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|.  INTRODUCCION

El cacao (Teobroma cacao L.) es un arbol que tiene una altura de 4 a 8
metros de la familia Esterculidcea, proveniente de la zona tropical de América, sus
semillas poseen gran cantidad de grasas entre el 40 al 50 % y 10% de fenoles de

Su peso en estado seco (Enriquez, 2004).

Actualmente se esta sembrando en nuestro pais el Clon CCN-51, que
cuenta con un magnifico comportamiento agronémico con gran tolerancia a
muchas enfermedades y muy productivo, pero su calidad es inferior al cacao

nacional, por lo cual este ultimo es el de mayor demanda en la industria.

En Ecuador la actividad de mayor dinamismo en la agricultura entre otras
es la produccion cacaotera. El aumento de los consumidores locales y
extranjeros, interesados en el cacao fino de aroma conocido como “cacao de
arriba ecuatoriano”, nos ubica como pais productor de la materia prima de alta

calidad muy reconocida en el mercado internacional por su aroma y sabor.

El mercado internacional principalmente en Europa y recientemente China
existe una gran demanda de nuestro cacao. La demanda actualmente se focaliza
hacia los productos producidos organicamente, que tengan niveles de toxicidad
muy bajos y que no perjudiquen la salud de habitantes con caracteristicas optimas
de calidad exigidos por la industria, mediante la caracterizacién de los parametros
fisico-quimicos de las semillas del cacao, que cumplan las normas INEN, con el
fin de garantizar esta materia prima, aumentado la posibilidad de la agro
exportacion (Radi 2005).

El 90% de produccion del cacao se sustenta en actividades familiares de
baja escala de menos de cinco hectareas, en paises como: Peru, Bolivia, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Republica Dominicana y Panama los cuales sus

exportaciones bordean las 745 TM y que equivalen a unos USD 985 millones™.

! /Fuente: CAF. Banco de desarrollo de America Latina 2017.



El cacao producido genera ingresos y empleos a varias decenas de miles
de integrantes de familia que viven en el campo, especialmente en provincias de
Manabi, Los Rios, Guayas y El Oro, como resultado genera beneficios para la
economia del Ecuador. Esta produccion esta estrechamente ligada al ecosistema,

siendo este factor el que determina su rendimiento.

El proceso de beneficio es lo que le da la calidad a la almendra del cacao,
este comienza desde la cosecha seleccionado los frutos sanos, extrayendo sus
almendras y depositandolas en contenedores o recipientes especiales, luego bajo
condiciones adecuadas, las almendras de cacao sufren cambios quimicos y
fisicos que permiten desarrollar su calidad. Esto es de suma importancia para el
cacao con una fermentacibn adecuada y secado apropiado, dando como
resultado el verdadero sabor a chocolate, lo que esta expresado por su genética
(Palacios 2008).

Existen dos etapas de suma importancia que mejoran la calidad estas son:
el fermentado y el secado. Estos procesos se producen dentro de las paredes
celulares, lo que beneficia a la semilla que al exponerlas a sustancias quimicas
distintas cambian sus propiedades organolépticas. La condicién innata del cacao
es el aroma, los manejos post cosecha, son los determinantes para que exprese

ese potencial heredado sensorial y aromatico.

Por ello se desea determinar los sistemas adecuados para realizar una

correcta fermentacién, para mejorar la calidad de la almendra de cacao



1.1 Problema.

Desconocimiento de un método adecuado de fermentacion de la almendra
de cacao, para producir un producto final con alta calidad, en sector La Margot

perteneciente al recinto Matilde Esther Provincia del Guayas.

1.2 Objeto.

Proceso de post cosecha del cultivo de cacao.

1.3 Campo de accion.

Manejo post cosecha y calidad.

1.4 Objetivos.
1.4.1 General:

“‘Determinar el mejor método de fermentacion que beneficie a la calidad
de la almendra del cacao, del clon “CCN51” en el recinto Matilde Esther del

cantén Bucay provincia del Guayas”.

1.4.2 Especificos:

- Establecer las condiciones necesarias para la fermentacion de la
almendra de cacao.

- Efectuar andlisis sensorial en el producto terminado luego de la
fermentacién y secado de la almendra de cacao, mediante los cinco
métodos.

- Identificar el mejor método de fermentacién, mediante la evaluacion de
calidad de la almendra.

1.5 Hipétesis.

Por lo menos un método de fermentacion beneficiara significativamente a la

calidad de la almendra del cacao.



II. Revision de literatura

El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie de la familia Malvaceae que
segun (Bartley 2005), se origin6 como una especie de arbol del bosque tropical

lluvioso, cuyo origen se ubica en la cuenca amazonica superior.

(Ramos et al. 2013) indica que tradicionalmente se han reconocido tres
grupos morfogeograficos diferentes dentro de la especie, basados en el origen
genético, morfologia, tamafio, color y sabor, denominados Criollo, Trinitario y

Forastero.

Marquez que es citado por (Teneda Llerena 2016) menciona que el CCN-
51 es un cacao clonado de origen ecuatoriano que el pasado 22 de junio fue
declarado, mediante acuerdo ministerial, un bien de alta productividad. Con esta
declaratoria, el Ministerio de Agricultura brindara apoyo para fomentar la
produccion de este cacao, asi como su comercializacion y exportacion. “Este
cacao es, actualmente, uno de los mas productivos del mundo”, coment6 Sergio
Cedefio Amador, presidente de la Asociacion de Productores de Cacao Fino y de

Aroma (Aprocafa).

En la actualidad se siembra el Clon CCN-51, el cual tiene excelente
comportamiento agronémico, productivo y tolerancia a las enfermedades; sin
embargo, es cuestionado en su calidad, ya que la industria demanda cacao de

origen Nacional (Guerrén 2009; Zambrano et al. 2010).

Vera que es citado por (Jiménez 2013) menciona 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 distribucion de las lluvias, presencia de enfermedades, insectos,

edad avanzada de los arboles, pérdida de fertilidad de los suelos.

La produccién de cacao ha generado ingresos y empleo a decenas de
miles de familias campesinas, principalmente en las provincias de Los Rios,
Manabi, Guayas y El Oro, que ha permitido generar multiples beneficios; ademas,

ha favorecido establecer grandes explotaciones y desarrollar la economia
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ecuatoriana. La produccion de cacao en el pais se encuentra ligada a las
condiciones del ecosistema, siendo esto un factor determinante para incrementar

el rendimiento (Montoya 2012).

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 originard un producto uniforme, porque las almendras
estardn completamente desarrolladas. Las mazorcas se pueden dejar sino mas
dias antes de abrirlas para extraer las futuras almendras, pero es recomendable
hacer esta operaciéon lo mas pronto posible para evitar pudricién de aquellas y que

germinen (Rimache 2008).

La calidad en el cacao radica principalmente en el proceso de beneficio en
el cual son tratadas las semillas de cacao. En la cosecha se recolectan frutos
sanos, del cual se retiran las almendras que se colocan en recipientes especiales;
posteriormente, en condiciones adecuadas, sufren una serie de transformaciones
fisicas y quimicas que le permiten desarrollar su calidad. Un punto muy
importante es que el cacao apropiadamente fermentado y secado, produce el
verdadero sabor a chocolate, lo que esta determinado por su genética (Calderdn
2002; Calderdén 2004).

En el procesamiento del cacao existen dos etapas criticas, que son: el
secado y la fermentacion. Estos procesos ocasionan que las paredes celulares se
destruyan, permitiendo que los contenidos de la semilla estén expuestas a otros
constituyentes quimicos que afectan sus propiedades organolépticas. El aroma
del cacao es una condicion innata, los tratamientos post-cosecha, incluida la
torrefaccion, son los factores determinantes de la expresion de ese potencial
aromatico y sensorial. La calidad del cacao es integral debido a que la tendencia
de los mercados industriales es identificar nuevos sabores especiales (Fito et al.
2007)



Los métodos de fermentacion mas utilizados son los montones, saquillos y
cajones de madera. El 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 monton 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 bajo. El método en cajones, es utilizado por pequefios y
medianos productores, se recomienda el uso de cajones con tres
compartimientos; cada seccion 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 fermentacién 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 fermentacién; siendo la caja de
madera la adecuada entre los fermentados evaluados. A diferencia del tipo de
fermentados, el tiempo de fermentacion provocd modificaciones fisicas y quimicas
gue representan deficiencias estadisticas a excepcion de los granos pizarrosos y
de la cafeina, observandose que el aumentaba los dias de fermentacién se
incrementa, principalmente el porcentaje de granos fermentados y disminuyeron

los granos violetas, asi como también los polifenoles.

Graziani de Farifias et al. (2002) 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 cotiledén. Las temperaturas e indices de fermentacién de la
masa de cacao revelaron que con los dos fermentadores se lograron una buena
fermentacion, sin embargo, los valores de estas dos variables fueron superiores al

usar la caja cuadrada.

La pulpa que rodea a los granos sufre un proceso de fermentacion, que
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
fermentacion se inicia con la transformacién de azucar de la pulpa en alcohol y
diéxido de carbono, actividad que es realiza por las levaduras. A continuacién, 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 24 horas. A
medida que la estructura de la pulpa se pierde, las bacterias continlan en

actividad hasta complementar la fermentacion (INFO-FOOD 1994).

Arroyo (2010) estudi6 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 sucedio 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 fermentacién. Mientras a los 3; 4y 5
dias se obtuvieron los mayores valores de granos ligeramente fermentados. El
testigo evidencié el mayor y menor porcentaje de granos pizarrosos y de color

violeta en comparacién con los tratamientos.

El secado tiene como fin fundamental la eliminacion 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 750C. El foco calorifico mas econdmico es el 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 sélo 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 més favorables del secado de cacao se obtienen cuando
se realizan con el calor del sol, que es la fuente més 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 hinchd durante la
fermentacién 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 (Secado s/f).

Segun Rubio (2013) y Gonzales (2012), nos dan a entender que existen

dos sistemas de secado: el natural y el artificial.

Secado natural. Este tipo de secado se lo realiza por medio de la radiacién
solar ya sea mediante el uso de tendales (madera/cemento), en donde los rayos
del sol inciden directamente sobre la superficie, el producto se encuentra en
monticulos. (Jordan Rubio, 2013)

Este tipo de secado conlleva mayor tiempo y area extensa para realizarlo,
el cual en las épocas de lluvia el proceso se detiene, y el producto puede

deteriorarse ocasionando pérdidas en la produccion.

Secado artificial. Para la aplicacion de este tipo de secado se requiere el uso de
maquinas en donde se optimiza el tiempo de secado y la mano de obra, sobre
todo en donde no es posible realizar el secado natural debido a la baja incidencia

del sol para dicho proceso especificamente en temporadas invernales.



Entre las posibles maquinas existentes en el Ecuador y a nivel mundial méas

utilizadas para el secado de cacao en la actualidad son las siguientes:

Secadora de cacao rectangular. Este tipo de maquina es muy utilizado
por los productores de cacao debido a su tiempo de secado y ahorro de energia,
la remocion del grano se lo realiza de forma manual, sea por medio de palas de
madera o metal, el disefio de la secadora dan un buen resultado de productividad,
la maquina consta de una camara de secado en la parte inferior , el material para
su ensamble puede ser de acero inoxidable o galvanizado por tratarse de un
producto alimenticio, hay un control de llama para regular la temperatura, el
combustible para el equipo que se suele utilizar es el GLP o el diésel, ademas

consta de compuertas para la descarga y limpieza del producto.

Secadora de cacao cilindrica vertical. Este tipo de maquina permite
obtener el secado de cacao en el menor tiempo posible y se diferencia de las
rectangulares en la manipulacion del grano con la utilizaciéon de elementos y
mecanismos en una forma mecanica. Su disefio para el proceso de secado da
como resultado un equipo de elevada productividad sin variar su calidad. La
secadora cuenta con: plataforma propia para aprovechamiento del calor, disefio
ensamblado con materiales de acero inoxidable alimenticio o galvanizado, puede
ser opcional; su temperatura se regula electrébnicamente, consta también con

puertas de descarga para el vaciado del producto.

Sistemas para el secado de cacao. Los sistemas que se van a considerar

para realizar el proceso estan basados en el calentamiento y ventilacion.

Dependiendo de las condiciones climéticas, 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).



El secado de cacao consiste en exponer las almendras ya fermentadas a la
accion 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,
conservacion 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).

Mendoza (1991) menciona que uno de los problemas fundamentales del
cultivo de cacao, es el deficiente manejo post cosecha, principalmente con la
fermentacion y secado del grano para obtener una superior y mejor calidad.

Enriquez (1989) él nos indica que los efectos mas importantes de la
fermentaciéon son: descomposicion y remocion del mucilago azucarado; elevar la
temperatura de la masa y causa la muerte del embrién; inicia el desarrollo del
sabor y aroma de las almendras; facilitar la separacién final del cotiledén y la
cuticula durante la industrializacion, y dar una buena apariencia de las almendras

para el mercado.

Segun la apreciacion de 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, método de fermentacion y las

condiciones del medio donde se realiza el proceso.

Enriquez (2003), considera que es necesario s6lo unos dias de

fermentacion para el cacao de tipo nacional; mientras que Pérez (2006), sostiene
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gue es necesario dos dias para este tipo de cacao; mientras que los trinitarios
(CCN-51) requieren de seis 0 mas dias. Asimismo, Roche (2007), indica que es

necesario cinco dias de fermentacion para mejorar la calidad de cacao trinitario.

Graziani de Farifia, L. (2005), indica que después de la fermentacién, la
almendra tiene 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, cafia y otras, de diferentes

dimensiones. Otros utilizan secadoras artificiales para acelerar el proceso.

(Herndndez 2005), que cita al Instituto de Tecndlogos de Alimentos de
EE.UU. (IFT), define la evaluacion sensorial como “la disciplina cientifica utilizada
para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas
de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista,

olfato, gusto, tacto y oido”.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del sitio experimental

El presente trabajo se realizdé en la hacienda La Margot, perteneciente al
sefior German Villena Solano, ubicada al recinto Matilde Esther, localizada en las
coordenadas UTM 689704.5 Este -9773012.3 Norte. A 14 metros de altitud sobre
el nivel del mar con topografia irregular, tipo de suelo franco arcilloso y una
poblacién de 2.600 habitantes. Ubicado entre los limites con las provincias de

Guayas, Los Rios y Bolivar.

3.2. Caracteristicas climéaticas

La zona presenta un clima tropical hUumedo con una temperatura media
anual de 24.60 °C, y precipitacion media anual de 1650.30 mm, humedad relativa
de 85.02 %°.

3.3. Materiales

Materiales de campo: Equipos:

Palas, Machetes, Alicates Flexémetro

Alambre de acero dulce Balanza digital

Clavos, Matrtillo, Serrucho, cuchillo Gps

Tablas de madera de laurel Camara de fotos digital

Listones de madera y cafa picada Termometro digital

Sacos de yute Insumos:

Tanques de 200 litros de plastico PVC Mazorcas de cacao clonal CCN- 51

Pintura de latex, Marcadores, Etiquetas.

Rollo de fundas con sello hermético.

’Fuente: INAMHL. Informe anual Climatoldgico, Milagro Ingenio Valdez (2017).
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3.4. Métodos

En el presente trabajo experimental se emplearon los métodos siguientes:
e Deductivo - inductivo,
e Inductivo — deductivo y

e Experimental

De los cultivos clonales de cacao “CCN51” se procedi6 a realizar la

fermentacién de la produccion local.
3.5. Factores a estudiar

e Variables Dependientes: calidad de la almendra.
e Variables Independientes: métodos de fermentacion, almendras CCN51.
3.6. Tratamiento en estudio

Se realiz6 cinco tratamientos descritos como se describe en el cuadro 1:

Cuadro. 1.- Tratamientos en estudio.

No Tratamientos

T1 Fermentado en cajones de madera en tipo escalera

T2 Fermentado en montdn cubiertas de hojas de banano

T3 Fermentado en sacos de yute

T4 Fermentado en tanques de plastico de PVC de 200 litros perforado

T5 Secado artificial directo con sistema a gas licuado de petréleo.

Para cada repeticion de cada tratamiento se utilizé 45.45 kg de almendras
de cacao en baba del clon CCN-51.
3.7. Disefio Experimental

Se utiliz6 el disefio experimental completamente al azar, con cinco
tratamientos, de cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron sometidas al

analisis de variancia y para determinar la diferencia estadistica entre las medias
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de los tratamientos, se aplico la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.

3.7.2. Andlisis de varianza

Los datos evaluados se sometieron al andlisis de varianza

(ANDEVA) bajo el siguiente esquema:

Tablal. Andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento  (t-1) 4
Error experimental t(r - 1) 15
Total (tr - 1) 19

3.8. Manejo del ensayo

Durante el desarrollo del trabajo experimental se realizaron las siguientes

practicas en este orden:

3.8.1. Cosecha

Se recolectaron las mazorcas maduras de arboles de cacao clonal “CCN-
51", para cada tratamiento. Luego se seleccionaron las mazorcas libres de
enfermedades e insectos, o cualquier otro dafio que pudiera afectar la

investigacion.

A continuacién se desgrana la mazorca quebrandola, tratando de no dafnar
los granos y depositandolos en tachos plasticos separando el maguey a mano con
mucho cuidado y se aprovecha para separar los granos enfermos de moniliasis o
escoba de bruja si existieran, tratando que el tiempo de desgrane y la puesta a la

fermentacion no exceda las 24 horas.

3.8.2. Fermentacion

Esta practica se realizd los diferentes sistemas de fermentacién bajo la
sombra y protegidas de las lluvias en el interior de un gallinero el cual fue
desinfectado y condicionado para la experimentacion. El periodo o tiempo de

fermentacién fueron acordes a los tratamientos propuestos.
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3.8.2.1. Tratamiento 1 (T1)

Dentro del sitio destinado para la experimentacién se construyd con
madera, tres cajones de fermentacién con una dimension de 60 cm de largo, 60
cm de ancho y 80 cm de alto dejando al fondo pequefias separaciones entre las
tablas que permiti6 que salga los fluidos de la fermentacion, la pared frontal del
cajon fue deslizable hacia arriba para permitir el paso de almendras del cajon
superior al inferior, todos los cajones fueron ubicados en una estructura en forma
de escalera. Se realizaron tres volteos de las almendras el primer volteo a las 24
horas, cuando se ha alcanzado una temperatura de mas de 30 a 35 grados

centigrados.

El segundo volteo se efectué a las 48 horas y el tercer volteo a las 72
horas, los volteos se realizaron retirando la cubierta frontal y dejando caer la masa
en el cajon inferior con un tiempo total del proceso de cuatro a cinco dias,

construccion de este arreglo constituyo el primer tratamiento denominado T1.

3.8.2.2. Tratamiento 2 (T2)

Se escogi6 un area de 6 m? (se dividié en cuatro areas mas pequefias de
1.5 metros de largo por 1.0 metros de ancho para cada repeticion), se construyé
un tendal de cafia donde se apil6 un montén de cacao fresco cubriéndolas con
hojas de banano, platano o bijao para evitar la fuga de calor de la masa,
asegurandolo con unas tiras de madera o ramas, volteando la masa a las 48
horas cubriéndola con hojas nuevas para evitar perdida de calor, el periodo del

proceso fue de cinco a seis dias.

3.8.2.3. Tratamiento 3 (T3)

El tercer tratamiento se lo realizé con el llenado de almendras de cacao
fresco en un saco de yute nuevo que fue colocado sobre un area donde se
elaboré un piso de cafia picada, y cubriendo el saco con hojas platano, banano o
bijao, para evitar la pérdida de calor de la masa, aunque es dificil remover el
contenido de los sacos se realiz6 una remocion de la masa a las 48 horas, con un

tiempo estimado de fermentacién de cinco a seis dias.
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3.8.2.4. Tratamiento 4 (T4)

El cuarto tratamiento se utiliz6 un tanque de PVC de 200 litros donde se
procedio a la perforacion del fondo del mismo a manera lateral para la eliminacién
de los fluidos de la fermentacién, cubriéndolos con hojas de banano, platano o
bijao, y procedié a la remocion de la masa a las 48 horas y luego a las 72 horas
del inicio de la fermentacion, con un periodo de tiempo total de cuatro a cinco
dias.

3.8.2.5. Tratamiento 5 (T5)

Se traslado el cacao en baba desde la finca la Margot hacia la propiedad
del Sr. Sergio Zurita ubicada en Matilde Esther donde funciona el equipo de
secado a gas licuado de petréleo, usado por los productores locales de donde se

procedera a tomar la muestra.

El propietario realiza la fermentacion en el mismo equipo depositando el
cacao en baba y cubriéndolo con una cubierta plastica negra por 24 horas y luego
realizd proceso de secado por 16 horas, en total fueron 40 horas. Este constituyo

el tratamiento testigo.

3.8.3. Volteos

Cada 24 horas se realizaron remociones o0 volteos para los tratamientos T1,
T4 y para para los tratamientos T2, T3 a las 48 horas, con la finalidad de lograr

una fermentacion homogénea en cada muestra.

3.8.4. Secado

Una vez terminado el tiempo de fermentacion, la masa de cada tratamiento
se secO en un piso de cafia construido sobre una mesa de madera encima del
tendal de cemento a la exposicidn directa del sol estos para los tratamientos T1,
T2, T3, T4 durante 4 horas por tres dias, el caso del tratamiento T5 en el equipo
de fermentado y secado a gas por el espacio de 40 horas.

Cabe indicar que, de cada tratamiento, se tom6 una muestra de un
kilogramo para continuar con el secado hasta llegar a 7% de humedad en la

almendra.
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3.8.5. Datos tomados y forma de evaluacion

De las muestras de 300 gramos de almendras de cacao, se evaluaron las

siguientes caracteristicas fisicas y quimicas.

En la hacienda La Margot, se selecciond la produccion de dos hectareas
del cultivo del clonal CCN-51 del cual se procurdé en cosechar solo mazorcas
maduras, sin enfermedades, luego se procedié a separar el maguey de la
almendra y se clasificO solo las de mejor vigor y tamafio para el trabajo

experimental.

Se escogid un lote de terreno cercano a la casa hacienda ubicado a 45
metros de distancia donde existe un tendal de cemento, aqui se designo el sitio

del desarrollo de trabajo experimental.
3.8.6. Muestreo de las almendras fermentadas.
Con la finalidad de verificar los objetivos especificos, transcurridos los dias

necesarios para la fermentacion bajo cada sistema se realiz6 un muestreo de las

almendras fermentadas y secadas.

Por cada tratamiento se tomo6 una muestra representativa de las almendras
fermentadas de cada repeticibn, cuyos datos fueron tabulados para la

comparacion de los tratamientos.

Las muestras se recolectaron, se pesaron y se depositaron en fundas
plasticas herméticas, identificadas y enviadas a la estacién del INIAP Pichilingue -

Quevedo para el analisis sensorial.

3.9. Datos a evaluar

A los ocho dias del inicio del proceso de fermentacion se evalué mediante

analisis sensorial los siguientes atributos:
- Sabores especificos

> Cacao
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> Floral
> Frutal
> Nuez

> Dulce

- Sabores basicos
» Amargor
» Acidez
» Astringencia
- Defectos
» Verde

> Moho

3.9.1. Método de evaluacién

3.9.1.1. Etapas de Andlisis Sensorial

De cada muestra de las repeticiones de todos los tratamientos, se extrajo
por separado el licor de las almendras.

Este alcohol fue evaluado por medio de una escala establecida para
calificar la intensidad, una segunda escala para determinar la calidad, y por dltimo
la suma de los valores de los anteriores para expresar el puntaje final de

valoracion para cada caracteristica sensorial a evaluar.

1. Para evaluar la categoria de sabores especificos (cacao, floral, frutal, nuez,

dulce) se degusta cada muestra con previa lavada de la boca con agua
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dejando esperando por un minuto entre cada muestra para evaluar cada

item de esta categoria.

2. Degustar la muestra para evaluar la categoria de sabores basicos (Acidez,
Amargor, Astringencia) y defectos (Verde, Moho). El licor de cada muestra
se recomienda degustarla suavemente para que pueda ser reconocidos tos

sus atributos por el paladar.

Es posible que el catador tendra que repetir el proceso de degustacion
varias veces para identificar y captar toda la informacion necesaria para

completar el analisis.

3.9.1.2. Escalas de Intensidad y Calidad

De acuerdo a la percepcién del catador puede definir y estandarizar la
intensidad de cada atributo y cuantificar su puntuacion en relacion a la escala de
calidad. Durante el andlisis, la intensidad y/o la calidad de cualquiera de las

categorias pueden variar y cambiar.

El catador puede marcar en la escala segun su impresion inicial e indicar
con una flecha un cambio en su valoracién. Una marca sobre las lineas entre los
nameros de las dos escalas generalmente va a indicar una valoracion con medio
punto.

Para determinar para medir el contenido o intensidad del sabor se utilizaran

la siguiente escala:

Escala de contenido o intensidad de sabor

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ausente Bajo Medio Alto Muy Alto

Ausente = Valoren 0

Bajo = Aproximadamente desde 1 a 2
Medio = Aproximadamente entre 3a 5
Alto = Aproximadamente entre 6 a 8
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Muy Alto, Fuerte = Valores comprendidos desde 8 a 10

Se repite cuantas veces sea necesario para detectar los sabores basicos y
especificos que existen en las muestras que realizo las degustaciones. Se escriben
los resultados de acuerdo a la escala indicada. Después de degustar una muestra se

lava la boca, descansando un minuto para iniciar con la siguiente muestra.

3.9.1.2. Sabores especificos
3.9.1.2.1 Cacao

Son caracteristicas propias del cacao, pero el nivel de intensidad puede
influir en la calidad, y frecuentemente hay una relacién inversa. Por ejemplo, un
sabor a cacao de ‘Presente’ con una intensidad de 10, puede tener una valoracién
entre Bueno y Excelente en calidad; mientras que una intensidad menos de cacao

puede reducir la calidad.

Durante la degustacion de la muestra, calificar la intensidad del sabor a
cacao, tomando en cuenta que la intensidad puede influir en la calidad, y

frecuentemente hay una relacion inversa.

e Si el catador esta analizando una muestra y encuentra un nivel de cacao
entre Ausente con una intensidad de 0 hasta Presente con una intensidad

de 2/2.5, puede dar una valoracion en calidad de ausente, bajo.

e Si el catador estd analizando una muestra, y encuentra un nivel de cacao
gue caracteriza la muestra con una intensidad de 4 a 6 como bueno,
mientras mas se acerca a 10 serd Fuerte, puede dar una valoracion en

calidad de Muy Bueno, Muy Alto, Excelente.
e Anotar los descriptores, describiendo lo percibido en cacao.

e Calificar la calidad, utilizando las escalas como una guia, y multiplica por
uno para el puntaje.

Valor total para este atributo es de 10 puntos.
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3.9.1.2.2. Floral

e Durante la degustacion de la muestra, calificar la intensidad de los sabores
positivos 0 neutros percibidos, tomando en cuenta que sabores negativos
se evaluan principalmente en Defectos. La relacion entre intensidad y
calidad varia dependiendo de la percepcién y descripcion de los sabores

encontrados durante la degustacion de la muestra.

e Anotar los descriptores, describiendo lo percibido a polen, o flores
caracteristicas de la muestra. No siempre se encuentra todas las
categorias de sabor en una muestra, sélo describa lo que percibes.

e La calidad se basa en una combinacion de factores: armonia, claridad,
complejidad.

e Calificar la calidad, utilizando las escalas como una guia, y multiplica por
uno para el puntaje.

Valor total para este atributo es de 10 puntos.

3.9.1.2.3. Frutal

e Mientras se realiza la degustacion de la muestra, se califica la intensidad
de los sabores positivos 0 neutros percibidos. La relacion entre intensidad y
calidad varia dependiendo de la percepcion y descripcion de los sabores

encontrados durante la degustacién de la muestra.

e Anotar los descriptores, describiendo lo percibido a frutos, o frutos secos,
sean esos con caracteristicas para el tipo de muestra. solo describe lo que
se percibe en ocasiones se mezclan los sabores en la misma muestra,
pero se debe identificar el sabor frutal.

e La calidad se basa en una combinacion de algunos factores como armonia,
claridad, complejidad.

e Calificar la calidad, utilizando las escalas como una guia, y multiplica por
uno para el puntaje.

Valor total para este atributo es de 10 puntos.
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3.9.1.2.4. Nuez

Cuando se procede a la degustacion del licor de cacao de cada muestra de
califica la intensidad de los sabores positivos 0 neutros percibidos, mientras
las calificaciones de ausente denotan la no presencia del atributo.

Anotar los descriptores, describiendo lo percibido a semilla de nuez, casi
siempre los sabores de varios atributos se mezclan en la misma muestra,
pero se debe identificar el sabor frutal.

La armonia, claridad, complejidad son los factores que determinan la
calificacion de calidad en este atributo.

Calificar la intensidad se utilizan las escalas desarrolladas por el como una
guia, y multiplica por uno para el puntaje.

Valor total para este atributo es de 10 puntos.

3.9.1.2.5. Dulce

Cuando se procede a la degustacion del licor de cacao de cada muestra de
califica la intensidad de azucares presentes, esto se manifiesta como cierto
grado de dulzura dentro de los sabores que componen la muestra.

Anotar los descriptores, describiendo el grado de dulzura, que va desde lo
ausente (sabor algo salado), hasta lo fuerte (sabor extremadamente dulce),
se realiza un lavado integro de la boca entre cada degustacién y un reposo

de un minuto para no interferir con la correcta calificacion.

Calificar la intensidad de la dulzura del licor de cacao de cada muestra
utilizando las escalas desarrolladas por el INIAP por el como una guia, y el

resultado de esta calificacién se la multiplica por uno para el puntaje.

Valor total para este atributo es de 10 puntos.

3.9.1.3. Sabores bésicos

3.9.1.3.1. Amargor

Son caracteristicas propias del cacao, pero el nivel de intensidad puede

influir en la calidad, y frecuentemente hay una relacion inversa. Por ejemplo, un
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amargor de ‘Presente’ con una intensidad de 2, puede tener una valoracién entre
Bueno y Excelente en calidad; mientras que una intensidad mas alta de amargor

(o astringencia) puede reducir la calidad.

Durante la degustacién de la muestra, calificar la intensidad del amargor,
tomando en cuenta que la intensidad puede influir en la calidad, y frecuentemente

hay una relacién inversa.

e Si el catador estd analizando una muestra y encuentra un nivel de amargor
entre Ausente con una intensidad de O hasta Presente con una intensidad
de 2/2.5, puede dar una valoracibn en calidad de Regular, Bueno o

Excelente.

e Si el catador esta analizando una muestra, y encuentra un nivel de amargor
gue Caracteriza la Muestra con una intensidad de 2.5/3 hasta Extremo con
una intensidad de 5, puede dar una valoracion en calidad de Regular, Malo,

0 Pésimo.
e Anotar los descriptores, describiendo lo percibido en Amargor.

e Calificar la calidad, utilizando las escalas como una guia, y multiplica por

uno para el puntaje.

El puntaje maximo en Amargor: 10 puntos.

3.9.1.3.2. Acidez

La relacion entre intensidad y calidad varia dependiendo de la percepcion y
descripcion de los acidos encontrados durante la degustacion de la muestra. Por
ejemplo, si percibe una acidez citrica o frutal, su valoracion en calidad puede ser

mayor a una percepcion de una acidez como la de vinagre (acidez acética).

e Durante la degustacion de la muestra, Durante la degustacion de la
muestra, calificar la intensidad de la acidez o la combinacion de &cidos
percibidos, tomando en cuenta que la intensidad no determina la calidad.
La relacion entre intensidad y calidad varia dependiendo de la percepcion y
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descripcion de los acidos encontrados durante la degustacion de la
muestra. Por ejemplo, &cido citrico, acético, lactico, butirico, tartarico,

malico, carboénico, fosforico, etc.

Anotar los descriptores, describiendo lo percibido en Acidez.

Calificar la calidad, utilizando las escalas como una guia, y multiplica por
uno para el puntaje.

El puntaje maximo en Acidez: 10 puntos.

3.9.1.3.3. Astringencia

Astringencia se refiere a la sensacion de fruncimiento o sequedad creada

en la boca y garganta. Un fuerte sabor astringente puede dejar una sensacion de
aspereza en la boca.

Una cantidad baja a moderada de astringencia puede tener una sensacion

mas sutil, o "resbaladiza".

Durante la degustacién de la muestra, calificar la intensidad del amargor,

tomando en cuenta que la intensidad puede influir en la calidad, y frecuentemente

hay una relacion inversa.

Si el catador esta analizando una muestra y encuentra un nivel de amargor
entre Ausente con una intensidad de O hasta Presente con una intensidad
de 2/2.5, puede dar una valoracion en calidad de Regular, Bueno o
Excelente.

Si el catador esta analizando una muestra, y encuentra un nivel de amargor
que Caracteriza la Muestra con una intensidad de 2.5/3 hasta Extremo con
una intensidad de 5, puede dar una valoracion en calidad de Regular, Malo,
0 Pésimo.

2 Anotar los descriptores, describiendo lo percibido en Amargor.

3 Calificar la calidad, utilizando las escalas como una guia, y multiplica por
uno para el puntaje.
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El puntaje maximo en Amargor: 10 puntos.

3.9.1.4. Defectos
3.9.1.4.1. Verde y moho

Mayor intensidad de defectos indica un menor puntaje en calidad. Por
ejemplo: si encuentra un sabor fuerte a tierra, que es ‘Dominante’ con una

intensidad de 4, puede poner una valoracion entre ‘Pésimo’ y ‘Malo’ en calidad.

Se define por presencia de sabores defectuosos no caracteristicos del

cacao, asociado generalmente aun deterioro o transformacion de un producto.

e Durante la degustacion de la muestra, calificar la intensidad del defecto o la
combinacion de defectos percibidos, tomando en cuenta que una mayor

intensidad de defectos indica un menor puntaje en calidad.

e Anotar los descriptores, describiendo lo percibido en Defectos. El catador
debe nombrar el defecto especifico si reduce el puntaje de calidad. Si la
muestra esta limpia o libre de defectos, se califica como Excelente en

calidad.

e Recuerda que sabores o texturas relacionados al procesamiento de la
muestra durante su tostado o molienda no son Defectos en este caso. Se
recomienda anotar estas observaciones en Comentarios y sugerir una

repeticion de preparacion de la muestra con nuevos parametros.

e Calificar la calidad, utilizando las escalas como una guia, y multiplica por
DOS para el puntaje.

En esta calificacion estan evaluadas dos atributos: el verde que

determina el grado de falta de madurez de las almendras evaluadas de las

muestras y el moho que se degusta como un sabor a descomposicién y

picante en el paladar.

El puntaje maximo en Defectos: 20 puntos.
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3.9.2. Puntaje Final

El catador sumara todos los puntajes que le ha asignado a la muestra en
los distintos factores analizados, después de la multiplicacion, y lo colocara en el

recuadro de Puntaje Final.
El puntaje maximo en Puntaje Final: 100 puntos.
Esta metodologia de analisis y su puntuacion se realizo en base a la escala

hedonica para evaluacion de alimentos y protocolos desarrollados y publicada por
el INIAP en el afio 2016°.

} /Fuente: INIAP. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias 2016.
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IV. RESULTADOS

4.1 Sabores especificos

4.1.1 Cacao

En el cuadro 2 encontramos el atributo evaluado mediante analisis
sensorial como sabor especifico a cacao y en el podemos determinar que el
promedio general es 3,92 donde existe variacion significativa segun el analisis de

varianza y su coeficiente de variacion fue de 21,57.

Mediante el uso de la prueba de Tukey se pudo determinar que la mayor
apreciacion del atributo de sabor a cacao se registr6 en el Tl con 54
estadisticamente igual a los T3, T4, T5, el que obtuvo el menor promedio fue el T2

con apenas 2,5

Cuadro. 2.- Determinacién de atributo Sabor especifico frutal obtenido de las
muestras de cacao en los sistemas de fermentacién evaluado.

SABOR ESPECIFICO CACAO

N° TRATAMIENTOS X

T1 Cajones de madera 54 B
T2 Monton 2,5 A
T3 Saco de yute 4,0 A B
T4 Tanque PVC 3,6 A B
T5 Sistema a GLP 4,1 A B
Promedio general 3,92
Significancia estadistica *

Coeficiente de variacion 21,57

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente seguin prueba de
Tukey al 5% de significancia.

NS = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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4.1.2. Floral

En el cuadro 3 encontramos el atributo evaluado a través del analisis
sensorial como sabor especifico a floral (percepcion de polen de flores), donde se
determind que el promedio general es de 0 lo que termina que su coeficiente de

varianza no pueda ser calculado.

Por todos los tratamientos se obtuvieron un valor promedio de 0, por ello
son estadisticamente iguales, en ningun de los tratamientos evaluados hay

significancia estadistica.

Cuadro. 3.- Determinacién de atributo Sabor especifico frutales obtenidos de

las muestras de cacao en los sistemas de fermentacién evaluados.

SABOR ESPECIFICO FLORAL

N° TRATAMIENTOS X

T1 Cajones de madera 0 A
T2 Monton 0 A
T3 Saco de yute 0 A
T4 Tanque PVC 0 A
T5 Sistema a GLP 0 A
Promedio general 0
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variaciéon sd

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de
Tukey al 5% de significancia.

NS = No significativo

* = Significativo

**= Altamente significativo
Sd = sin datos
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4.1.3. Frutal

En el cuadro 4 encontramos el atributo evaluado a través del analisis
sensorial como sabor especifico a frutas donde se determindé que el promedio
general es de 2,63 existiendo variacion muy significativa segun el analisis de

varianza y su coeficiente de variacion fue de 52,34.

Mediante el uso de la prueba de Tukey se pudo determinar que la mayor
apreciacion del atributo de sabor especifico frutal se registr6 en el T1 con 4,9
estadisticamente igual a los T3, T4, T4, y estadisticamente superior al T2 que
obtuvo 0,5.

Cuadro. 4.- Determinacién de atributo Sabor especifico frutales obtenidos de

las muestras de cacao en los sistemas de fermentacién evaluados.

SABOR ESPECIFICO FRUTAL

N° TRATAMIENTOS X

T1 Cajones de madera 4,9 B
T2 Montoén 0,5 A
T3 Saco de yute 2,3 A B
T4 Tanque PVC 3,1 A B
T5 Sistema a GLP 2,4 A B
Promedio general 2,63
Significancia estadistica *

Coeficiente de variaciéon 52,34

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de
Tukey al 5% de significancia.

NS = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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4.1.4 Nuez

En el cuadro 5 donde encontramos el atributo evaluado mediante analisis
sensorial como sabor especifico a Nueces o frutos secos podemos determinar
que el promedio general fue 0,83 donde existe variacion significativa segun el

analisis de varianza y su coeficiente de variacion fueron de 104,7.

Mediante el uso de la prueba de Tukey se pudo determinar que la mayor
apreciacion del atributo de sabor especifico a nueces se registré que el T1 con 2,3
fue estadisticamente igual a los T3, T4, T5, y estadisticamente superior al T2 que
obtuvo 0,1.

Cuadro. 5.- Determinacién de atributo Sabor especifico frutales obtenidos de

las muestras de cacao en los sistemas de fermentacién evaluados.

SABOR ESPECIFICO NUEZ

N° TRATAMIENTOS X

T1 Cajones de madera 2,3 B
T2 Monton 0,1 A
T3 Saco de yute 0,8 A B
T4 Tanque PVC 0,5 A B
T5 Sistema a GLP 0,5 A B
Promedio general 0,83
Significancia estadistica *

Coeficiente de variacion 104,7

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de
Tukey al 5% de significancia.

NS = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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4.1.5 Dulce

En el cuadro 6 donde encontramos el atributo evaluado mediante analisis
sensorial como sabor especifico dulce podemos determinar que el promedio
general fue 0,73 no existid variacion significativa segun el analisis de varianza y

su coeficiente de variacion fueron de 134,14.

Mediante el uso de la prueba de Tukey se pudo determinar que la mayor
apreciacion del atributo dulce se registr6 en el T1 con 2,0 estadisticamente igual a

los demas tratamientos

Cuadro. 6.- Determinacion de atributo Sabor especifico dulces obtenidos de

las muestras de cacao en los sistemas de fermentacién evaluados.

SABOR ESPECIFICO DULCE

N° TRATAMIENTOS X

T1 Cajones de madera 2,0 A
T2 Monton 0,0 A
T3 Saco de yute 0,5 A
T4 Tanque PVC 1,1 A
T5 Sistema a GLP 0,0 A
Promedio general 0,73
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion 134,14

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente seguin prueba de
Tukey al 5% de significancia.

NS = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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4.2 Sabores basicos
4.2.1. Amargor

En el cuadro 7 encontramos el atributo evaluado mediante analisis
sensorial amargor en el podemos determinar que el promedio general fue 2,78
donde existio variacion significativa segun el analisis de varianza y su coeficiente

de variacion fue de 134,14.

Mediante el uso de la prueba de Tukey se pudo determinar que la mayor
apreciacion del atributo amargor se registré en el T5 con 4,6 estadisticamente
igual a los T4, T3, siendo estadisticamente diferente a los tratamientos T1 y T2

cuyo promedio fue de 2,0.

Cuadro. 7.- Determinacién de atributo Sabor basico amargor obtenidos de

las muestras de cacao en los sistemas de fermentaciéon evaluados.

SABOR BASICO AMARGOR

N° TRATAMIENTOS X

T1 Cajones de madera 2,0 A
T2 Monton 2,0 A
T3 Saco de yute 2,5 A B
T4 Tanque PVC 2,8 A B
T5 Sistema a GLP 4,6 B
Promedio general 2,78
Significancia estadistica *

Coeficiente de variaciéon 134,14

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de
Tukey al 5% de significancia.

NS = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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4.2.2. Acidez

En el cuadro 8 donde encontramos el atributo evaluado mediante
andlisis sensorial como sabor especifico a acidez podemos determinar que el
promedio general fue 2,45 donde existidé variacion significativa segun el analisis

de varianza y su coeficiente de variacion fueron de 45,79.

Mediante el uso de la prueba de Tukey se pudo determinar que la mayor
apreciacion del atributo de acidez se registré en el T5 con 4,3 estadisticamente
igual a los T1, T4 siendo estadisticamente superior a los tratamientos T3 y T2

cuyo promedio mas bajo fue de 1,1.

Cuadro. 8.- Determinacion de atributo Sabor basico Acidez obtenidos de las

muestras de cacao en los sistemas de fermentacion evaluados.

SABOR BASICO ACIDEZ

N° TRATAMIENTOS X

T1 Cajones de madera 2,1 A B
T2 Monton 1,1 A
T3 Saco de yute 1,8 A
T4 Tanque PVC 3,0 A B
T5 Sistema a GLP 4,3 B
Promedio general 2,45
Significancia estadistica *

Coeficiente de variacion 45,79

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de
Tukey al 5% de significancia.

NS = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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4.2.3. Astringencia

En el cuadro 9 encontramos el atributo evaluado mediante analisis
sensorial como sabor astringencia en el podemos determinar que el promedio
general es 2,34 donde existio variacion significativa segun el analisis de varianza

y su coeficiente de variacion fue de 45,92.

Mediante el uso de la prueba de Tukey se pudo determinar que la mayor
apreciacion del atributo astringencia se registré en el T5 con 5,4 estadisticamente

superiores a los demas tratamientos.

Cuadro. 9.- Determinacién de atributo Sabor basico Acidez obtenidos de las

muestras de cacao en los sistemas de fermentaciéon evaluados.

SABOR BASICO ASTRINGENCIA

N° TRATAMIENTOS X

T1 Cajones de madera 1,6 A
T2 Monton 0,8 A
T3 Saco de yute 1,9 A
T4 Tanque PVC 2,1 A
T5 Sistema a GLP 54 B
Promedio general 2,34
Significancia estadistica *

Coeficiente de variacion 45,92

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente seguin prueba de
Tukey al 5% de significancia.

NS = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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4.3. Defectos
4.3.1. Verde

En el cuadro 10 encontramos el defecto evaluado frutos verdes y en el
podemos determinar que el promedio general fue 0,93 donde existidé variacion
muy significativa segun el analisis de varianza y su coeficiente de variacion fue de
76,76.

Mediante el uso de la prueba de Tukey se pudo determinar que el mayor
defecto frutos verdes se registr6 en el T5 con 3,1 superior a los demas

tratamientos.

Cuadro. 10.- Determinacion de atributo defecto verde obtenidos de las

muestras de cacao en los sistemas de fermentacion evaluados.

DEFECTO VERDE
N° TRATAMIENTOS X
T1 Cajones de madera 0,0 A
T2 Monton 0,6 A
T3 Saco de yute 0,9 A
T4 Tanque PVC 0,0 A
T5 Sistema a GLP 3,1 B
Promedio general 0,93
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion 76,76

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente seguin prueba de
Tukey al 5% de significancia.

NS = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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4.3.2. Moho

En el cuadro 11 encontramos el defecto evaluado moho presente en las
almendras de cacao podemos determinar que el promedio general fue 1,36 donde
existio variacidon muy significativa segun el analisis de varianza y su coeficiente de

variacion fue de 86,75.

Mediante el uso de la prueba de Tukey se pudo determinar que el mayor
promedio de moho se registré en el T2 con 4,6 estadisticamente igual al T3 y
estadisticamente diferente a los tratamientos T1, T4, T5 cuyo promedio mas bajo
fue 0,0.

Cuadro. 11.- Determinacién de atributo defectos moho de las muestras de

cacao en los sistemas de fermentacién evaluados.

DEFECTO MOHO

N° TRATAMIENTOS X

T1 Cajones de madera 0,0 A
T2 Monton 4,6 B
T3 Saco de yute 2,0 A B
T4 Tanque PVC 0,3 A
T5 Sistema a GLP 0,0 A
Promedio general 1,36
Significancia estadistica *

Coeficiente de variacion 86,75

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de
Tukey al 5% de significancia.

NS = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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V. CONCLUSIONES

El sistema de fermentacidon que mas beneficio a la calidad final del licor
extraido de la almendra de cacao obtenido del material clonal “CCN-51" fue
mediante el uso de los cajones de madera dispuestos en escalera vertical,
viéndose que los tiempos 6ptimos de fermentacion para este sistema fueron de 4
a 5 dias en las condiciones climaticas de la zona en estudio, posterior a eso con

un secado por radiacion solar para terminar el proceso post cosecha.

Mientras que el tratamiento realizado con el tanque plastico de PVC,
mostré  un benéfico por dejado del sistema de cajones de madera, al mismo
tiempo superior a los demas sistemas de fermentacién, lo cual demostré6 que
puede usarse este sistema como un medio alternativo a los sistemas a base de

madera.

Ademas, se evidencio que los sistemas de fermentacion con el uso de
sacos de yute y el arreglo de montones de almendras de cacao cubiertas por
hojas de musaceas, presentan grandes concentraciones de hongos, perjudicando
a la calidad de la almendra, pero aun asi es superior a los sistemas que usan gas

licuado de petréleo.
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VI. RECOMENDACIONES

Utilizar sistemas de fermentacion de madera, procurando realizar los
respectivos volteos cada 24 horas, y no dejar las almendras en fermentacion mas

del tiempo recomendado para el material usado.

Utilizar solo almendras provenientes de mazorcas sanas y maduras, para
iniciar los procesos de fermentacion, asi como el uso de removedores o paletas
de madera limpios de uso exclusivo para los fermentadores para realizar los

volteos o remociones y evitar la contaminacién por hongos.

Permitir la eliminacion de los fluidos producidos por la fermentacion, con la
disposicion de pequefas separaciones entre los tablones del fondo de los cajones
de madera.

Mantener cerrados los cajones durante el proceso de fermentacion, para

evitar la pérdida de calor delos mismos.

Recomienda usar almendras cosechadas el mismo dia para evitar

problemas de falta o sobre fermentacion de las mismas.

Realizar el proceso de secado por medio de radiacion solar, mediante el

uso de tendales cubiertos con cafia picada o un piso de madera.
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VII. RESUMEN

El siguiente trabajo fue realizado en la hacienda La Margot ubicada al
recinto Matilde Esther, localizada en las coordenadas UTM 689704.5 Este -
9773012.3 Norte. a 14 metros de altitud sobre el nivel del mar con topografia
irregular, tipo de suelo franco arcilloso entre los limites con las provincias de
Guayas, Los Rios y Bolivar, con un clima tropical himedo con una temperatura
media anual de 24.60 °C, y precipitacion media anual de 1650.30 mm, humedad
relativa de 85.02 %. Como material para la realizacién del trabajo experimental se
uso la produccién local del cultivo de cacao clonal CCN-51, ademas de diferentes
arreglos para realizar la fermentacién del mismo, con el objeto de identificar el
método que de mayor beneficio a la calidad de la almendra de cacao ya secada.
Se usaron varios sistemas para efectuar la fermentacién; el primero con cajones
de madera a manera de escaleras verticales de dimensiones de 80 cm de alto por
80 de ancho y 60 de largo, con el uso de madera de laurel, el segundo mediante
un fermentador elaborado con tanques plasticos de PVC de 200 litros, un tercer
sistema de fermentacién disponiendo las almendras de cacao en montones
cubiertas de hojas de especies muséaceas, el cuarto sistema de fermentacion se
efectu6é usando sacos de yute, y por ultimo los sistema de fermentacién y secado
cilindro horizontal basado en el uso de gas licuado de petrdleo o GLP el cual
constituyo el testigo por ser el mas usado debido al menor tiempo necesario para
el fermentado y secado. para la evaluacion de los sistemas de recolectaron
muestras de las almendras fermentadas y secadas, debidamente identificadas y
enviadas para el andlisis sensorial por parte del laboratorio para evaluacion de los
alimentos del programa nacional del cacao y café, perteneciente Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), estacion Pichilingue — Quevedo.
Donde se evaluaron atributos como sabores: cacao, floral, frutal, nuez, dulce,
amargor, acidez, astringencia; defectos como: verde y moho. Los resultados
demostraron que el sistema de fermentacion de cajones de madera a manera de
escalera beneficia notablemente la calidad de la almendra de cacao en

comparacion con los demas sistemas.

Palabras claves: cacao, fermentacion, evaluacion, calidad, sistemas.
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VIill.  SUMMARY

The following work was carried out at the La Margot farm located at the
Matilde Esther compound, located at UTM coordinates 689704.5 East -9773012.3
North. 14 meters above sea level with irregular topography, type of loamy clay soil
between the limits of the provinces of Guayas, Los Rios and Bolivar, with a humid
tropical climate with an average annual temperature of 24.60 ° C, and precipitation
annual average of 1650.30 mm, relative humidity of 85.02%. As a material for the
realization of the experimental work, the local production of clonal cocoa CCN-51
was used, as well as different arrangements to carry out the fermentation of the
same, in order to identify the method that of greater benefit to the quality of the
almond of cocoa already dried. Several systems were used to carry out the
fermentation; the first with wooden drawers in the manner of vertical stairs of
dimensions 80 cm high by 80 wide and 60 long, with the use of laurel wood, the
second by a fermenter made with plastic tanks of PVC of 200 liters, a third
fermentation system arranging cocoa almonds in heaps covered with leaves of
musaceous species, the fourth fermentation system was made using jute sacks,
and finally the horizontal cylinder fermentation and drying system based on the
use of liquefied gas oil or LPG which was the witness because it was the most
used due to the shorter time needed for fermentation and drying. for the evaluation
of the systems of collected samples of the fermented and dried almonds, duly
identified and sent for the sensorial analysis by the laboratory for evaluation of the
foods of the national program of cocoa and coffee, belonging to the National
Institute of Agricultural Research (INIAP), Pichilingue station - Quevedo. Where
attributes were evaluated as flavors: cocoa, floral, fruity, nutty, sweet, bitterness,
acidity, astringency; Defects such as: green and mold. The results showed that the
system of fermentation of wooden drawers as a staircase greatly benefits the

quality of the cocoa kernel compared to other systems

Keywords: cocoa, fermentation, evaluation, quality, systems.
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS EVALUADOS.

Cuadro. 12.- Sabor especifico Cacao

Promedio Sabor Especifico Cacao
R1 R2 R3 R4 X
T1 6,5 4,5 5,5 5 5,4
T2 2,5 2 2 3,5 2,5
T3 4,8 4 4 3 4,0
T4 3 4 4 3,5 3,6
T5 2,5 5,5 4,5 4 4,1

Cuadro. 13.- Andlisis de la varianza sabor especifico Cacao

Analisis de la varianza

Variable H E* E* A7 CW
cacan 20 0,61 0,51 21,57

Cnadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. aC gl CM F p-valor
Modelo. 17,05 4 4,26 5,98 00,0044
Tratamiento 17,05 4 4,26 5,38 00,0044
Error 10,8658 15 0,71
Total 27,75 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=1,84351
Error: 00,7128 gl: 15

Tratamiento Media=z= n E.E.

T2 2,50 4 0,42 L

T4 3,63 4 0,42 B B
T3 3,85 4 0,42 B B
TS 4,13 4 0,42 B E
T1 5,38 4 0,42 B

Msdizs con una letrs comiin no son

In
[

gnificativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro. 14.- Sabor especifico Floral

Promedio Sabor Especifico Floral
R1 R2 R3 R4 X
T1 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0
T4 0 0 0 0 0
T5 0 0 0 0 0

Cuadro. 15.- Analisis de la varianza Sabor especifico Floral

Analisis de la wvarianza

Variable W ER*® R* &j CV
floral 20 =d =d =d

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 53C gl CH F p-wvalor
Modelo. 0,00 4 0,00 =d =d
Tratamiento 0,00 4 0,00 =4 =d
Error 0,00 15 0,00

Total 0,00 18




Cuadro. 16.- Sabor especifico Frutal

Promedio Sabor Especifico Frutal
R1 R2 R3 R4 X
T1 5,0 5,5 5,5 3,5 4,9
T2 0 0 0 2,0 0,5
T3 5,0 2,0 2,0 0 2,3
T4 2,0 4,5 3,5 2,5 3,1
T5 0,5 3,5 3,5 2,0 2,4

Cuadro. 17.- Anédlisis de la varianza Sabor especifico Frutal

inali=is de la wvarianza

Variable N R®* Rf A CV
frutal 20 0,53 0,48 52,34

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 40,13 4 10,03 5,31 0,0072
Tratamiento 40,13 4 10,03 5,31 00,0072
Error 28,31 15 1,8
Total 63,44 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,699982
Error: 1,8875 gl: 15
Tratamiento Medias n E.E.

T2 0,50 4 0,69 A

T3 2,25 40,69 L B
TS 2,38 40,69 L B
T4 3,13 4 0,69 L B
T1 4,88 4 0,69 B

Msdizs con una letrs comin no son

In
(=]

gnificativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro. 18.-Sabor especifico Nuez

Promedio Sabor Especifico Nuez
R1 R2 R3 R4 X
T1 3,0 2,5 2,5 1,0 2,3
T2 0 0 0 0,5 0,1
T3 3,0 0 0 0 0,8
T4 1,0 0 0 1,0 0,5
T5 0 1,0 1,0 0 0,5

Cuadro. 19.- Anédlisis de la varianza Sabor especifico Nuez

Analisis de la varianza

Variable N Rf R® Bj CV
nuez 20 0,49 0,36 104,68

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. aC gl CH F p-valor
Modelo. 10,85 4 2,74 3,67 0,0282
Tratamiento 10,95 4 2,74 3,67 00,0282
Error 11,15 15 0,75
Total 22,14 18

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,BB570
Error: 00,7458 gl: 15
Tratamiento Mediaz n E.E.

T2 0,13 4 0,43 B

TS 0,50 4 0,43 L B
T4 0,50 4 0,43 L B
T3 0,75 4 0,43 L B
T1 2,25 4 0,43 B

Mediss con una letrs comin no son

n
(=]

gnificativamsnte diferentes (p > 0.05)
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Cuadro. 20.- Sabor especifico Dulce

Promedio Sabor Especifico Dulce

R1 R2 R3 R4 X
T1 2,0 3,0 3,0 0 2,0
T2 0 0 0 0 0,0
T3 2,0 0 0 0 0,5
T4 0 2,5 2,0 0 1,1
T5 0 0 0 0 0,0

Cuadro. 21.- Andlisis de la varianza Sabor especifico Dulce

Analisis de la wvarianza

Variable N ER* R*® Aj CV
dulce 20 0,45 0,30 134,14

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 3C gl CH F p-valor
Modelo. 11,55 4 2,89 3,05 10,0501
Tratamiento 11,55 4 2,8% 3,05 0,0501
Error 14,15 15 0,85
Total 25,74 18

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=2,12353
Error: 0,8458 gl: 15
Tratamiento Mediazs n E.E.

TS 0,00 4 0,49 L
T2 0,00 4 0,49 A
T3 0,50 4 0,49 L
T4 1,13 4 0,49 A
T1 2,00 4 0,49 A

Msdizs con una letra comun no son significativaments difersntes (p > 0,.05)

50



Cuadro. 22.- Sabor Basico Amargor

Promedio Sabor Basico Amargor

R1 R2 R3 R4 X
T1 2,5 2,8 2,8 0 2,0
T2 3,0 0 3,0 2,0 2,0
T3 2,5 2,0 2,0 3,5 2,5
T4 3,5 2,5 2,5 2,5 2,8
T5 5,5 4,0 5,0 4,0 4,6

Cuadro. 23.- Anédlisis de la varianza Sabor Basico Amargor

Bndli=is de la varianza

Variable N E= E=* A CVW
amargor 20 0,55 0,43 36,52

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 18,65 4 4,66 4,52 00,0135
Iratamiento 18,65 4 4,66 4,52 00,0135
Error 15,47 15 1,03
Total 34,11 18

Test:Tokey Alfa=0,05 DM3=2,217038
Error: 1,0310 gl: 15
Tratamiento Medias n E.E.

T2 2,00 4 0,512
T1 2,03 40,512
T3 2,50 4 0,51 A B
T4 2,75 4 0,51 A B
TS 4,63 4 0,51 B

Msdizs con ups letrs comin ne son

Iny
(&)

ignificativamente difesrentes (p > 0,.05)
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Cuadro. 24.- Sabor Béasico Acidez

Promedio Sabor Basico Acidez

R1 R2 R3 R4 X
T1 2,5 2,8 2,8 0 2,0
T2 3,0 0 3,0 2,0 2,0
T3 2,5 2,0 2,0 3,5 2,5
T4 3,5 2,5 2,5 2,5 2,8
TS 5,5 4,0 5,0 4,0 4,6

Cuadro. 25.- Analisis de la varianza Sabor Béasico Acidez

inali=is de la varianza

Variable N R®* R® Lj CV
acidez 20 0,56 0,44 45,73

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 23,58 4 5,89 4,68 0,0118
Tratamiento 23,58 4 5,89 4,68 00,0118
Error 18,88 15 1,26

Total 42,45 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,445934
Error: 1,2583 gl: 15
Tratamiento Mediaz n E.E.

T2 1,13 4 0,56 A
T3 1,75 4 0,56 &
T1 2,13 4 0,56 L B
T4 3,00 40,56 L B
TS 4,25 4 0,56 B

Medizs zcon uns letrs comiin ne son

In
(=]

gnificativamente difersntes (p » 0.05)

52



Cuadro. 26.- Sabor Basico Astringencia

Promedio Sabor Basico Astringencia

R1 R2 R3 R4 X
T1 1,4 2,5 2,5 0 1,6
T2 2,0 0 0 1,0 0,8
T3 1,4 2,0 2,0 2,0 1,9
T4 1,4 4,0 1,0 2,0 2,1
TS 7,0 5,0 4,0 5,5 5,4

Cuadro. 27.- Anédlisis de la varianza Sabor Basico Astringencia

Enalisis de la varianza

Variable N B¢ BR:® Ry CW
astringencia 20 0,74 0,68 45,82

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 50,34 4 12,58 10,84 0,0002
Tratamiento 50,34 4 12,58 10,34 0,0002
Error 17,25 15 1,15
Total 67,59 139

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=2,34136
Error: 1,1488 gl: 15
Tratamiento Mediaz n E.E.

T2 0,75 4 0,54 A
T1 1,60 4 0,54 A
T3 1,85 4 0,54 A
T4 2,10 4 0,54 A
TS 5,38 4 0,54 B

Medizs con una letrs comin Ro son sigrificstivemente difersntes (p > 0,.05)
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Cuadro. 28.- Defectos Verde

Promedio Defectos Verde

R1 R2 R3 R4 X
T1 0 0 0 0 0
T2 0 0 2,0 0,5 0,6
T3 0 0,5 0,5 2,5 0,9
T4 0 0 0 0 0
T5 4,0 3,0 3,0 2,5 3,1

Cuadro. 29.- Analisis de la varianza Defectos Verde

Analisis de la varianza

Variable N Rf Rf Aj CV
verde 20 0,78 0,72 76,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 26,58 4 6,64 13,18 0,0001
Tratamiento 26,58 4 6,64 13,18 0,0001
Error 7,56 15 0,50
Total 34,14 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,55038
Error: 0,5042 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

T 0,00 4 0,36 A

T4 0,00 4 0,36 A

T2 0,63 4 0,36 A
T3 0,88 4 0,36 A
T5 3,13 4 0,36 B

Madizas con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro. 30.- Defectos Moho

Promedio Defectos Moho

R1 R2 R3 R4 X
T1 0 0 0 0 0
T2 0 0 2,0 0,5 0,6
T3 0 0,5 0,5 2,5 0,9
T4 0 0 0 0 0
T5 4,0 3,0 3,0 2,5 3,1

Cuadro. 31.- Analisis de la varianza Defectos Moho

Analisis de la varianza

Variable N R*f R®* A3 CWV
moho 20 0,75 0,68 86,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 62,07 4 15,52 11,15 0,0002
Tratamiento 62,07 4 15,52 11,15 0,0002
Error 20,88 15 1,39
Total 82,95 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,57615
Error: 1,3920 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

Tx 0,00 40,59 1
TS5 0,00 4 0,59 1
T4 0,25 4 0,59 14
T3 2,00 40,594 B
T2 4,55 4 0,59 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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FOTOGRAFIAS

Figura 1.- Reconocimiento del sitio de cultivo de cacao clonal CCN-51

hacienda la Margot lugar donde desarrollo el trabajo experimental

Figura 2.- Elaboracion de sistema cajones de madera para efectuar la
fermentacién
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Figura 3.- Elaboracion de pisos de cafia para los sistemas de fermentacion

en montén y sacos de yute
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Figura 4.- Identificacion del sitio experimental dentro del terreno de la
hacienda
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Figura 5.- Almendras de cacao en el sistema de fermentacion cajones de

madera
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Figura 6.- Monitoreo y volteo de mezcla de almendras de cacao en sistema
de fermentacién cajones de madera tratamiento 1 T1
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Figura 7.- Monitoreo y volteo de mezcla de almendras de cacao en sistema

de fermentacién por monton tratamiento 2 T2

Figura 8.- Monitoreo y volteo de mezcla de almendras de cacao en sistema

de fermentacion en sacos de yute tratamiento 3 T3
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Figura 9.- Monitoreo y volteo de mezcla de almendras de cacao en sistema

de fermentacién en tanque plastico de PVC 200 litros tratamiento 4 T4

Figura 10.- Monitoreo del sistema de fermentacion y secado cilindro
horizontal basado en gas licuado de petréleo GLP tratamiento 5 T5
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Figura 11.- Mesa de secado con piso de cafia, para muestras fermentadas de
cacao de los tratamientos T1, T2, T3, T4.

Figura 12.- Secado de muestras fermentadas por medio de radiacién solar
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Figura 13.- Seleccion, pesado, llenado e identificacién de muestras de los

sistemas de fermentacién para andlisis sensorial realizado por el INIAP

Figura 14.- Visita para traslado de muestras de los sistemas de fermentacién
para andlisis sensorial realizado por el laboratorio del Programa Nacional

del cacao y café de la estacion experimental del INIAP Pichilingue - Quevedo
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Figura 15.- Recepcion de muestras por parte de Juan Carlos Jiménez

técnico evaluador del laboratorio calidad cacao y café del INIAP

Figura 16.- Visita de monitoreo del docente tutor del trabajo experimental
Ing. Agro. Alvaro Pazmifio, con la presencia del duefio de la hacienda Sr.
German Villena
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Figura 17.- Evaluacion de sistema de fermentacion por medio de cajones de

madera T1

Figura 18.- Evaluaciéon de los sistemas de fermentacién por monton T2 y
tanque de plastico PVC de 200 litros T4
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Figura 20.- Evaluacion de sistema de fermentacion y secado agas T5
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Anexo 1.- Andlisis sensorial de la repeticion | de los tratamientos

v
Cuadro 1. Resultados del analisis sensorial de una muestra de cacao
» Sabores especificos Sabores basicos Defectos | 2L A k|
Identificacion T " sl Sl . - : R | Calificacion/100 [
| Cacao | Floral Frutal Nucz‘Dulce Amargor | Acidez | Astringencia | Verde | Moho ) |
| | ‘ | Aromd y sabor a chocolate con|
| i | | H ai aia. astri sneia: acide:
| (intensidad baja, astringencia, acidez y
) S 0,5 ( | 55 5 7 4 Sl 7 % o
1T el 2 9 W=l ! ol amargor pronunciado, sensacion a cacao
| N | | verde
I Aroma y sabor a chocolate, sabor frutal
& 2 . | | frutos secos), sensacion a café tostado,
TIRI 65 | o 5 B 25 14 42| g o secas)y 2 cal tosfad
| | | | suave | -.amargor, - perfil. sensorial
| | moderadamente equilibrado
i Aroma y sabor a cacao intensidad

T3 RI 4.8 (1] 4 0.5 0 3,5 3 1.4 0 0 media, presencia de sabor frutal (frutos

secos), amargor y acidez moderado |
| | Aroma y sabor a cacao con intensidad |
| | % baja; viscosidad pegajosa, presencia de
TARI ] | 2 e i o 4 g 1113}1?0.\ picante, [;zﬁvé'n-cs gésims con
| | | | [ intensidad moderada. ) N
‘ | Olor | putrefacto  (tejido  vegetal
| descothpuesto),  sabor a  cacao
T2 RI & | 0 0 0 | 0 3 0 2 ) | contaminado con -moho, picante. Esto
| | puede| efectuarse por una  sobre-
| | i fermentacion

Uso de Escala hedénica para evaluacion de alimentos; Calificacion de: 0 a 10 puntos |

Aceptable; Bajo Alto (negativo)

i
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS = !
v |
Cuadro 1. Resultados del anilisis sensorial en licor de cacao. |
g i Sabores cspeéi ficos | Sabores basicos Defect | 6|
Identificacién }7 e 2 el ) | 2 i
[ Cacao | Floral | Frutal | Nuez | Dulce | Amargor ]Aci(lcz Astringencia | Verde | Moho | Sousanas

T5RII 55 100 | 35 | Lo | 00 4,0 4,0 5,0 30 | 0,0 |Pronun iada, ademés se encontré sabor
frutal, (frytos secos) con amargor, acidez y

A astril ia pronunciada

Amma%/ abor a chocolate con intensidad

~ Aroma ‘frJtal dulce, sabor frutal suave,

T1RI 4.5 0,0 25 | 3,0 2,8 3,0 25 0,0 | 0,0 |agradablel al gusto, perfil sensori:I

| equilibrado, acidez frutal moderado.

Olor dés agradable, sabor a cacao con

T2 RII 2,0 0,0 0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 intensifjanw baja, en el sabor se percibié la
sensacién(a putrefacto muy predominante,

existe uta sobre-fermentacién del cacao

>
n

T3 RIT 40 0,0 2,0 0.0 0,0 2,0 1.0 2,0 0,5 5.0 Olor a l?umedad, sabor a cacao, presencia
de mohp ¢on intensidad acentuada |
Aroma (frutal, con presencia de acidez,
T4RI 4.0 0,0 45 0,0 25 25 50 40 0,0 0,0 sabor a cacao y frutal (frutos rojos), con

intensidad moderada, presencia de acidez
y astringefcia pronunciada

u | |
Uso de Escala hed6nica para evaluacion de alimentos; Calificacion de: 0.a 10 puntos
Bueno; Aceptable; Bajo Alto (negativo) Causa efectos negatiy

Direccién: km. 5 Via Queveds - El Empalr




Anexo 3.- Andlisis sensorial de la repeticion Ill de los tratamientos

!NVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Cuadro 1. Resultados del andlisis sensorial en licor de cacao. ‘
el Sabores especificos Sabores basicos Defectos .
Identificacion = - > | Comentarios
Cacao | Floral | Frutal | Nuez | Dulce | Amargor | Acidez | Astringencia | Verde | Moho i
Aroma v sabor a chocolate con intensidad
pronunciada, ademés se encontré sabor
TSRII 4,5 0,0 35 [ 1,0 | 00 50 4,0 4,0 3,0 0,0 frutal, (frdtos secos) con amargor, acidez y
astri iail i pronunciada
Aroma frutal dulce, sabor frutal suave,
T1RI 55 | 00 [ 55 | 25 | 30 28 2,5 2,5 0,0 | 0,0 |agradable] al gusto, perfil sensorial
il equilibrado, frutal moderado.
Olor desagradable, sabor a cacao con
> i i baja, en el sabor se percibié la
T2 RI 2,0 0.0 0 00 0,0 3.0 30 0,0 ser putrefacto muy predominante,
sobre-fermentacion del cacao _ |
| Olor a dad, sabor a cacao, presencia
T3RU 4.0 0,0 20 [ 00 00 2,0 1,0 “.2,'1‘1> 05 demohbion ol ot
Aroma |frlital, con presencia de acidez,
T4RI a0 [ 00|35 00| 20| 25 | 20 1,0 o | ‘op [S3Bor 8 cacaoy. frutal (frutos rojos), con
ir moderada, presencia de acidez
st . iy
Uso de Escala heddnica para evaluacién de alimentos; Calificacién de

Bueno;

Aceptable;

Bajo

Alto (negativo)

: 0 .a 10 puntos

Direcclon: km 5 W

& -Codigo Postal: 120510 Mocach

PECU.

ARIAS

v
Cuadro 1. Resultados del andlisis sensorial en licor de cacao.
[ 4 s
| 1 Sabores especificos Sabores bdsicos Defectos _ .
| ificacion | S S TR WSS (TR T T Comentarios
4”““ |cacmn!L Frutal | Nuez | Dulce | Amargor | Acidez Astring crdﬂ Moho
ITIRIV i X TEEE 2 0,5 0 0 0 | Aroma y sabor a cacao, sabor frutal (frutos secos).
S T R e Iy iR T« | . |Olorahumedad, sabor a cacao contaminado con
T2 1.5 | 0s d,
{TARTY o l " 2 LS I ). "'* | moho, presencia de notas frutales
I | Olor a moho, sensacion a tejido vegetal descompuesto,
a 5 A
. ° .l.llV | ) 0 :’_ ) 2‘5 : 3 . [ %’SV | textura de la pasta arenosa
25 2 2 0 Aroma plana, baja intensidad del sabor a cacao,
4 , | presencia de notas frutales, leve ion picante
‘ Presencia de acidez en el aroma y sabor, en ¢l sabor
4 4 55 25 0 | presenta sensacion a frutos verdes, intensa
| 1| | |astringenciapasta pegajosa, pobre fermentacion. |
© Calificacion de: 0 a 10 puntos g e e e e

: ca p:
Aceptabie;

Bajo

Alto (negativo)
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Anexo 5.- Formulario para elaboracion sensorial del licor de cacao usado

por el INIAP

FORMULARIO PARA ELABORACION SENSORIALES DE LICOR DE CACAO

FECHA

NOMBRE
Estas muestras estan identificadas por medio de un cddigo de tres digitos. La escala que se utilizaesde 0a 10
puntos para medir el contenido o intensidad del sabor que se encuentre en cada una de ellas,

0= ausente
1a2 bajo
3a5 medio

' 6a8 alto

8310 Muy alto, fuerte

Repita cuantas veces sea necesario para detectar los sabores basicos y especificos que existen en las muestras
que realizo las degustaciones. Escriba los resultados de acuerdo a la escala indicada. Después de degustar una

muestra lavese la boca, descanse un minuto para iniciar con la siguiente muestra.

Codigo Sabores basicos y especificos de licor de cacao

Cacao | Acidez | Astring | Amargor| Frutal Floral Nuez

Moho | Verde | Otros

—

.

———
—

e E— R N

Comentarios
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Anexo 6.- Tabla de significancia de Tukey para la f calculada.
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Anexo 7. Presupuesto general de la investigacion

Descripcion del presupuesto para implementacion de la investigacion

INSUMOS CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO EN PARCIAL
DOLARES
Almendras de cacao clonal CCN-51 909 kg 98 / 45,45kg 1 960,00
MATERIALES

Tablas de madera laurel cepilladas 25 12,00 300,00

Listones de madera 10 7,00 70,00

Libras de clavo de 2 pulgadas 4 1,00 4,00

Libras de clavos de 1 pulgada 3 0,80 2,40

Cafas picadas 10 2,50 25,00

Sacos de yute 4 2,00 8,00

Tanque plastico PVC de 200 litros 1 40,00 40,00

Paquete de fundas platicas 1 6,50 6,50

herméticas numero 8

Guantes de caucho 2 5,60 13,00

Machete 1 8,00 8,00

Serrucho 1 5,00 5,00

Libreta de notas 1 2,00 2,00

Marcadores fijos 2 1,50 3,00

Balanza digital 1 35,00 35,00

Termometro digital 1 17,50 17,50

ANALISIS
Andlisis sensoriales 20 56,00 1 120,00
TRANSPORTE
Boletos comprados en trasporte 60 1,00 60,00
publico )
ALIMENTACION
Desayunos y almuerzos 40 2,00 80,00
MANO DE OBRA
Jornales 8 12,00 96,00

TOTAL 3 855,00
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