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| INTRODUCCION

La provincia de Los Rios es muy reconocida por producir cacao
nacional y por el buen trato post cosecha del producto. Hace algunos
aflos atras se ha venido reemplazando las huertas viejas de cacao
nacional por la variedad CCN 51 siendo necesario una fermentacion y un
secado adecuado del grano para conservar su calidad. Nuestras familias
desde siempre han venido noblemente trabajando estas tierras y es
nuestra responsabilidad que se siga dando el caso en busca de dias

mejores.

Nuestro pais constituye el primer productor de cacao fino y aroma
con un 70% de la produccién mundial. De acuerdo al censo del afio 2010,
en el 2009 se cultivaron 234146 hectareas de cacao como monocultivo y
191272 hectareas como cacao asociado. La provincia de Los Rios abarca
el 24.1%, Guayas el 21.08% y Manabi 21.63%; mientras que Esmeraldas
y ElI Oro les corresponden el 10.0% y 7.62%, respectivamente. Cabe

indicar que la superficie de cacao CCN — 51 esta estimada en un 10%.

En la produccién y comercializaciébn cacaotera, es de mucha
importancia el proceso del beneficio del cacao, cuyo objetivo principal es
rendir un producto con aroma, sabor, textura y apariencia constante; esto
es cuando la fermentacion y las otras fases del proceso estan bien
ejecutadas.

Segun la Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao (Anecacao 2013)



La fermentacion elimina la pulpa de las semillas y promueven la
formacion de elementos precursores del sabor, convirtiéndolo en un
articulo comercializable; este sabor se logra matando el embrion y
liberando algunas enzimas y destruyendo otras. Después de la
fermentacion viene el secado, limpieza, seleccion y clasificacion. Por
consiguiente, el proceso de fermentacion y secado constituyen labores
qgue inciden para convertir las semillas o almendras de cacao en un
producto conservable, de facil transporte y que poseen las cualidades de

aroma y sabor que le dan todo su valor comercial.

Por las razones expuestas, radicé la importancia de realizar la
presente investigacion, ensayando diferentes periodos (dias) de
fermentacion y posteriormente secado ya sea en tendal o en secadora,

tanto en el cacao "Nacional” como en el ' CCN —-51".

1.1  Objetivos.

1.1.1 Objetivo General

Evaluar los efectos del proceso de fermentacion y secado de las

semillas de cacao sobre la calidad del mismo.



1.1.2 Objetivos Especificos

» Determinar el apropiado periodo de fermentacion para mejorar la

calidad del cacao tanto en el "Nacional” como en el ' CCN —-51".

» ldentificar el mejor método de secamiento del cacao fermentado

tendiente a mejorar el sabor y aroma del cacao.

» Determinar cual de los cacaos, presenta mejoras en las cualidades

de sabor y aroma.

1.2 Hipotesis

Con una adecuada fermentacion y secado de las semillas de

cacao, se mejoraria significativamente la calidad del cacao.
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Il REVISION DE LITERATURA

Vera citado por Jiménez (2013), indica que la produccion de cacao
en el Ecuador esta ligada a las condiciones del ecosistema, originando
disminucién del rendimiento, inferior a otros paises productores. Entre
estos se tiene la irregular distribucién de las lluvias, presencia de
enfermedades, insectos, edad avanzada de los arboles, pérdida de

fertilidad de los suelos.

La cosecha consiste en recolectar las mazorcas maduras, sacar las
semillas (almendras) y transportarlas a los fermentadores; la cosecha
de la mazorca se efectla cada vez que se hallan en completo estado
de madurez. Las mazorcas cosechadas se amontonan, la recoleccion
de mazorcas, todos perfectamente maduros originara un producto
uniforme, porque las almendras estaran completamente desarrolladas.
Las mazorcas se pueden dejar sino mas dias antes de abrirlas para
extraer las futuras almendras pero es recomendable hacer esta
operacion lo mas pronto posible para evitar pudricion de aquellas y

gue germinen, Rimache (2008).

Los métodos de fermentacion mas utilizados son los montones,
saquillos y cajones de madera. EI método de monton consiste en
apilar el cacao fresco en un tendal de cafia, madera o cemento, a fin

de permitir el escurrimiento de la baba del cacao, se cubre dicho



montén con hojas de platano, banano o bijao para evitar la fuga de
calor de la masa. El método de sacas, consiste en colocar las
almendras frescas en sacas, luego son cubiertas con hojas de platano,
el producto final que se obtiene es de regular calidad, ya que el
porcentaje de grano fermentado es muy baja. El método en cajones,
es utilizado por pequefios y medianos productores, se recomienda el
uso de cajones con tres compartimientos; cada seccién debera tener
90cm de fondo x 90cm de alto y 90cm de largo, en cada uno de estos
caben tres quintales de cacao fresco, que una vez seco rinden en

promedio un quintal, Agropecuarios (2013).

Rivera et al (2012), evaluaron los tipos de fermentadores y los
diferentes tiempos de fermentacion en el cacao; los resultados
obtenidos indican que los cambios fisicos y quimicos se inician desde
el comienzo de la fermentacion con tendencias definidas. Se
encuentran cambios en las variables quimicas estudiadas, mas
significativas el quinto dia de fermentacion; siendo la caja de madera
la adecuada entre los fermentados evaluados. A diferencia del tipo de
fermentados, el tiempo de fermentacion provoco modificaciones fisicas
y quimicas que representan deficiencias estadisticas a excepcion de
los granos pizarrosos y de la cafeina, observandose que el aumentaba
los dias de fermentacion se incrementa, principalmente el porcentaje
de granos fermentados y disminuyeron los granos violetas, asi como

también los polifenoles.

12



Graziani et al (2003), indican que la calidad de los granos de
cacao, dependen entre otros factores, de la variedad y del proceso de
fermentacion; etapa necesaria para inducir los cambios bioquimicos en
el grano que producen los precursores del aroma y sabor a chocolate
al beneficiar al cacao. Ademas, indican que el disefio del fermentador
influyé sobre las caracteristicas fisicas y quimicas, de manera que al
usar la caja cuadrada se obtuvieron temperaturas mas altas en la
masa de cacao, los cuales fueron alcanzados en menor tiempo que en
la caja rectangular, asi mismo mayor porcentaje de granos
fermentados. Asi mismo, en el fermentador cuadrado los valores de
toxinas fueron mas altos y las de pH mas bajos, tanto en la pulpa +
testa como en el cotiledon. Las temperaturas e indices de
fermentacion de la masa de cacao revelaron que con los dos
fermentadores se lograron una buena fermentacion, sin embargo, los
valores de estos dos variables fueron superiores al usar la caja

cuadrada.

La pulpa que rodea a los granos sufre un proceso de fermentacion,
qgue permite el desarrollo del color y el sabor caracteristicos. Las
condiciones iniciales de la pulpa, tales como el anaerobismo, el bajo
nivel de pH y la elevada concentracion de azucar, favorecen la
actividad de las levaduras. El proceso de fermentacién se inicia con la
transformacion de azucar de la pulpa en alcohol y didxido de carbono,

actividad que es realiza por las levaduras. A continuacion y debido a

13



mejoras en las condiciones aerdbicas, las bacterias inician la oxidacion
del alcohol en &cido lactico y posteriormente, en &cido acético. Esto
origina un calentamiento e incremento de la temperatura dentro de las
primeras 24 horas. A medida que la estructura de la pulpa se pierde,
las bacterias continban en actividad hasta complementar la

fermentacion, FOOD-INFO (1994)

Arroyo (2010), estudié el efecto de fermentadores y tipos de
fermentacion sobre la calidad de cacao Nacional en tres localidades
de la provincia de Esmeraldas, los resultados obtenidos, mostraron
que mayor incidencia de almendras pizarrozas sucedi6 a los dos dias,
mientras que 3 y 4 dias se obtuvo el mayor porcentaje de granos color
violeta. Asi mismo, los tratamientos reportaron en mayor porcentaje de
grano con buena fermentacion. Mientras a los 3; 4 y 5 dias se
obtuvieron los mayores valores de granos ligeramente fermentados. El
testigo evidencidé el mayor y menor porcentaje de granos pizarrosos y

de color violeta en comparacion con los tratamientos.

El secado tiene como fin fundamental al eliminaciéon de una gran
parte de la humedad del grano para que pueda ser conservado y
también, y ello no es menos importante, que contiene su fermentacion
interna, completandose la disminucion del amargan y el desarrollo del
aroma, para lo que es esencial que la temperatura no suba

rapidamente ni pase de 75°C. El foco calorifico mas econémico es el

14



sol, pero para que este resulte practico es necesario que el nimero de
horas de insolacion diarias sea grande y que no sean frecuentes las
lluvias ni los rocios nocturnos y matinales; pero esto es soélo aplicable
en algunos paises y aun asi, ha tenido que modificarse el sistema para
que el grano pueda ser recogido rapidamente cuando el tiempo es

desfavorable, Rimache (2008).

Las condiciones mas favorables del secado de cacao se obtienen
cuando se realizan con el calor del sol, que es la fuente mas barata y
adecuada. Si se utiliza secado artificial debe tomarse cuidado para
que la temperatura no sobrepase los 60 grados centigrados. El
proceso debe de ser lento y a bajas temperaturas al principio del
secado, por lo cual el primer dia de asoleada, es aconsejable utilizar la
plena exposicion solo durante las primeras y las ultimas horas del dia.
Posteriormente, no habra inconveniente para hacer el secado durante
todo el dia. Ello garantiza que el grano que se hinché durante la
fermentacion no se aplaste de manera brusca, tomando una
contextura aplanada y enjuta. En forma préctica, el punto de secado
se conoce tomando un pufiado de grano y si al apretarlos crujen como
cascajos, es sefial de que estan en el grado de sequedad, de
aproximadamente el 7% de humedad, Asociacion Camara Nacional de

Cacao Fino de Costa Rica (s.f.p.).

15



Finalizado el proceso de fermentacion de grano de cacao, es
necesario someterlo al proceso de secado, el cual consiste en reducir
la humedad con que sale el grano de cacao una vez finalizada la etapa
de fermentacion (55% aproximadamente) hasta un contenido de
humedad final maxima del 7% que es la aceptada durante la fase de
comercializacion del grano de cacao seco, lo cual permite conservar la
calidad del grano durante el almacenamiento y sin riesgo de deterioro
por aparicion de hongos. El secado de cacao se pueden realizar

mediante el uso de los siguientes métodos:

» Secado artificial mediante la utilizacibn de medios
mecanicos como los silos, en donde se adecuan las
condiciones de humedad relativa y temperatura del aire

desecante.

» Mediante el aprovechamiento de la radiacion solar que es la
fuente de calor mas barata y segura para el cacaocultor,
para lo cual se utilizan estructuras como camillas de madera,

casa techada con plastico, patios de cemento, entre otros.

Dependiendo de las condiciones climaticas, para el secado de los
granos de cacao, son necesarios entre 4 y 6 dias, para periodos mas
largos puede ocasionar la aparicion de micotoxinas y el desarrollo de
moho al interior del grano, dando resultados adversos en el solar y

olor a viejo o moho. FUNDESYRAM (2013).
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El secado de cacao consiste en exponer las almendras ya
fermentadas a la accién del calor, ya sea por medios naturales o
artificiales, para reducir su contenido de humedad interior a menos
del 7%, a fin de evitar el manipuleo, conservacién y evitar dafios en la
calidad por accion de mohos. El secado natural, es el procedimiento
mas comun utilizado por los agricultores mediante la utilizacion de
tendales, pero su uso depende de la época y la zona (puede variar
entre 5y 6 dias). En el primer dia de secado se aconseja extender los
granos en una capa gruesa de unos 8cm de espesor, para ir
disminuyendo su espesor los dias siguientes. El secado artificial, se
realiza mediante el uso de secadoras y por lo general se las utiliza en
zonas donde no es posible realizar el secado natural debido a la baja
incidencia de la luz solar directa. Es de mencionar que las condiciones
que se obtienen con el secado artificial no son las mismas que
proporcionan el secado natural, lo Unico que garantiza es un rapido
secado del producto. El secado artificial debe iniciarse con una

temperatura no mayor a 35 grados centigrados, Agropecuarios (2013).

Siguencia (2013), evalu6 un secador solar inclinado con
absorbedor de zeolita para granos de cacao ‘CCN-51’, para lo cual se
establecieron escenarios comparativos con el secado tradicional en
tendal, en donde se trabajé con distintas inclinacion del secador solar

(5% y 15%). Los resultados obtenidos demuestran que el secador

17



propuesto con una inclinacion del 5% y con absorbedor de zeolita
resultd ser mas eficiente que los demas, tanto en la reduccion de los
tiempos de secado. Ademas, de ser viable econémicamente, por lo
gue implementar este tipo de secador solar es factible para utilizarse
en el proceso de secado de cacao por parte de pequefios y medianos

productores.

Segun Mendoza (1991), que uno de los problemas fundamentales
del cultivo de cacao, es el deficiente manejo post cosecha,
principalmente con la fermentacién y secado del grano para obtener

una superior y mejor calidad.

Enriquez (1989), menciona que los efectos mas importante de la
fermentacion son: descomposicion 'y remocion del mucilago
azucarado; elevar la temperatura de la masa y causa la muerte del
embrion; inicia el desarrollo del sabor y aroma de las almendras;
facilitar la separacion final del cotiledon y la cuticula durante la
industrializacion, y dar una buena apariencia de las almendras para el

mercado.

De acuerdo a Cros (1997), el proceso de fermentacion del cacao

puede estar afectado por el genotipo, intervalos entre cosecha,

cantidad de cacao a fermentar, cantidad de pulpa en la semilla,

18



método de fermentacion y las condiciones del medio donde se realiza
el proceso.

Enriquez (2003), considera que es necesario solo unos dias de
fermentacion para el cacao de tipo nacional, mientras que Pérez
(2006), sostiene que es necesario dos dias para este tipo de cacao;
mientras que los trinitarios (CCN-51) requieren de seis 0 mas dias.
Asimismo, Roche et al (2007), indica que es necesario cinco dias de

fermentacion para mejorar la calidad de cacao trinitario.

Graziani et al (2005), indica que después de la fermentacion, la
almendra tienen aproximadamente el 55% de humedad, el cual debe
de reducir al 6 - 8%, que es la humedad para almacenar y
comercializar. Durante este lapso, las almendras de cacao terminan
los cambios biolégicos y quimicos para lograr el sabor y aroma que
termina con el tostado adecuado, lograndose el sabor a chocolate de

cada genotipo.

Enriquez (1989), indica que generalmente los agricultores
pequefios para el secado utilizan tendales de cemento, madera, cafa
y otras, de diferentes dimensiones. Otros utilizan secadoras artificiales

para acelerar el proceso.
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3.1.

3.2.

Il MATERIALES Y METODOS
Localizacion y descripcion del lote experimental

La presente investigacion se realiz6 en la plantacion de cacao, en
la Hacienda “Bella Sombra”, perteneciente al Sr, Gil Mora Garcia,
ubicada en la via Montalvo — Recinto La Estrella, Cantén Montalvo,
Provincia de Los Rios; con coordenadas geogréficas 79°18" de
longitud Oeste y 1°47° de latitud Sur y con una altura de 120

m.s.n.m.

La temperatura media anual es de 24.5°C, una precipitacion

promedio anual de 2203.8 mm y 1006.1 horas de heliofania®

Segun la clasificacion ecolégica de Holdridge, el clima
corresponde a la formacion del bosque himedo tropical. El suelo es

de topografia regular, y textura franco — limosa.

Material de siembra

La investigacion se realizé en los cacao ‘Nacional"y 'CCN — 51",
las cuales estan sembradas a 3,36 m x 3,36 m dando una
poblacién de 886 plantas por hectarea. El cacao "Nacional” tiene

una edad de 70 afios; mientras que el 'CCN — 51" tiene una edad

! Datos tomados de los Anuarios Meteorolégicos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI).



de 5 afos. Las muestras analizadas se

poblaciones.

3.3. Factores estudiados

Se estudiaron los siguientes factores:

a) Tipo de cacaos ‘Nacional"y 'CCN —51".

b) Periodo de fermentacion: 2, 3 y 4 dias.

c) Forma de secado: Tendal y Secadora.

3.4. Tratamientos

tomaron de dicha

Los tratamientos estuvieron constituidos por las combinaciones

de periodo de fermentacién y métodos de secado, detallados a

continuacion:

Periodo de fermentacion

Tratamientos Método de secado
(dias)
T, 2 Tendal
T, 3 Tendal
T3 4 Tendal
Ty 2 Secadora
Ts 3 Secadora
Te 4 Secadora

21



3.5.

3.6.

Métodos

Se utilizaron los métodos: Deductivo, Inductivo y experimental.

Disefio experimental

Se empleo el disefio experimental “Bloques completos al azar” en
tres repeticiones. Las muestras de cacao para Su respectivo
analisis se tomaron en los cacaos "Nacional” y "CCN-51", cuyos

resultados se analizaran por separado.

3.6.1 Esquema del analisis de variancia

3.7.

Fuente de Variacion G.L

Repeticiones 2
Tratamientos 5
Error experimental 10
Total 17

Las variables evaluadas fueron sometidas al andlisis de varianza;
y para las comparaciones de las medias se aplicd la prueba de

significancia estadistica de Tukey al 95% de probabilidad.

Manejo del ensayo

Durante el desarrollo de la investigacion se realizon las siguientes

practicas:

22



3.7.1.

3.7.2.

3.7.3.

3.7.4.

Cosecha

Se recolectaron las mazorcas maduras de arboles de cacao

de tipo "Nacional” y "CCN -51", en cada tratamiento. Luego se

seleccionaron las mazorcas libres de enfermedades e insectos,

o cualquier otro dafio que pudiera afectar la investigacion.

Fermentacion

Esta practica se realiz6 en cajas de madera, se colocaron

bajo la sombra y protegidas de las lluvias. El periodo o tiempo

de fermentacion fueron acordes a los tratamientos ensayados.

Volteos

Cada 24 horas se realizaron remociones, con la finalidad de

lograr una fermentacién homogénea en cada muestra.

Secado

Una vez terminado el tiempo de fermentacion, la masa de

cada tratamiento se secO en tendales a la exposicion del sol y

en secadora. Cabe indicar que de cada tratamiento, se tomo

23



una muestra de un kilogramo para continuar con el secado a

7% de humedad.

3.8. Datos tomados y forma de evaluacion

De las muestras de un kilogramo de almendras de cacao, se

evaluaran las siguientes caracteristicas fisicas y quimicas.

3.8.1. Caracteristicas fisicas

3.8.1.1. Porcentaje de granos pizarrosos

En 100 almendras secas, se procedid a realizar un
corte longitudinal, y se contabilizaron el numero de
almendras que en su interior presentaron un color gris

negruzco o verdoso y de aspecto compacto.

3.8.1.2. Porcentaje de granos con moho

En las mismas 100 almendras secas, se contabilizaron

las almendras que fueron afectadas parcial o total de su

estructura interna, debido a la accién de hongos.
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3.8.1.3.

3.8.1.4.

3.8.1.5.

3.8.1.6.

Porcentaje de granos color violeta

De forma similar en las mismas almendras Asimismo

en las mismas almendras secas, se determin6 el niumero

de granos color violeta.

Porcentajes de granos con buena fermentacion

En 100 almendras secas por tratamiento, se realiz6 un

corte longitudinal, procediéndose a observar los

cotiledones que presenten en su totalidad una coloracién

marrén o0 marron rojiza y estrias.

Porcentaje de granos ligeramente fermentados

Estuvo determinado, por los cotiledones ligeramente

estriados y de color ligeramente violeta.

Porcentaje total de granos fermentados

Estuvo determinado por la suma de las almendras o

granos con buena y ligeramente fermentadas.
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3.8.2. Andlisis organoléptico

Se tomé una muestra de 100 g de granos secos por cada
tratamiento, y se procedio al andlisis en el laboratorio de la
Estaciéon Experimental del Litoral Sur "Dr. Enrique Ampuero
Pareja” del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones

Agropecuarias.
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IV. RESULTADOS

4.1 Porcentajes de granos pizarrosos en el cacao ‘Nacional’

Los promedios porcentuales de granos pizarrosos n el cacao
‘Nacional’ se presenta en el Cuadro 1. Realizado el analisis de
varianza, se detectd alta significancia estadistica para los

tratamientos; cuyo coeficiente de variacion es 4.67%.

De acuerdo a la prueba de Tukey, los tratamientos (T;) Periodo de
fermentacion de dos dias y secado en tendal y el tratamiento (Ty)
Periodo de fermentacion de tres dias y secado en el tendal, se
comportaron superiores e iguales estadisticamente entre si con
promedios 9.73 y 8.84% respectivamente; difiriendo con los restantes
tratamientos. Cabe indicar que el tratamiento (Ts) Periodo de
fermentacion de 4 dias y secado en secadora, obtuvo el nimero
porcentaje de granos pizarrosos con 4.26%, difiriendo con los

restantes tratamientos.

4.2 Porcentaje de granos con moho en el cacao ‘Nacional’

En el mismo Cuadro 1, se registran los promedios porcentuales de

granos con moho en el cacao Nacional; existiendo alta significancia

estadistica para tratamientos. El coeficiente de variacion es 2.53%.



Los tratamientos (T3), (T1) y (T2) con periodo de fermentacién de 4;
2 y 3 dias secados en tendal, presentaron los mayores promedios con
5.11; 5.04 y 5.01% de granos con moho, sin diferir estadisticamente
entre si, pero si con los restantes tratamientos (T4), (Ts) Y (Ts) con
periodo de fermentacion de 2, 4 y 3 dias secados en secadora con
promedios 4.26; 4.12 y 4.03% en su orden, se comportaron iguales
estadisticamente entre si, difiiendo con los tratamientos de mayor

promedio.

4.3 Porcentaje de granos color violeta en el cacao ‘Nacional’

Los promedios porcentuales de granos color violeta en el cacao
‘Nacional’, se registran en el Cuadro 1. El analisis de varianza detecto
alta significancia estadistica para los tratamientos; siendo el

coeficiente de variacion 3.16%.

El tratamiento (Ts), (T4) ¥ (Ts) con periodo de fermentacion 3; 2 y 4
dias de secados en secadora, obtuvieron los mayores promedios de
25.97; 24.71 y 24.69% respectivamente, sin diferir estadisticamente
entre si, pero si con los restantes tratamientos. Cabe indicar que los
tratamientos (T3), (T2) y (T1) con promedios 21.01; 18.29 y 14.78%
respectivamente, presentaron |os menores porcentajes, siendo

iguales estadisticamente entre si.
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Cuadro 1.- Valores porcentuales de granos pizarrosos, granos con moho y granos color violeta en el cacao "Nacional” en el
ensayo de efectos del proceso de fermentacion y secado del grano sobre el rendimiento y calidad del cacao.
Babahoyo. Los Rios. 2016.

_ Periodo d.e’ Método de Granos pizarrosos Granos con moho Granos color violeta
Tratamientos fermentacion o o o
(dias) secado (%) (%) (%)

T1 2 Tendal 11,28 a* 5,08 a* 15,44 d*

T2 3 Tendal 729 ¢ 5,07 ab 1817 ¢

T3 4 Tendal 608 cd 491 bc 2183 b

T4 2 Secadora 893 b 479 ¢ 24,05 a

TH 3 Secadora 6,48 cd 459 d 25,06 a

T6 4 Secadora 5,12 d 443 d 2460 a
Promedio 7,53 4,81 21,52
Coeficiente de variacion (%) 7.2 1,21 3.29

*Promedios con una misma letra en cada columna de datos, no difieren significativamente segun prueba de Tukey al 95 % probabilidad.
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4.4 Porcentaje de granos con buena fermentacion en el cacao

‘Nacional’

En el Cuadro 2, se aprecian los promedios porcentuales de granos
con buena fermentacién; existiendo alta significancia estadistica para

los tratamientos. El coeficiente de variacion es 2.05%.

El tratamiento (T,) Periodo de fermentacion de 2 dias y secado en
secadora obtuvo el mayor porcentaje de granos con buena
fermentacion de 52.12%, difiriendo con los restantes tratamientos.
Luego siguid los tratamientos (Ts) y (Ts) con promedios51.01 y
50.74% en su orden sin diferir estadisticamente, pero si con los
restantes tratamientos. Mientras que los tratamientos (T) y (T1) con
periodo de fermentacion de 3 y 2 dias secados en tendal obtuvieron
los menores porcentajes de 47.29 y 47.12% respectivamente, siendo

iguales estadisticamente.

4.5 Porcentaje de granos ligeramente fermentado en el cacao

‘Nacional’

En el mismo Cuadro 2, se registran los promedios porcentuales de
granos ligeramente fermentados. El analisis de varianza determino
alta significancia estadistica para los tratamientos; cuyo coeficiente de

variacion 9.06%.
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Los tratamientos (T,) y (T1) con periodos de fermentacién de 3y 2
dias respectivamente y secados en tendal, obtuvieron los mayores
promedios 22.16 y 21.07% respectivamente, siendo iguales
estadisticamente, difiriendo con los restantes tratamientos. Mientras
que los tratamientos (T,4) Periodo de fermentacion de 2 dias y secado
en secadora presentd el menor porcentaje de granos ligeramente

fermentada con 10.2%, difiriendo con los restantes tratamientos.

4.6 Porcentaje total de granos fermentados en cacao ‘Nacional’

Los porcentajes total de granos fermentados en el cacao ‘Nacional’
se anotan en el Cuadro 2. Realizado el analisis de varianza, se
determin¢ alta significancia estadistica para los tratamientos; siendo el

coeficiente de variacion 1.22%.

El tratamiento (T,) Periodo de fermentacién 3 dias y secado en
tendal obtuvo el mayor porcentaje total de granos fermentados con
69.45%, luego siguid (T,) Periodo de fermentacion de 2 dias y secado
en tendal con 68.19%, siendo iguales estadisticamente; difiriendo con
los restantes tratamientos. Mientras que el tratamiento (T4) Periodo de
fermentacion 2 dias y secados en secadora, obtuvo el menor
porcentaje total de granos fermentado con 62.31%, difiriendo con los

demas tratamientos.
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Cuadro 2.- Valores porcentuales de granos con buena fermentacion, granos ligeramente fermentados y total de granos
fermentados en el cacao "Nacional” en el ensayo de efectos del proceso de fermentaciéon y secado del grano
sobre el rendimiento y calidad del cacao. Babahoyo. Los Rios. 2016.

Periodo de , Granos con buena Granos ligeramente Total de Granos
Tratamientos fermentacion Método de fermentacion fermentados fermentados
(dias) secado (%) (%) (%)

T1 2 Tendal 4712 c* 2107 a* 68,19 ab*

T2 3 Tendal 4729 ¢ 22,16 a 69,45 a

T3 4 Tendal 48 77 bc 18,40 ab 67,16 bc

T4 2 Secadora 52,12 a 10,20 d 62,31 e

T5 3 Secadora 50,74 ab 1312 «cd 64,16 de

T6 4 Secadora 51,01 ab 14,84 bc 65,84 cd
Promedio 49 51 16,63 66,19
Coeficiente de variacion (%) 2,05 9,06 1,22

*Promedios con una misma letra en cada columna de datos, no difieren significativamente segun prueba de Tukey al 95 % probabilidad.
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4.7 Porcentaje de granos pizarrosos en el cacao ‘CCN-51’

Los promedios porcentuales de granos pizarrosos en el ‘CCN-57’
se muestran en el Cuadro 3. El andlisis de varianza detect6 alta
significancia para los tratamientos; cuyo coeficiente de variacion es

4.67%.

Los tratamientos (T1) y (T2) Periodo de fermentacion de 2 y 3 dias
secados en tendal, respectivamente; presentaron los mayores
porcentajes de granos pizarrosos con 9.73 y 8.84% en su orden, sin
diferir estadisticamente pero si con los restantes tratamientos.
Mientras que el tratamiento (Te) Periodo de fermentacion 4 dias y
secado en secadora logro el menor porcentaje de granos pizarrosos

con 4.26%, difiriendo estadisticamente con los demas tratamientos.

4.8 Porcentajes de granos con moho en el cacao ‘CCN-51’

En el mismo Cuadro 3, se registran los promedios porcentuales de

granos con moho en el cacao ‘CCN-51’; existiendo alta significancia

estadistica para los tratamientos. El coeficiente de variacion es 2.53%.

Los tratamientos (T3), (T2) y (T1) con periodo de fermentacién de 4;

3y 2 dias, lograron los mayores promedios con 5.11; 5.01 y 5.01% de

granos con moho, respectivamente, siendo iguales estadisticamente;
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pero diferentes a los restantes tratamientos (T4), (Te) ¥ (Ts) con
periodos de fermentacion de 2, 4 y 3 dias y secados en secadora,
obtuvieron los menores porcentajes de granos con moho de 4.26;
4.12 y 4.03% respectivamente, siendo iguales estadisticamente entre

Si.

4.9 Porcentajes de granos color violeta en el cacao ‘CCN-51’

Los promedios porcentuales de granos color violeta en el cacao
‘CCN-51’se reportan en el Cuadro3. El analisis de varianza determind
alta significancia estadistica para los tratamientos, siendo el

coeficiente de variacion 3.16%.

Se observa que los tratamientos (Ts), (T4) ¥ (Ts) con periodos de
fermentacion 3; 2 y 4 dias y secados en secadora obtuvieron los
mayores promedios 25.97; 24.71 y 24.69% respectivamente, se
comportaron iguales estadisticamente entre si pero diferentes con los
restantes tratamientos. Mientras que los tratamientos (T3), (T2) ¥ (T1)
con promedios de fermentacion 4; 3 y 2 dias y secados en tendal,
obtuvieron los menores promedios 21.01; 1829 y 17.78%

respectivamente; sin diferir estadisticamente entre si.
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Cuadro 3.- Valores porcentuales de granos pizarrosos, granos con moho y granos color violeta en el cacao CCN - 51" en el
ensayo de efectos del proceso de fermentacion y secado del grano sobre el rendimiento y calidad del cacao.
Babahoyo. Los Rios. 2016.

. Periodo d.e’ Método de Granos pizarrosos Granos con moho Granos color violeta
Tratamientos fermentacion o ° o
(dias) secado (%) (%) (%)

T1 2 Tendal 9,73 a* 5,01 a* 14,78 d*

T2 3 Tendal 8,84 a 5,01 a 1829 ¢

T3 4 Tendal 708 b 511 a 2101 b

T4 2 Secadora 609 ¢ 426 b 2471 a

T 3 Secadora 5856 ¢ 403 b 2597 a

T6 4 Secadora 426 d 412 b 24,69 a
Promedio 6,97 4,59 21,57
Coeficiente de variacion (%) 467 2,53 3,16

*Promedios con una misma letra en cada columna de datos, no difieren significativamente segun prueba de Tukey al 95 % probabilidad.
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4.10 Porcentaje de granos con buena fermentacion en el cacao
‘CCN-571’

Los promedios porcentuales de granos con buena fermentacion en

el cacao ‘CCN-51’, se reportan en el Cuadro 4. El analisis de varianza

detect6 alta significancia estadistica para los tratamientos; cuyo

coeficiente de variacion es 2.18%.

De acuerdo a la prueba de Tukey, los tratamientos (Ts), (Te) Y (T4)
con periodos de fermentacion 3; 4 y 2 dias y secados en secadora,
alcanzaron los mayores promedios 52.65; 51.88 y 51.65%
respectivamente, no difirieron significativamente, pero si con los
restantes tratamientos. Cabe indicar que el tratamiento (T,) Periodo
de fermentacion de 3 dias y secada en tendal, alcanzé el menor

promedio 48.32%.

4.11 Porcentaje de granos ligeramente fermentados en el cacao

‘CCN-571’

En el Cuadro 4, se observan los promedios porcentuales de granos
ligeramente fermentados en el cacao ‘CCN-51". El andlisis de varianza
reportd alta significancia estadistica para los tratamientos; cuyo
coeficiente de variacion es 9.58%.

El tratamiento (T,) periodo de fermentacion 2 dias y (T,) periodo

de fermentacion 3 dias secados en tendal presentaron los promedios
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20.46 y 18.15% en sui orden, se comportaron superiores e iguales
estadisticamente entre si, difiiendo con los restantes tratamientos.
Mientras que el tratamiento (Ts) Periodo de fermentacion 3 dias y
secados en secadora obtuvo el menor promedio de 11.5% de granos

ligeramente fermentado.

4.12 Porcentaje total de granos fermentados en el cacao CCN - 51.

En el mismo Cuadro 4, se reportan los porcentajes totales de
granos fermentados en el ‘CCN- 51’; existiendo significancia

estadistica para los tratamientos.

El tratamiento (T;) Periodo de fermentacion 2 dias y secado en
tendal logré el mayor porcentaje total de granos fermentados con
70.48%, difiriendo con los restantes tratamientos. Luego siguieron los
tratamientos (Tg) Periodo de fermentacion 4 dias y secado en
secadora, (T3) y (T2) con periodos de fermentacion 4 y 3 dias y
secados en tendal con promedios 66.92; 66.80 y 66.47%
respectivamente, sin diferir significativamente entre si; difiriendo con
los tratamientos (T4) y (Ts) con promedios 64.91 y 64.15%

respectivamente, siendo iguales estadisticamente.
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Cuadro 4.- Valores porcentuales de granos con buena fermentacion, granos ligeramente fermentados y total de granos
fermentados en el cacao "CCN - 51" en el ensayo de efectos del proceso de fermentacion y secado del grano
sobre el rendimiento y calidad del cacao. Babahoyo. Los Rios. 2016.

Periodo de , Granos con buena Granos ligeramente Total de Granos
Tratamientos fermentacion Me’rodz de fermentacion fermentados fermentados
(dias) secace (%) (%) (%)
T1 2 Tendal 50,02 ab* 20,46 a* 70,48 a*
T2 3 Tendal 4832 b 18,15 ab 66,47 ab
T3 4 Tendal 49,79 Ab 17,01 abc 66,80 ab
T4 2 Secadora 51,65 A 1328 «cd 6491 b
T5 3 Secadora 52,65 A 11,50 d 6415 b
T6 4 Secadora 51,88 A 15,04 bcd 66,92 ab
Promedio 50,72 15,91 66,62
Coeficiente de variacién (%) 2,18 9,58 2,41

*Promedios con una misma letra en cada columna de datos, no difieren significativamente segun prueba de Tukey al 95 % probabilidad.
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4.13 Analisis organoléptico

En el Cuadro 5 Y 6, se presenta los resultados del analisis

organoléptico de las muestran de cacao ‘Nacional’ y ‘CCN-51’,

respectivamente.
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Cuadro 5.- Analisis organoléptico del cacao "Nacional” en el ensayo de efectos del proceso de fermentacion y secado del

grano sobre el rendimiento y calidad del cacao. Babahoyo. Los Rios. 2016.

Periodo de Método
Tratamientos fermentacion Cacao Acidez Astringencia Amargor Frutal Floral Nuez Verde
(dias) de secado
T1 2 Tendal 2,0 0,8 14 18 0,8 04 0,8 0,6
T2 3 Tendal 16 14 14 14 0,2 10 10 0,4
T3 4 Tendal 14 1,0 2,6 14 04 0,4 0,6 0,6
T4 2 Secadora 2,2 2,0 2,0 30 10 04 0,8 0,6
T5 3 Secadora 2,2 1,2 3,0 2,2 0,6 10 14 0,2
T6 4 Secadora 1,2 10 1,6 1,8 0 0 0,6 0,2
Escala0 -5
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Cuadro 6.- Analisis organoléptico del cacao "CCN - 51" en el ensayo de efectos del proceso de fermentacién y secado del

grano sobre el rendimiento y calidad del cacao. Babahoyo. Los Rios. 2016.

Periodo de Método
Tratamientos fermentacion Cacao Acidez Astringencia Amargor Frutal Floral ~Nuez  Verde
(dias) de secado
T1 2 Tendal 2,0 2,0 2,4 3,2 0,0 0,2 0,8 0
T2 3 Tendal 2,2 10 18 2,4 0,2 0,2 10 0
T3 4 Tendal 10 12 16 16 0 0 0 0,8
T4 2 Secadora 2,0 1,6 2,4 3,4 0,2 0 0,4 0,2
T5 3 Secadora 2,2 10 2,8 2,8 0 0,2 10 0
T6 4 Secadora 0,8 14 16 1,8 0 0 0 04
Escala0-5
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V. DISCUSION

En la presente investigacion, se evaluo el efecto del proceso de fermentacion y
secado del grano sobre el rendimiento y calidad de los cacaos "Nacional" y 'CCN —
51°, de una plantacién ubicada en la zona de Montalvo. Los resultados
experimentales obtenidos demuestran el efecto significativo de los factores

estudiados en ambos cacaos.

En referencia al cacao "Nacional’, el porcentaje de granos pizarrosos y granos
con moho, se disminuy6é conforme aumentaban los dias de fermentacién ya se ha
secado en tendal o de secadora, siendo menor con cuatro dias de fermentacion.
Mientras que el porcentaje de granos color violeta se aumentaba con los dias de
fermentacion, coincidiendo con Cros (1997), quien mencioné que el proceso de
fermentacion puede ser afectado por el genotipo, método de fermentacién en

condiciones del medio donde se realiza el proceso.

El porcentaje total de granos fermentado fue mayor cuando se lo realizé en
tendal en comparacion a la secadora; siendo mayor con el tratamiento (T2) tres
dias de fermentacién y secado en tendal con un promedio 69,45%, (47,29% con
una buena fermentacion y 22,16% ligeramente fermentados). Cabe indicar que
existe mayor porcentaje de granos fermentados cuando el proceso de secado se
realiz6 en tendal; cuando se usa en tendal como método de secado, depende de la

época de recoleccion y las zonas, Agropecuarios (2013).
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En el cacao trinitario "CCN — 51", el porcentaje de grano pizarrosos fue menor
cuando el periodo de fermentacion fue de cuatro dias y secado en tendal con un
promedio de 7,08%; mientras que cuando se secO en secadora fue de 4,26%,
siendo diferente significativamente, lo cual se debe al método de secado. Para el
porcentaje de granos con moho, el periodo de fermentacion no afectd, pues los
tratamientos se comportaron iguales estadisticamente entre si, tanto en el método
de tendal y secadora, en este ultimo método fue inferior al tendal. Asimismo, el
porcentaje de granos color violeta fue mayor cuando se secO en secadora, asi el
tratamiento (T5) tres dias de fermentacion y secado en secadora logré el mayor

promedio 25,97%, demostrandose el efecto del método de secado.

El mayor porcentaje total de granos fermentados. Se obtuvo con el tratamiento
(T1) periodo de fermentacion de dos dias y secado en tendal, con un promedio de
70,48%; mientras que el menor fue con el tratamiento (T5) periodo de
fermentacion de tres dias y secado en secadora como un valor de 64,15%; éstos
resultados demuestran el efecto del periodo de fermentacion y método de secado
en la calidad del cacao, coincidiendo con Pérez (2006) sostiene que se necesitan 2
dias de fermentacion para el cacao "Nacional’, mientras que para el CCN — 51" se

requieren 6 dias.

Con respecto al analisis organoléptico, realizado en los cacaos "Nacional” y
"CCN — 51", se observé que el cacao CCN — 51" presentd mayor acidez,
astringencia y amargor cuando se seco en el tendal (T1), y disminuyé conforme

aumentaban los dias de fermentacion (T2) y (T3), en comparacion al cacao
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"Nacional’. Ademas, se observé que cuando se secO en secadora, estos valores
fueron superiores que el secado en el tendal, en ambos cacaos; coincidiendo con
Cros (1997) quien considera que el proceso de fermentacién del cacao depende
del genotipo, intervalos de cosechas, cantidad de cacao fermentado, cantidad de

semilla en la pulpa y método de fermentacion.

44



VI. CONCLUCION Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en la investigacion, se delinean las

siguientes conclusiones.

1. Los factores ensayados periodo de fermentacion y secado del grano

influyeron significativamente en las caracteristicas evaluadas.

2. El porcentaje de granos pizarrosos y granos con moho disminuyd con los
dias de fermentacion; mientras que aumentaba el porcentaje de granos

color violeta, en el cacao "Nacional’.

3. El porcentaje total de granos fermentados en el cacao "Nacional’, se obtuvo
con el tratamiento (T2) tres dias de fermentacion y secado en tendal, con

un promedio de 69,45%.

4. El mayor porcentaje total de granos fermentados fue obtenido cuando el

secado es en tendal (cacao Nacional’).

5. En el cacao trinitario "CCN — 51", el menor porcentaje de grano pizarroso

7,08% fue menor cuando el periodo de fermentacién fue de 4 dias y secado

en tendal.
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6. El periodo de fermentacion no afectd significativamente el porcentaje de

granos con moho.

7. El mayor porcentaje de granos color violeta fue cuando se secO en

secadora.

8. El mayor porcentaje total de granos fermentados se obtuvo con tratamiento

(T1) dos dias de fermentacion y secado en tendal, con 70,48%.

9. El cacao 'CCN - 51" presentdé mayor grado de acidez, astringencia y
amargor cuando se sec6 en tendal, disminuyendo conforme aumentaban

los dias de fermentacion.

10. Los valores de acidez, astringencia y amargor fueron superiores cuando se

sec6 en secadora, en ambos cacao.

Analizados las conclusiones, se recomienda:

1. El método de secado debe de realizarse en tendal para lograr un mayor

porcentaje total de granos fermentados.

2. El proceso de fermentacién debe de ser 3 dias en el cacao "Nacional” y

mas de 4 dias en el cacao "CCN —51".

3. Continuar con la investigacion en otras zonas ecolégicas.
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VII. RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la plantacion de cacao "Nacional” y
"CCN - 517, de la Hacienda “Bella Sombra” perteneciente al Sr. Gil Mora Garcia,
ubicada en la via Montalvo - Recinto La Estrella, Canton Montalvo, provincia de los
Rios, con la finalidad de: 1) Determinar el apropiado periodo de fermentacion para
mejorar la calidad del cacao; 2) identificar el mejor método de secamiento de
cacao tendiente a mejorar el sabor y aroma del cacao; y 3) determinar cual de los

cacao, presentan mejora de las cualidades de sabor y aroma.

Los tratamientos estuvieron constituidos por las combinaciones del periodo de
fermentacion y métodos de secado, asi: (T1), (T2), (T3) tuvieron un periodo de
fermentacion de 2,3 y 4 dias y Secados en el tendal; (T4), (T5) y (T6) periodo de
fermentacion de 2,3 y 4 dias y Secados en secadora; dando un total de seis

tratamientos.

Se utilizé el disefio experimental “Bloques completos al azar” en tres
repeticiones, tanto en el cacao ‘Nacional" y 'CCN — 51". El analisis de varianza se

realizé en forma separada para cada cacao.

Se evaluaron las variables: porcentaje de granos pizarrosos, porcentajes de
granos con moho, porcentajes de granos color violeta; porcentajes de granos con
buena fermentacion; porcentaje de granos ligeramente fermentado; y porcentaje

total de granos fermentados. Ademas se realiz6 el andlisis organoléptico de
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muestras de ambos cacaos estudiados. Todas las variables fueron sometidas al
analisis de varianza y se utilizé la prueba de significancia estadistica de Tukey al

95% de probabilidad para las comparaciones de las medias de los tratamientos.

Del andlisis e interpretacion estadistica de los resultados experimentales, se

concluyo:

1. El porcentaje de granos pizarrosos y granos con moho disminuyo con los
dias de fermentacion; mientras que aumentaba el porcentaje de granos

color violeta, en el cacao "‘Nacional’.

2. El porcentaje total de granos fermentados en el cacao "Nacional’, se obtuvo
con el tratamiento (T2) tres dias de fermentacién y secado en tendal, con

un promedio de 69,45%.

3. En el cacao trinitario ‘'CCN — 51", el menor porcentaje de granos pizarrosos
7,08% fue cuando el periodo de fermentacion fue de 4 dias y secado en

tendal.

4. El mayor porcentaje total de granos fermentados se obtuvo con el
tratamiento (T1) dos dias de fermentacion y secado en tendal, con 70,48%.
5. Los valores de acidez, astringencia y amargor fueron superiores cuando se

seco en secadora, en ambos cacao.
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Se recomendo:

1. El método de secado debe de realizarse en tendal para lograr un mayor

porcentaje total de granos fermentados.

2. El proceso de fermentacion debe de ser 3 dias en el cacao "Nacional” y

mas de 4 dias en el cacao "CCN —-51".

3. Continuar con la investigacion en otras zonas ecoldogicas.
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VIIl. SUMMARY

This research was conducted in the cocoa plantation and =~ Nacional' CCN - 51',
Hacienda "Bella Sombra" belonging to Mr. Gil Mora Garcia, located in the
Montalvo way - Complex La Estrella, Canton Montalvo, Province Rivers, in order
to: 1) Determine the appropriate period of fermentation to improve the quality of
cocoa; 2) identify the best method of drying cocoa was rented aimed at improving
the taste and aroma of cocoa; and 3) determine which of the cocoa, have improved

flavor and aroma qualities.

Treatments were made by combinations fermentation period and drying
methods, as follows: (T1), (T2), (T3) had a fermentation period of 2,3 and 4 days
and dried in the drying area; (T4), (T5) and (T6) fermentation period of 2.3 to 4

days and dried in dryer; giving a total of six treatments.

Experimental design "randomized complete blocks" was used in three
repetitions, both cocoa and ~ Nacional' CCN - 51'. The analysis of variance was

performed separately for each cocoa.

The variables were evaluated: percentage of chalky grains, grain percentages
moldy grain percentages violet; percentages of grain with good fermentation;
percentage of slightly fermented grain; and total percentage of fermented beans.
Also the organoleptic analysis of samples was conducted both cocoa studied. All
variables were subjected to analysis of variance and statistical significance test of

Tukey was used at 95% probability for comparisons of the treatment means.

Statistical analysis and interpretation of experimental results, it was concluded:

1. The percentage of chalky grain and grain mold decreased with days of
fermentation; while it is increasing the percentage of grain violet in cocoa

“Nacional'.
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. The total percentage of cocoa beans fermented "Nacional', was obtained
with treatment (T2) three days of fermentation and drying clothes line, with

an average of 69.45%.
. Trinidadian cacao CCN - 51', the lowest percentage of chalky grain was
7.08% lower when the fermentation period was 4 days and drying clothes

line.

. The highest total percentage of fermented grains was obtained with

treatment (T1) two days of fermentation and dried tendal, with 70.48%.

. The values of acidity, astringency and bitterness were higher when the dryer

dried in both cocoa.

It was recommended:

. Dewatering method should be done within tendal to achieve a higher total

percentage of fermented beans.

. The fermentation process must be 3 days in cocoa "Nacional' and more than
4 days in cocoa’ CCN - 51".

. Continue research in other ecological zones.
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Fg. 1: CACAO FERMENTADO

Fg. 2: SECADORA



Fg. 4: TENDAL DE CANA
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Fg.5: TENDAL DE CEMENTO

Fg. 6: ALMACENAMIENTO DEL CACAQO SECO
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Fg. 7: MUESTRAS

Fg. 8: PORCENTAJE DE HUMEDAD Fg. 9: PESO DE LAS
ALAMENDRAS
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Fg. 11: CARTILLAS DE CLASIFICACION DE ALMENDRAS
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Fg. 12: 50 ALMENDRAS

Fg. 13: CORTE 50 ALMENDRAS
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Fg.15: VOLTEO DE LA MUESTRA
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PESO DE LA MUESTRA SIN TESTA
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Fg.18: MOLINO

Fg.19: MUESTRAS
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Fg.21: GRUPO DE CATACION
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