 300,0 71 40,8+1,7 13,6£0,5 256,5+0,7 85,51+0,2
T2C2 300,0 7,0 39,210,1 13,1 254,1+0,2 84,7
T3C2 300,0 6,9 40,8+0,3 13,620,1 252,5+1,4 84,2104
T4C2 300,0 7,0 463102 154 240,642 80,2114
T5C2 300,0 7,1 47,011,2 157404 247+1,4 82,3104

Media £ SD (n=3)

Donde:

T1C2 : 0 horas de reposo co

T2C2 : 48
T3C2 : 72

T4C2 : 96 horas de reposo co

T5C2 : 120

113 “°

[ “®

[13

"

n secado a pleno sol

[ 1 [}

{3 [{] 13 13

n secado a pleno sol

@ [ [

Anexo 16 Porcentaje de fermentacion de los granos de cacao segun tipo
de secado, por tiempo de reposo de las mazorcas

Reposo (horas)

Secado gradual

Secado total

0 77,01 76,0
48 79,0x1 78,0+1
72 83,041 81,01
96 82,0x1 80,041
120 81,041 79,0
Media + SD (n =3)

Anexo 17 pH y acidez del cotiledon de los granos de cacao durante la
fermentacion de la masa de cacao a 0 horas de reposo de las mazorcas

Fermentacion

(horas) pH Acidez
0 6,73 1,20+0,1
24 6,71 1,5320,1
48 6,69 2,27
72 6,51 3,43
96 5,69 6,93
120 4,94 5,43
144 5,10 5,03
Media + SD (n = 3)



Anexo 18 pH y acidez del cotiledén de los granos de cacao durante la
fermentacion de la masa de cacao a 48 horas de reposo de las mazorcas
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Fermentacion (hora) pH Acidez
0 6,61 1,30+0,1
24 6,62 1,6710,1
48 6,55 2,4040,2
72 5,57 6,50+0,1
96 5,05 6,63
120 5,07 5,03
144 5,22 4,43

Media + SD (n = 3)

Anexo 19 pH y acidez del cotiledén de los granos de cacao durante la
fermentacion de la masa de cacao a 72 horas de reposo de las mazorcas

Fermentacion (hora) pH Acidez

0 6,26 +0,2 1,93

24 6,37 0,1 3,6310,3
48 6,25 4,83

72 5,96 6,80+0,1

96 5,27 6,4010,1
120 5,06 5,17
144 5,19 3,57

Media + SD (n = 3)

Anexo 20 pH y acidez del cotileddn de los granos de cacao durante la
fermentacion de la masa de cacao a 96 horas de reposo de las mazorcas

Fermentacion (hora) pH Acidez
0 6,41 2,33+0,1
24 6,37 1,80+0,2
48 6,33 3,27+0,1
72 6,02 3,7010,1
96 5,20 7,20+0,3
120 5,06 14,80+0,3
144 518 5,3340,1

Media + SD (n = 3)



92

Anexo 21 pH y acidez del cotileddn de los granos de cacao durante la
fermentacion de la masa de cacao a 120 horas de reposo de las mazorcas

Fermentacion (hora) pH Acidez
0 6,40 0,2 3,0710,1
24 5,99 +0,1 3,33
48 5,41 457
72 494 6,53
96 4,89 6,53+0,9
120 5,22 4,53
144 5,35 417

Media  SD (n = 3)

Anexo 22 Analisis quimico de los granos de cacao con 72 horas de reposo,
segun el tipo de secado

Tipo de

secado Grasa Acidez Proteina Humedad Ceniza pH

gradual 54,7019 56 0,26 13,23 7,24+0,1 1.96 6,57
total 57,06+4,07 0,23 13,55 7,1510,2 2.01 6,25

Media £ SD (n = 3)

Anexo 23 Analisis de varianza para el atributo sabor a cacao.

Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv  Sig.
Tiempo de reposo 2299 4 574 7,59 0,00 **
Tipo secado 0,00 1 0,00 000 1,00 NS
Tiempo de reposo*Tipo secado 425 4 1,06 1,41 030 NS
Repeticiones 1,70 1 1,70 225 0,16
Residuos 6,81 9 0,75

Total 35,77 19

Anexo 24 Analisis de varianza para el atributo sabor a cacao.

Fuente de variabilidad  SC Gl CM Fc Fv Sig.

Tratamiento 27,25 9 3,02 4,00 0,02 *
Repeticiones 1,70 1 1,70 2,25 0,16
Residuos 6,81 9 0,75

Total 35,77 19



Anexo 25 Anadlisis de varianza para el atributo acidez.
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Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv__ Sig.
Tiempo de reposo 22,10 4 5,52 1,72 0,22 NS
Tipo secado 1,00 1 1,00 1,00 1,00 NS
Tiempo de reposo*Tipo secado 1,00 4 1,00 1,00 1,00 NS
Repeticiones 1,70 1 1,70 53,00 0,48
Residuos 28,88 9 3,20
Total 52,68 19
Anexo 26 Analisis de la varianza para el atributo acidez.
Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv  Sig.
Tratamiento 22,10 9 2,45 0,77 065 NS
Repeticiones 1,70 1 1,70 0,53 0,48
Residuos 28,88 9 3,20
Total 52,68 19
Anexo 27 Analisis de varianza para el atributo amargor.
Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv Sig.
Tiempo de reposo 15,53 4 3,88 144 029 NS
Tipo secado 6,04 1 6,04 224 0,16 NS
Tiempo de reposo*Tipo secado 13,38 4 3,34 1,24 0,36 NS
Repeticiones 6,04 1 6,04 224 0,16
Residuos 2430 9 2,70
Total 65,33 19
Anexo 28 Andlisis de varianza para el atributo amargor.
Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv Sig.
Tratamiento 34,97 9 388 144 0,29 NS
Repeticiones 6,04 1 6,04 224 0,16
Residuos 24 30 9 2,70
Total 65,33 19



Anexo 29 Analisis de varianza para el atributo astringencia.
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Fuente de variabilidad SC Gl Fc Fv  Sig.
Tiempo de reposo 3913 4 978 3890 000 **
Tipo secado 2,26 1 2,26 9,00 0,01 *
Tiempo de reposo*Tipo secado 4,02 4 1,00 400 0,03 *
Repeticiones 0,25 1 025 1,00 0,34
Residuos 2,26 9 0,25
Total 4794 19
Anexo 30 Analisis de varianza para el atributo astringencia.
Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv Sig.
Tratamiento 45,42 9 5,04 20,07 0,00 >
Repeticiones 0,25 1 0,25 1,00 0,34
Residuos 2,26 S 0,25
Total 47,94 19
Anexo 31 Andlisis de varianza para €l atributo frutal.
Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv Sig.
Tiempo de reposo 110,56 4 27,64 419 0,03 *
Tipo secado 18,42 1 18,42 2,79 012 NS
Tiempo de reposo*Tipo secado 12,28 4 3,07 0,47 0,76 NS
Repeticiones 2,04 1 2,04 0,31 0,59
Residuos 59,37 9 6,59
Total 202,70 19
Anexo 32 Andlisis de varianza para el atributo frutal.
Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv Sig.
Tratamiento 141,27 9 15,69 238 0,10 NS
Repeticiones 2,04 1 2,04 0,31 0,59
Residuos 59,37 9 6,59
Total 202,70 19



Anexo 33 Andlisis de varianza para el atributo nuez.

Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv Sig.
Tiempo de reposo 7246 4 1811 1,90 0,19 NS
Tipo secado 1235 1 1235 1,30 0,28 NS
Tiempo de reposo*Tipo secado 60,54 4 1513 1,59 0,25 NS
Repeticiones 0,42 1 042 004 0,83
Residuos 85,73 9 9,52

Total 231,52 19

Anexo 34 Analisis de varianza para el atributo nuez.

Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv Sig.
Tratamiento 145,36 9 16,15 1,7 0,22 NS
Repeticiones 0,42 1 0,42 0,04 0,83
Residuos 85,73 9 9,52

Total 231,52 19

Anexo 35. Analisis de varianza para Humedad.

Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv  Sig.
Tipo de secado 0,00 1 0,00 377 0,12 NS
Residuos 0,00 4 0,00

Total 0,00 5

Anexo 36. Analisis de varianza para ceniza.

Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv  Sig.
Tipo de secado 0,00 1 0,00 13,09 0,02 *
Residuos 0,00 4 0,00

Total _ 0,00 5

Anexo 37. Comparaciones de rangos multiples para ceniza, segun

tratamiento Prueba de Tukey

Tratamiento Media Homogeneidad
72 h. reposo, secado gradual 1,96 a
72 h. reposo, secado total 2,00 b

*Medias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas {P<0,05).



Anexo 38. Andlisis de varianza para Grasa.
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Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv  Sig.
Tipo de secado 8,33 1 8,33 0,15 0,71 NS
Residuos 215,73 4 53,93

Total 22406 5

Anexo 39. Andlisis de varianza para Humedad

Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv  Sig.
Tipo de secado 0,01 1 0,01 03 058 NS
Residuos 0,13 4 0,03

Total 0,14 5

Anexo 40. Analisis de varianza para pH

Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv  Sig.
Tipo de secado 0,00 1 0,00 377 012 NS
Residuos 0,00 4 0,00

Total 0,00 5

Anexo 41. Andlisis de varianza para Proteina

Fuente de variabilidad SC Gl CM Fc Fv  Sig.
Tipo de secado 0,00 1 0,00 1,50 0,28 NS
Residuos 0,00 4 0,00

Total 0,00 5



