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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue mejorar y evaluar la calidad sensorial de
granos de cacao (Theobroma Cacao L) en el clon CCN51 en licor de cacao,

mediante la incorporacion de pulpa de frutas durante el proceso de fermentacién.

Se fermentaron los granos de cacao del clon CCN51 con tres distintos tipos de
pulpas: platano moquicho (Musa sp.), mandarina (Citrus nobilis), pifia (Ananas
sativus) se realiz6 la aplicacion con tres distintas relaciones: 10:1, 10:2, 10:3; es
decir 10 kg de cacao y (1, 2 y 3 kg) de pulpa de fruta. El proceso de fermentacion
se realizd durante 168 horas, con la primera remocién a las 48 horas y luego cada
24 horas. Durante todo este proceso se efectué el analisis fisicoquimico cada 12
horas determinando sélidos solubles, pH y porcentaje de acidez tanto en la testa 'y
c_otiledén; asi mismo se realiz6 la prueba de corte o analisis fisico del grano seco
y la evaluacién sensorial del licor de cacao que estuvo conformado de 10
panelistas. El disefio experimental del ensayo, fue completamente al azar, con
arreglo factorial 3x3, con tres repeticiones por tratamiento.

Los resultados obtenidos, en el andiisis sensorial la relacion 10:2 platano
moquicho obtuvo el mayor puntaje de 57.8 puntos, teniendo asi en la mayoria de
sus atributos evaluados la mayor aceptabilidad a excepcién del olor que fue de
7.12 puntos con la relacion 10:1 pifia en el mismo atributo que obtuvo 7.15
puntos; asi mismo la proporcién 10:2 platano moquicho obtuvo un porcentaje de
fermentacion de 81%, teniendo asi de esta manera un grano de calidad extra
seglin Cortes (1994), citado por Sanchez (2007), quien considera que el

porcentaje minimo es de 80%.



SUMMARY

The objective of this research was to improve and evaluate the sensory
quality of cocoa beans (Theobroma cacao L) in the CCN51 clone in cocoa liquor,
through the incorporation of fruit pulp during the fermentation process.

Hourst after is the cocoa beans of the clone CCN51 with three different types of
pulps: banana moquicho (Musa sp.), tangerine (Citrus nobilis), pineapple (Ananas
sativus) The application made with three different relationships: 10:1, 10:2, 10:3;
i.e. 10 kg of cocoa and (1, 2 and 3 kg) of fruit pulp. The process of fermentation
was carried out for 168 hours, with the first mine to 48 hours and then every 24
hours. During this entire process is carried out by the physicochemical analysis
every 12 hours determining soluble solids, pH, and porcentage of acidity both on
~ the testa and cotyledon; likewise are performed the testa of court or physical
analysis of dry grain and the sensory evaluation of cocoa liquor that was
composed of 10 panelists. The experimental design of the testa, was completely
randomized, factorial arrangement in 3x3, with three replications per treatment.

The results obtained, in the sensory analysis the relationship 10:2 banana
moquicho obtained the highest score of §7.8 points, having this way in the majority
of their attributes evaluated, the greater acceptability with the exception of the
Smell which was 7.12 points with the proportion 10:1Pineapple in the same
attribute that obtained 7.15 points; at the same time the relationship 10:2 banana
mogquicho obtained a percentage of fermentation of 81 %, thus taking in this way
an extra grain of quality according to Cortes (1994) cited by Sanchez (2007), who

considered that the minimum percentage it is 80 %.
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. INTRODUCCION.

La calidad de los granos de cacao, Theobroma cacao L., depende, entre otros
factores, de la variedad y del proceso de fermentacion (PF), etapa necesaria para
inducir los cambios bioquimicos que se producen y que son los precursores del
aroma y sabor al chocolate al beneficiar el cacao (Puziah et al., 1998).

La fermentacion del cacao, es sin duda una operacién realmente indispensable
para el desarrollo apropiado de los precursores del aroma de chocolate. Durante
esta etapa, la pulpa que envuelve las semillas son metabolizadas por
microorganismos que producen compuestos como el etanol, el acido acético y
lactico formados en primera instancia, los cuales seran absorbidos por los
cotiledones, promoviendo varios cambios fisico - quimicos, que tendran notable

influencia en el sabor final.

En la region San Martin de las 36 000 ha. sembradas (DRASAM, 2012), la mayor
cantidad de cacao existente es de 'CCN51, es un clon de cacao de alta
productividad, pero, posee bajas caracteristicas sensoriales, es por ello que el
presente proyecto de investigacién, se desarrollara dentro de la etapa de
fermentacion (operacién realmente indispensable para el desarrollo apropiado de
los precursores del aroma del chocolate), para reducir las cualidades negativas
del cacao CCN51, como lo son la acidez, amargor y astringencia, mediante, la
adicién de pulpas de frutas aromaticas, si bien es cierto que se realizaron estudios
en el pais de ecuador con la adhesién de enzimas polifenoloxidasa y una enzima
proteolitica en la forma comercial, denominada Protezyn Flavour” con la finalidad
de mejoramiento de las caracteristicas sensoriales del cacao CCN51.

El presente estudio se desarrolld en la etapa de fermentacion (operacion
realmente indispensable para el desenvolvimiento apropiado de los precursores
del aroma del chocolate), de tal manera de reducir ciertas cualidades negativas,
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del cacao CCN51, proporcionandole mejores caracteristicas de calidad sensorial
(baja acidez, frutales y florales) con la incorporacién de pulpas de frutas durante la
fermentacién del cacao CCN51. Finaimente, ayudaria a resolver los problemas
comerciales que presenta el precio del cacao CCN51, con mejores precios que
redundarian en mayores ingresos para el agricultor cacaotero.

1.1 OBJETIVOS.
1.1.1  Objetivo general.

o Mejorar y evaluar la calidad sensorial de granos de cacao CCN51 en
licor de cacao, mediante la incorporacién de pulpas de frutas durante

el proceso de fermentacion.
1.1.2 Objetivos especificos.

o Reducir la acidez del CCN51, mediante la adicién de pulpa de frutas.

o Determinar la proporcién adecuada de pulpa de frutas en la muestra
de granos de cacao CCN51.

o Determinar la calidad sensorial con la incorporacién de los tres tipos
de pulpa de frutas: pifia (Ananas sativus), mandarina (Citrus nobilis)
y platano moquicho (Musa sp.)

¢ Mejorar cualidades organolépticas del grano de cacao, asi como
potenciar el sabor a chocolate y aromas, utilizando pulpa de frutas.

e Evaluar el comportamiento de tiempo de fermentado con la adicion

de pulpa de frutas.
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Cacao.

El arbol del cacao pertenece al género Theobroma cacao, orden Filiales y familia
Sterculaceas. Es un arbol tropical que crece sblo en climas calientes y hliimedos.
Es por eso que se sitian a 20 grados de latitud norte y 20 grados de latitud Sur.
Es decir, que necesita una temperatura constante de cerca de 24-26°C, lluvias
abundantes y regulares, y un suelo rico en potasio, nitrégeno y oligo-elementos.

El fruto es una baya o mazorca ovoidea, grande, y aguda hacia el apice, de unos
veinticinco a treinta centimetros de largo y de diez a quince centimetros de grosor,
con un pedunculo recio y recto, epicarpio grueso, sublefioso, consistente, con diez
surcos longitudinales; las semillas son ovoides, blancas y pardas cuando estan
secas; la almendra es de unos dos centimetros, de sabor muy amargo. (De la
Mota, 2008) (Figura 01).

Figura 01. Cacao clon CCN51 cosechado.
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2.1.1 Identificacion taxonémica.

El cacao como especie ha sido ubicado segin la siguiente clasificacion
taxonémica (Dostert et al., 2011).

Divisién : Fanerégamas.
Clase : Angiospermas.
Subclase : Dicotiledénea.
Orden : Malvales.
Familia . Sterculioideae.
Género : Theobroma.
Especie :Theobroma cacao L.

2.1.2 Variedades de cacao.

En forma general se conoce que el cacao se divide genéticamente en tres
grandes grupos: criollos, forasteros amazoénicos y trinitarios, producto de una
mezcla de los dos grupos anteriores. Considerandose como un grupo
independiente el tipo Nacional. Esta clasificacion ha sido muy dificil debido
principalmente a la heferogeneidad de los cultivares, basandose principalmente
en caracteristicas de la mazorca, la flor y la semilla (Hardy, 1960).

2.1.2.1 Criollo.

Es un grupo genético cuyo cultivo se dispersd desde México hacia otras partes
del mundo. Este cacao se ha domesticado y adaptado en diferentes regiones del
planeta, pero es el mas delicado, de poca productividad y susceptible a las
enfermedades (Enriquez, 2004).

También se caracteriza por poseer estaminodes rosados, mazorcas verdes o
rojas, usualmente del tipo cundeamor; posee entre veinte y treinta semillas de

17



color blanco y beige, alto contenido de grasa, sin astringencia y bastante aroma.
Los principales tipos de Criollos incluyen cacao pentagono, cacao real y cacao
porcelana (Jiménez, 2008) (Figura 02).

)

..

o, S

Figura 02: Cac criollo.
2.1.2.2 Forastero.

El Forastero es el cacao mas cultivado (alrededor del 80% del total mundial). Se
caracteriza por su resistencia a las enfermedades y permitir una produccién muy
superior a la del criollo. No se clasifica como “cacao fino” y se emplea
mezclandolo como base junto a otros tipos superiores. Existe, no obstante, una
excepcion en Ecuador, el cacao Nacional o Arriba. Excelente y con caracteristicas
organolépticas Gnicas se considera como “cacao fino”, al igual que los criollos y a

diferencia del resto de forasteros (Pérez, 2006).
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2.1.2.3 Trinitario.

Este genotipo, producto del cruzamiento natural entre tipos Criollos y Forasteros.
Originaimente el término Trinitario se aplicé a la poblacién de cacao existente en
Trinidad, en la actualidad abarca algunos de los cacaos de paises tales como
Indonesia y Papua- Nueva Guinea, en donde las introducciones de Criollo se han
cruzado con introducciones posteriores de Forastero. Se estima que entre un 10 y
un 15% de la producciéon mundial es de trinitario, variedad que retine lo mejor de
las otras dos.

g

Figura 04. Cacao trinitario.
243  Clon CCNS51.

Segun James Quiroz, citado por Bustamante, Ramirez, 2010, afirma que el
CCN51 es el resultado de la combinacion de tres clones, de los cuales dos son
amazonicos (ICM-67 y Canelo), y del ICS-95 (Trinitario) y en donde el ICS-95,
proviene de un amazonico criollo. Esto nos muestra que el CCN51 no es un
trinitario ya que las cualidades intrinsecas del ICS no fueron heredadas por el
CCNS51.

19



Sanchez, 2012 destaca las siguientes caracteristicas principales:

. En primer lugar se destaca su altisima productividad que llega en
muchas haciendas a superar los 2,300 kg (50 quintales de 45 kg) por
hectareas.

. Es un clon auto'compatible, es decir no necesita de polinizacién cruzada
para su adecuada fructificacion tal como la mayoria de clones.

. El CCN51 se caracteriza por ser un cultivar precoz pues inicia su
produccion a los 24 meses de edad, sus mazorcas son rojizas-moradas
cuando tiernas y de color rojizo anaranjadas cuando maduras. Este
cacao es tolerante a las enfermedades, de alta productividad y calidad.

. Es tolerante a la “Escoba de Bruja” enfermedad que ataca a la mayoria
de variedades de cacao destruyendo gran parte de su produccion.

o Es una planta de crecimiento erecto pero de baja altura lo que facilita y
abarata las labores agronémicas tales como poda y cosecha entre otras.

. Excelente indice de mazorca (17.6 mazorcas/kilo) 8 mazorcas /libra de
cacao seco, en comparaciéon con el indice promedio de (24.6
mazorca/kilo) 12 mazorcas/libra.

. Excelente indice de semilla: 1.45 gramos/semilla seca y fermentada
comparado con el indice promedio de 1.2 gramos/semilla seca.

o Alto indice de semilla por mazorca: que es de 45 semillas, mucho mas
alto que el promedio normal de 36 semillas por mazorca.

. Adaptabilidad: es un clon cosmopolita que se adapta a casi todas las
zonas tropicales desde el nivel del mar hasta los 1000 metros sobre el

nivel del mar.

o Alto porcentaje de manteca (54%) lo que lo hace muy cotizado porllas
industrias.

o Calidad de cacao: con un buen manejo post cosecha el CCN51 es de

primera calidad para exportacion.
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2.2

Excelente precio: debido a la calidad del grano y a su alto contenido de
manteca el CCN51 se cotiza en el mercado internacional con premios de
hasta $100 sobre la Bolsa de New York (Gonzales et al., 2009).

Figura 05. Clon de cacao CCN51.

Caracteristicas del cacao.

El fruto es una mazorca que tiene forma alargada, se vuelve roja o amarillo

purpurea al madurar y pesa aproximadamente 450 g cuando esta madura, de 15

a 30 cm de largo por 7 a 12 cm de ancho.

Posee un recubrimiento cuya funcién es proteger a los cotiledones y en la parte

exterior el mucilago que es la parte duice y mucilaginosa que permite la

fermentacion de las semillas (Beckett, 2011) (Figura 06).

P

Figura 06. Cacao en proceso de quiebra.
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2.21 Composiciéon quimica de la pulpa de cacao.

La pulpa estd compuesta por 80 a 90% de agua y 10 a 13 % de azlcares,
ademas de pequefias cantidades de acido citrico, proteinas y otros componentes
con porcentajes menores (Minifie, 1989).

La composiciéon de la pulpa es importante porque es a partir de los azlcares
contenidos en ella, que se inicia el proceso fermentativo (L6épez, 1979) (Cuadro
01).

Cuadro 01. Composicion quimica de pulpa de cacao
(g/100g de pulpa fresca).

Componentes Cantidad
Sacarosa 4,35
Glucosa 3,00
Fructuosa 3,80
Nitrégeno total 0,1
Aminoacidos libres 0,15
Proteinas/ péptidos 0,57
Amonio 0,02

Fuente: (Pettipher, 1986).

2.2.1.1 Composicion quimica de los nibs y cascara de cacao.

La composicién quimica de los granos de cacao depende de varios factores entre
los que se pueden citar: tipo de cacao, origen geografico, grado de madurez,
calidad de la fermentacion y el secado. El beneficio poscosecha también influye
sobre su composicion quimica. Los principales constituyentes quimicos del cacao
son: agua, grasa, compuestos fendlicos, materia nitrogenada (proteinas y

purinas), aimidén y otros carbohidratos. (Cuadro 02).
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Cuadro 02: Composicion quimica de almendras de cacao

fermentadas y secas.
Almendras i
Cascara| Germeno
Componentes | fermentadas
(%) Radicula (%)
y secas (%)

Agua 5,00 4,50 8,50
Grasa 54,00 1,50 3,50
Cafeina 0,20 - -
Teobromina 1,20 1,40 -
Polihidroxifenoles 6,00 - -
Proteinas bruta 11,50 1,90 25,10
Mono —

) L. 1,00 0,10 2,30
oligosacaridos
Almidodn 6,00 - -
Pentosanos 1,50 7,00
Celulosa 9,00 26,50 4,30
Acidos

1,50 - -

carboxilicos
Otras sustancias 0,50 - -
Cenizas 2,60 8,00 6,30

Fuente. (Calderén, 2002).

2.2.2 Contenido de grasa.

El contenido de grasa usualmente varia del 50 al 55% en cacao fresco y luego de
ser tostado dicho contenido oscila entre 48 y 52% en el licor de cacao. La grasa
estd constituida principalmente por glicéridos como el acido oleico, laurico,
palmitico y estearico (Wakao, 2002).
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2.2.3 Acidez.

El contenido de acidos organicos, compuestos que aportan a ia acidez del perfil
sensorial del cacao, varia entre el 1.2% y 1.6%. Algunos, entre ellos el acético,
citrico y oxalico, se forman durante la fermentacion (Armijos, 2002). En los
cotiledones el pH desciende desde aproximadamente 6.5 en almendras frescas,
al momento de colocarse la masa en los cajones de fermentacion, y hasta valores
dentro del rango de 5.0 a 5.5 en almendras ya fermentadas (INIAP, 2007).

2.3 Pre - procesamiento de cacao.

2.31 Colecta de mazorcas.

Consiste en recolectar y abrir las mazorcas maduras, sacar ias almendras y
colocarlas a fermentar en fermentadores especiales.

En los meses de mayor produccion (diciembre - junio) se debe cosechar cada 15
dias y, en los meses de menor produccién, cada mes. Generalmente la madurez
de la mazorca se aprecia por el cambio de color, son rojizas-moradas estando
tiernas y de color rojizo anaranjadas cuandoc maduras.

La cosecha se realiza con cuchillos, machetes y el instrumento conocido como
“desgarretadera’. Es muy importante que los implementos de recoleccidén estén
bien afilados para evitar el desgarramiento de los cojinetes florales y ramas que
favorece la entrada de insectos patégenos. El pedunculo se debe cortar lo mas
cerca de la mazorca, asi queda un pedazo de él adherida al arbol, el cual se
desprende mas adelante, dejando una cicatriz sana que impide la entrada a

patégenos.
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Precauciones a tomar en cuenta durante la cosecha y el desgrane.

. Tomar solo frutos maduros, dejando los proximos a madurar para
la siguiente recoleccion, ya que las mazorcas inmaduras dan origen a
granos deficientemente fermentados, y, se obtiene un exceso de granos
color violeta, aplastados, arrugados y pizarrosos cuando las mazorcas
estan inmaduras: también hay reduccién del rendimiento en cacao seco
(Rohan, 1964) y el producto final sera mayor astringencia y acidez.

o No mezclar almendras de mazorcas que contengan mas de dos dias de
cosechadas para asi evitar una fermentacion desigual.

. Evitar la presencia de cascaras, ramas, yuyos (placenta), hojas y piedras
en el cacao a fermentar, ya que ademas de darle muy mala
presentacién, perjudica el proceso de la fermentacion y aumenta los
costos de produccién, ya que se hace necesario eliminar esas
materias  extranas posteriormente, si se dejan, ocasionan una

disminucion en los precios y desprestigio a nivel internacional.

. No cosechar mazorcas sobremaduras porque originan una fermentacion
deficiente y se corre el riesgo de podredumbre y germinacién de las
semillas, éste Gltimo permite la penetracién de hongos e insectos al
interior del grano, resultando un cacao con caracteristicas de inferior

calidad.
2.3.2 Desgrane de mazorcas.

El desgrane consiste en partir las mazorcas, 10 que por regla general se hace a
mano, extraer los granos separados de la placenta para colocarlos luego a
fermentar, generalmente desgranan en el campo dejando las cascaras tiradas en
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el suelo, lo cual se debe evitar por constituir un material en descomposicion que

sirve de fuente de inoculo de patdégenos naturales del cacao.
2.3.3 Fermentacion.

El pre procesamiento del cacao se inicia con la colecta de los frutos maduros, que
es hecha manualmente. Posteriormente, los frutos son partidos evitandose que
las semillas sean dafiadas. Las semillas envueltas en una pulpa mucilaginosa son
sometidas a la fermentacion, etapa esencial para la obtencién de almendras de
buena calidad (Hancock & Fowler, 1994). De acuerdo con (Lagunes & Galvez,
2007), la fermentacion es una de las etapas realizadas pos-cosecha que mas

afecta a la calidad de los productos obtenidos a partir del cacao.

Las semillas frescas del cacao se encuentran en una pulpa blanca de sabor duice
aromatico que representa 15 — 20% del peso fresco. La pulpa contiene 80% de
agua, 10 — 15% de glucosa y fructosa asi como de 0,5% de acidos no volatiles

(principalmente acido citrico) y de pectina; tiene un pH de 3.5.

El mucilago de las semillas ofrece exactamente condiciones de vida a los
microorganismos, que juegan un papel importante durante toda la fermentacion.
Al principio domina la fermentacion alcoholica mediante las levaduras. La pulpa
empieza a descomponerse y su mucilago se derrama. Los métodos de
fermentaciéon deben ser construidos y colocados de tal forma que el mucilago de

fermentacién pueda drenar.

Segiin Reyes, H et al (2000), que la fermentaciéon es un proceso bioquimico
interno y externo de la semilla en la que ocurren cambios notables en su

estructura.
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La fermentacién consiste en lo siguiente:

2.3.3.1

Descomposicion y remocion del mucilago azucarado que cubre el grano
fresco, para facilitar el secado, la conservacion y almacenamiento.

La elevacion de la temperatura que mata el embrion, para facilitar el
desarrollo del sabor a chocolate.

Destruccion de las células pigmentadas o cambios en la pigmentacion
interna.

La trasformacién del sabor astringente de los cotiledones.;

El desarrollo de sabor y aroma a chocolate.

Etapas de la fermentacién

La fermentacion puede caracterizarse como un proceso con dos etapas:

a)

Una etapa de hidrélisis o alcohdlica, en condiciones anaerdbicas, donde
intervienen microorganismos como levaduras, que transforman el azticar
de la pulpa en aicohol y anhidrido carbdnico, a la vez que comienza a
elevarse la temperatura. Conforme se produce el descenso de la pulpa,
hay penetracion de aire y se favorece la oxidacion del alcohol a acido

acético, con la intervencion de bacterias acéticas.

El acido acético provoca la muerte del embrién y de las almendras al
penetrar en el tejido cotiledonar y a su vez la permeabilidad de las
paredes celulares, permitiendo la interdifusion de los componentes del
jugo celular. Asi, las enzimas se ponen en contacto con los polifenoles y
proteinas y se inician las reacciones hidroliticas que dan lugar a cambios
en los pigmentos cianidinglucésidos, provocando el inicio de la formacién
de los precursores del sabor a chocolate. Toda esta fase hidrolitica
ocurre a temperaturas cercanas a 45°C y con pH de 4.0 a 5.0.
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b)

La etapa de oxidacidn se inicia inmediatamente cuando hay penetracién
de oxigeno y consiste esencialmente en Ia oxidacion y condensacion de
los compuestos polifendlicos en productos complejos, aminoacidos
volatiles solubles e insolubles que tienen poco a ningun sabor.
Paralelamente con la condensacién oxidativa, disminuye el contenido de
humedad, hasta el punto en que la falta de agua detiene la actividad
enzimatica. Cuando el oxigeno tiene acceso a las células de los
cotiledones durante la fase de condensacion oxidativa, el color de la
superficie de las almendras se vuelve pardo y esto se realiza en toda la
almendra, conforme se el secado y se facilita la penetracion del oxigeno

al interior del cotileddn.

Un buen indicador de fermentacion satisfactoria es la presencia de un
anillo periférico de color pardo, indicativo de que se debe iniciar el
tendido del cacao para su secado. En los cacaos criollos se presenta al

tercer dia y en los trinitarios entre el quinto y sexto dia de fermentacion.

2.3.3.2 Formas de fermentacion

La fermentacién del cacao puede ser realizada de tres maneras: en montones,

cestas y cajas.

a)

La fermentacion en montoén.

Es quizas el método mas usado por los pequefios productores, Donde
se hace un tendido de hojas de platano sobre tablas de madera o de un
piso de cafia para amontonar alli las almendras frescas. Luego éstas se
cubren con el mismo tipo de hojas para que comience la fermentacion.
Los montones se tapan adicionalmente con sacos de yuté para reducir la
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b)

pérdida de calor. La remocién de la masa, en este caso, generalmente
es hecho en el segundo y en el cuarto dia (Rohan, 1964).

Este método tiene un costo minimo y el tamafo del montén varia de
acuerdo al cacao cosechado siendo la cantidad minima para generar el
calor necesario 36.36 kg (80 libras) de cacao en baba.

Figura 07. Fermentaciéon en montén.

La fermentacion en saco.

Consiste en dejar las almendras en dichos sacos para que ocurra el
proceso de fermentacién. Estos deben ser cubiertos con plastico u hojas

de platano, o bijau para evitar la pérdida de temperatura.

Reyes, H., et. al (2000). Segun sus investigaciones afirma que para la
fermentacién del cacao en sacos de polietileno o yute se colocan las
almendras dentro de estos, se cierran, se cuelga y se los deja
fermentando. Para que tengan mejor aireaciéon durante dos o tres dias y
facilitar el drenaje del mucilago, al cabo de los cuales son extraidas para
someterlas al proceso de secado. Este método de fermentacion no es
muy recomendable ya que se dificulta las necesarias remociones,
resultando un proceso fermentativo muy heterogéneo con un bajo
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c)

porcentaje de granos fermentados y con un elevado porcentaje de
granos en mal estado, en este tipo de tecnologia existe gran dificultad
con la retencién del calor debido a los poros que permite la entrada de
aire y la salida del calor.

Figura 08: Fermentacidén en saco.
Fermentacion en Cajones.

Los cajones se construyen con tablones de maderas finas,
preferiblemente blancas, resistentes a la humedad tales como el cedro,
nogal, laurel etc., que no desprendan sustancias extrafias, taninos por
ejemplo, que interfieren con la calidad final del cacao. Este sistema se
dispone de cajas en el piso, las cajas debe tener ranuras de 5 mm para
dejar que el aire circule libremente. El espacio entre orificio no debe ser
menor de 5 cm, ni mayor de 10 cm. Estas cajas se ponen unas
sobre otras formando una escalera. Gaitan (2005) citado por Riera
(2009).
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Figura 09: Fermentacion en cajones.

2.3.3.3 Transformaciones especificas durante la fermentacion.

Cuando las semillas son retiradas del fruto, se exponen al ataque de los
microorganismos del medio ambiente. El alto contenido de azucares de la pulpa
fresca que recubre las semillas, el bajo valor de pH (cerca de 3.6) y su bajo
contenido de oxigeno favorecen el desenvolvimiento de levaduras (Schwan,
1996).

En el primer dia de fermentacion, las levaduras en la ausencia de oxigeno, inician
la conversion de los azlcares de la pulpa en etanol. Eso caracteriza la primera
actividad microbiolégica de la fermentacion del cacao, la fermentacién alcohdlica.
Hernandez (1991) Indica que la pulpa fresca tiene un pH de 3.4 a 46. En la
misma etapa el pH de los cotiledones es de 6.5. Debido a que la testa es
permeable al acido acético, este pasa al interior del cotiledén.

Como resultado de la accion de los microorganismos, la temperatura de la masa
de semillas aumenta alrededor de 30 - 35 °C y las células de la pulpa comienzan
a romperse en las primeras 24 a 36 horas, apareciendo una exudacion acuosa,
que se dirige a los orificios del fondo de la caja de fermentacién (Lépez &
Quesnel, 1973; Minifie, 1989).
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Las levaduras también tienen condiciones para metabolizar el acido citrico,
principal acido organico de la pulpa provocando un aumento del pH en las 48
horas iniciales de la fermentacion. Por otro lado, el desenvolvimiento de bacterias
lacticas, que son tolerantes a esas condiciones y a la baja concentracion de
oxigeno, va a tener su desenvolvimiento favorecido (Roelofsen, 1959 citado en
Drummond, 1998). De esa forma, para impedir el desenvolvimiento masivo de
bacterias lacticas que afectan de forma negativa el desenvolvimiento de los
precursores de sabor, cuando estan presentes en gran cantidad, se debe realizar
la oxigenacion de la masa en fermentacion por medio de su remocion.

A partir del tercer dia de fermentacion ocurre una reduccion ‘deI namero de
bacterias formadoras de esporas, que se desenvuelven en temperaturas proximas
a 50°C, lo que puede variar con el numero y frecuencia de remociones, realizados
en el transcurso del proceso fermentativo, provocando la aparicién de metabolitos,
que se difunden en el interior del cotiledén, pueden influenciar en la calidad del
producto final (Schawn et al., 1990). '

2.3.3.4 Reacciones bioquimicas durante la fermentacion del cacao.

La cascara de la semilla es permeable a muchas substancias de bajo peso
molecular, por tal motivo, el alcohol, el acido acético, como también otros
metabolitos son absorbidos conjuntamente con el agua. La semilla se hincha y
tiene cambios fisicos, y quimicos. El aumento de la temperatura entre 45-50°C, y
la difusion de alcohol y acido acético al interior de la almendra inhibe la
germinacién, que es un prerrequisito para el inicio de los cambios bioquimicos.
Después de la muerte de la semilla se inician las reacciones enzimaticas,
controladas principaimente por los cambios de temperatura y pH durante la
fermentacion de la pulpa. (Minifie, 1989; Lépez & Dimick, 1991).

En las semillas de cacao, los compuestos polifendlicos estan almacenados en las
células de pigmentos de los cotiledones. Durante la fermentacion de las
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almendras, esos compuestos se difunden a través del liquido. (Hansen, 1998;
Wollgast & Anklam, 1995).

Después de la muerte del germeh, ocurren dos importantes reacciones; la que
conduce a la formacién de los precursores del aroma, en particular aminoacidos
libres y monosacaridos, y las que provocan la disminucién del amargor y de la
astringencia. (Drummond, 1998) observé que la cantidad de pfoteinas de las
almendras de cacao, durante la fermentacion, decrece regularmente entre el
segundo y quinto dia.

Algunos aminoacidos originados en la hidrélisis proteolitica, durante la
fermentacién, se complementa con sustituyentes fendlicos (quinonas). Esa
combinacién es la que disminuye el amargor y astringencia (Yoshiyama & lto,
1996). De acuerdo con (Forsyth & Quesnel, 1957), en el interior del cotiledén hay
dos fases definidas y distintas de reacciones durante la fermentacion, que son
clasificadas en fase |, hidrélisis anaerodbica y fase Il, condensacién oxidativa.

i

2.3.4 Secado.

El proceso de secado tiene como finalidad fundamental: bajar el porcentaje de
humedad de 55-60% a 6-7%, siempre por debajo del 8% para asegurar buenas
condiciones de aimacenamiento, evitandose el crecimiento de hongos y el ataque
de los insectos. Es muy importante que la humedad disminuya lentamente, es
decir, entre el lapso de 5 a 7 dias, para favorecer que se completen los cambios
guimicos (reacciones de oxidacién) responsables del sabor y aroma del cacao, de
lo contrario, se corre el riesgo de inactivar a las enzimas antes de que se hayan
completado los cambios quimicos esenciales, lo cual ocurreé por las altas
temperaturas (>65°C) y la baja humedad, ademas, un secado répido induce el
aplastamiento de las almendras, dando granos duros y de cuticulas arrugadas,
determinantes de la calidad del producto.
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T N A

Figura 10: Secado de cacao.
2.3.5 Tostado.

El tostado es una etapa critica en la elaboracién del cacao y de los productores
del chocolate, ésta operacion es necesaria debido a que promueve un conjunto de
reacciones quimicas, en las cuales intervienen, los compuestos precursores
formados durante la fermentacion y el secado, por tal motivo una almendra sin

tostar sera amarga y astringente.

Después del tostado, es importante para la obtencién del licor de cacao la etapa
de molienda, en donde los solidos de cacao en la pasta se distribuyen en la grasa
derretida del licor y su finura afecta las percepciones sensoriales en la lengua y

cavidad bucal.

2.4 Calidad de cacao.

La calidad fisica se basa principalmente en la presentacion exterior del grano, que
no necesariamente coincide con un buen sabor y aroma a chocolate (Moreira,
1994). Por su parte Enriquez (1995) y Pastorelly (1992), relacionan la calidad del
grano con la calificaciéon que dan los paises compradores y fabricantes de
chocolate a las almendras de cacao por su apariencia, grado de fermentacion,

humedad, materiales extrafios, mohos, insectos, entre otros.
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Enriquez (1966) y Moreira (1994), indican que para el mercado del cacao es
requisito indispensable que las almendras pesen minimo 1.2 g de cada una de
ellas, Quiroz (1990), al referirse al peso de la almendra o indice de semilla,
menciona que este es mas alto en la época de verano, ya que dicho indice esta
influenciado por el ambiente y la conformacién genética de los progenitores.

2.4.1 Analisis sensorial del licor de cacao.

Licor o pasta de cacao, es una pasta de color café que se obtiene de la molienda
del grano tostado, sin adicionar 0 extraer ninguno de sus componentes, al cual
previamente se le han eliminado las impurezas y la cascarilla. El licor de cacao
mantiene todo el contenido de grasa y las caracteristicas organolépticas del cacao

con que fue preparado (Cuadro 03).

Cuadro 03. Caracteristicas fisicoquimicas del grano
y licor de cacao.

Variables Grano de Cacao | Licor de Cacao
pH 5,91 | 5,39
Grasa (%) 48 58 54,24
Cenizas totales (%) 3,27 3,37
Solidos totales (%) 42,92 46,14
Fibra cruda (%) 43 3,67
Proteina (%) 12,25 13,07
Humedad (%) 8,5 1,67

Fuente: (Carrilio, 201 1) »
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24.2 Grados de calidad en los granos de cacao.

Todo Iote de cacao comercial, debe ser evaluado sobre la base de un conteo de
dafos y defectos en la prueba de corte. El resultado del conteo se expresara
como porcentaje del total de granos comenta Cortes (1994) citado por Sanchez
(2007).

2.4.2.1 Calidad extra.

Peso promedio minimo de 1.2 gramos, con un minimo de 80% de grano
fermentado. Los limites maximos de tolerancia son 15% de grano violeta, 5% de
grano pizarroso y 1% de grano mdltiple o plano. No se admire grano mohoso o
germinado, materia extrafia, ni grano infectado y humedad maxima 7.5%.

2.4.2.2 Primera.
Peso promedio minimo de 1.2 gramos con un minimo de 60% de grano
fermentado. Los limites maximos de tolerancia son 15% de grano violeta, 5% de

grano pizarroso y 1% de grano multiple o plano. No se admite grano mohoso o

germinado, humedad maxima 7.5%.
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Cuadro 04: Tipos de granos defectuosos.

Grano Defectuoso

Descripcién

Grano Mohoso

Granos con partes internas o externas donde se

aprecia mohos a simple vista.

Grano Pizarroso

Grano que muestra un color pizarroso (grisaceo) en
la mitad o mas de su superficie cuando se hace un
corte longitudinal a través del centro del grano.

Grano Violeta

-Grano insuficientemente fermentado que presenta

un color violaceo, por o menos en la mitad de su
| superficie, cuando se hace un corte longitudinal a
| través del centro del grano.

Grano Infestado

Grano en cuyas paredes internas se encuentran
insectos en cualquier fase de su desarrollo 0 que
presentan sefales de dafo causado por los mismos,
detestables a simple vista.

Grano Germinado

Grano cuya cascara ha sido perforada, rajada o rota
por el crecimiento del germen de semilia.

Grano Multiple

Granos unidos intimamente por una de sus caras
con restos de mucilagos.

Grano Atrofiado

| Granos cuyos cotiledones han quedado demasiado

delgados o para cortarse y lograr asi una superficie

| de cotiledodn.

Grano Partido

Es grano roto o fragmehtado.

Fuente: Sanchez (2007).

243 Calidad organoléptica del grano.

Un punto dominante en la calificacién del cacao de exportacién se basa en la

caracteristica organoléptica (sabor y aroma), tales como el amargor y la

astringencia, que estan intrinsecas en las almendras de cacao, requisito

37




fundamental para la elaboracién de chocolates finos (Armijos, 2002) y (Calderdn,
2002).

Graziani (2003), expresa que el cacao debe desarrollar el aroma y el
caracteristico sabor “arriba’, para que sea calificado como de primera calidad.
Estas cualidades se desarrollan solamente cuando las almendras debidamente
fermentadas y secadas son tostadas (Moreira, 1994).

Para el fabricante, la evaluacién sensorial es la Unica prueba confiable para
determinar si puede utilizar determinado cacao para sus productos. Esta prueba
permite medir, analizar e interpretar reacciones de las caracteristicas de los
alimentos, los cuales son percibidos por los sentidos de la vista, olfato y gusto, es
decir sabor y aroma (Jiménez, 2003)

2.43.1 Sabory aroma.

Voltz (1990). Ramos et al. (2000) y Jiménez (2003), coinciden que el sabor es una
sensacion que se percibe en las papilas gustativas de la lengua y en la pared de
la boca que son estimuladas por ciertas sustancias solubles y permiten encontrar
en cada producto los sabores basicos como son: dulce, salado, astringente, acido

y amargo.

Estos mismos autores, manifiestan que los sabores mas frecuentes que se
pueden encontrar en una degustacion en licores de cacao son los siguientes:

2.4.3.2 Sabores basicos.

e Acidez, se la describe como un sabor acido, debido a la presencia de
acidos volatiles y no volatiles y se la percibe a los lados y al centro de la
lengua, se lo puede relacionar con las frutas citricas y vinagre.
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2433

Amargor, sabor fuerte, generalmente debido a la falta de fermentacion.
Se percibe en la parte superior del paladar o en la garganta, se lo
relaciona con el café, cerveza caliente y la toronja.

Astringencia, mas que un sabor es una sensacidén que causa una
contraccién de la superficie de las mucosas de la boca, dejando una
sensacion seca y aspera en la lengua, ademas produce salivacion
generalmente debido a la falta de fermentacién y se percibe en toda la
boca, lengua, garganta y hasta en los dientes. La referencia es cacao no
fermentado, inicialmente se percibe un sabor floral pero después es

amargo, parecido al sabor de las hojas del platano.

Dulce, este sabor es percibido en la punta de la lengua.

Salado, se percibe a los lados de la lengua y produce salivacion.
Sabores especificos.

Cacao, describe el sabor tipico a granos de cacao bien fermentados,
tostados y libe de defectos. Referencia barras de chocolate de cacao

fermentado.

Floral, son aquellos licores con sabor y aroma a flores, casi perfumado.
Referencia flores de citricos.

Frutal, caracterizan licores con sabor a fruta madura. Esto describe una
nota de aroma a dulce agradable. Referencia cualquier fruta seca o

cacao fresco almacenado.
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¢ Nuez, se describe como un sabor a la nuez, caracteristico de los cacaos
tipo criollos y trinitarios.

2.4.3.4 Sabores adquiridos.

e Moho, describe licores con sabor mohoso, generalmente debido a una
sobre fermentacion de las almendras o a un incorrecto secado.

‘Referencia sabor a pan viejo 0 musgo.

e Crudo/ verde, se presenta con aroma desagradable, generalmente
debido a la falta de fermentacion o falta de tostado.

La calidad aromatica de un chocolate esta relacionada con el origen de las
almendras, con la fermentacion y secado y con el tostado (Cros, 2004). El aroma
del cacao incluye varias fracciones determinadas en los granos frescos: una
fraccion constitutiva (presente en la almendra fresca), de una fraccién formada
durante el tostado (Cros, 1997).

24.4 Principales factores que afectan la calidad.
2441 Genética.

La variabilidad genética en cacao tiene influencia en las caracteristicas de las
almendras de cacao, el sabor, color, tamafio de la almendra, contenido de
manteca y sobretodo, aroma que puede desprender después de la torrefaccion
(Braudeau, 1970 y Moreno y Sanchez, 1989).

Un cacao de determinado origen genético presenta propiedades organolépticas
muy caracteristicas (Moreira, 1994). Asi se pueden identificar dos tipos de granos
de cacao: cacao comun, proveniente de arboles Amazénicos, ubicados bajo la
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denominacion de Forasteros, y el cacao fino que proviene de arboles Criollos
(Calderén, 2002).

2.4.4.2 Ambiente.

Ciertas caracteristicas de las aimendras de cacao se ven afectadas por el
ambiente durante el desarrollo de la mazorca. La deficiencia de agua y nutrientes
en el suelo reduce el tamano de las mazorcas y las almendras (Moreira, 1994).

2.4.4.3 Manejo postcosecha.

El manejo postcosecha o beneficio constituye parte fundamental y decisiva para
obtener una buena calidad del grano y permite su correcta comercializacion. El
precio del producto y la rentabilidad del cultivo se incrementan con un buen
beneficio (siempre y cuando haya incentivos para producir calidad), labor que
representa entre el 15 y el 20% de los costos directos de produccion. El beneficio
adecuado desarrolla en las almendras los principios fundamentales del sabor y
aroma inconfundibles del cacao, lo que determina en gran medida su condicion de
finos y aromaticos, es decir la calidad del producto final (FUNDACITE, 2000).

2.5 Frutas aromaticas.

2.5.1 Pina (variedad Cayena lisa).

La pifa (Ananas sativus) es una fruta de la familia de las Bromeliaceas, son
plantas herbaceas, que necesitan de un clima tropical para crecer en su estado
optimo y ademas debe madurar en el arbol, porque si no se vuelve acida y no
madura fuera de la planta.

Tiene forma cilindrica, una corteza escamosa de color marrén, una corona de
hojas espinosas y una pulpa amarilla, con 15.95 °brix en promedio.
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Figura 11. Frutas de pina.

+

2.5.2 Mandarina (criolla).

La mandarina (Citrus nobilis) es el fruto del mandarino. Pertenece al grupo de
frutos llamados hesperidios y su pulpa esta formada por un considerable numero
de gajos llenos de jugo; el cual contiene mucha vitamina C, flavonoides y aceites
esenciales, ademas es el citrico mas parecido a la naranja, aunque de menor
tamano, sabor mas aromatico y con mayor facilidad para quitar su piel. Por eso se
considera una de las frutas mas apreciadas, cuenta con 14 °Brix en promedio.

Figura 12. Fruta de mandarina.
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2.5.3 Platano moquicho.

El platano moquicho (Musa sp.) pequefio y sabroso no se queda a la zaga como
fruta o también sancochado tanto maduro o verde; para saborearlo se lo debe
sancochar con todo y cascara, con 14 °Brix en promedio.

Figura 13. Fruta de Platano moquicho
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lIl. MATERIALES Y METODOS.
3.1 Lugar de ejecucion.

El proceso fermentacién, analisis fisico, analisis fisicoquimico, obtencién de licor
de cacao y evaluacion se realizé en las instalaciones de la Cooperativa Agraria
Cacaotera — ACOPAGRO, ubicada en la ciudad de Juanjui, provincia de Mariscal
Céceres, regién San Martin a 283 m.s.n.m.

3.2 Materia prima.

o Frutos de cacao CCN51 en baba obtenido del sector La Victoria, distrito
de Juanjui, provincia de Mariscal Caceres, regiéon de San Martin.

. Frutas de pifia, mandarina y platano moquicho adquiridas en el mercado
de la ciudad de Juanjui procedente del sector la Victoria, distrito de

Juanjui, provincia de Mariscal Caceres, region de San Martin.

3.3 Materiales, equipos y reactivos.

3.3.1 Materiales.

3.3.1.1 Campo.

e (Cajoén fermentador de madera tornillo 30 x 50 x 60cm.
e Cuaderno de apuntes, lapicero y marcador.

e Baldes de plastico.

o (Camara fotografica.

¢ Costal de yute.

e Costal de polipropileno.
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3.3.1.2 Laboratorio.

e Pipetas de 10 ml.

e Termometro de 0 — 300°C.

¢ Vasos de precipitacion de 50 mly 100 ml.
e Matraz erlenmeyer de 100 ml.

e Probeta de 100 mi.

¢ Pinza de metal.

o Tijera.

e Papel toalla y tapers de muestreo.

3.3.2 Equipos.

¢ Molino manual, marca Corona.

e Tostadora rotatoria modelo SWISSMAR, marca ALPENROST
(50°C).

e Balanza digital modelo Sf — 400A 5000g.

¢ pH-metro digital marca WATERPROOF pH testr 20.

o Refractdmetro, modelo RHB — 10, marca LUMEN.

e Higrometro KPM, marca aqua-boy de 0 — 20

o Trituradora de cacao manual.

e Descascarilladora.

e Conchadora de piedras esmeril marca ULTRA GRIND+, potencia
110V AC 60 Hz.

¢ Selladora modelo SF — 300A, marca IMPULSE SEALER, potencia
400W.

e Refrigeradora, modelo RI — 425, marca INRESA.
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3.3.3

3.4

3.4.1

Reactivos.

¢ Hidroxido de sodio 0,1 N

e Fenolftaleina al 1%.

Métodos de analisis.

Experimental.

Se recolecté 10 kg de cacao CCN51 en baba por cada proporciéon de pulpa de

fruta:

platano moquicho, mandarina y pifia; con proporciones de 10:1, 10:2, 10:3

midiendo solidos solubles, pH, acidez respectivamente. (Figura 14).

Arreglo factorial: 3 X 3.

1¢" Factor: Frutas: Platano moquicho, Mandarina, Pifia

24 Factor: Proporciones: A1, A2, Az

A1 =10:1
A2=10:2
A3 =103 Proporciones
e
/ Platano moquicho o2 3
Cacao > Mandarina 1 2 3
Pifa 1 2 3

Figura 14: Disefio experimental propuesto.
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La fermentacion para cada tipo de pulpa de fruta y proporciéon determinada se
realizd en cajones de madera tornillo de seccién rectangular 30cm x 50cm X
60 cm de ato. En el proceso de fermentacion se aplicaron remociones de la masa
de pulpa de frutas a las 48 horas de inicio y posteriormente cada 24 horas hasta
completar las 168 horas de fermentacion.

Durante el proceso de ferment_acién se realiz6 la determinacion de soélidos
solubles, pH, acidez tanto de la testa y del cotiledén, cada doce horas de

fermentacion.

Finalizado el proceso de fermentacion se procede al secado solar de los granos
de cacao, depositados sobre una superficie de poliestireno trenzado ubicado a 80
cm sobre el piso, hasta obtener una humedad menor o igual al 7%.

Se realiza la prueba de corte para determinar las caracteristicas fisicas de los
granos secos del clon CCN51, luego se procede a la elaboracién del licor de
cacao para determinar las caracteristicas organolépticas de las muestras

(Analisis sensorial).

La parte experimental, del presente trabajo de investigacion se desarrollé de
acuerdo al esquema para la obtencién de licor de cacao (Figura 03), que incluye:
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Quiebra

cacao-pifa :10:1, 10:2, 10:3

cacao-mandarina :10:1,10:2, 10:3

cacao-pldtano moquicho: 10:1, 10:2, 10:3

v
Desgrane
\L Determinacion de
solidos solubles,
Fermentacién PH, % de acidez,
cada 12 horas; testa
y cotiledén
v
Caracteristicas
Secado fisicas de una
almendra
v fermentada y
Almacenado prueba de corte.
WV
Tostado 120° C /40 min
v
Molienda 8 horas / 49°C
v

Licor de cacao

Figura 15: Flujograma general para la obtencién del licor de cacao.

48




3.4.2 Obtencién de granos del clon de cacao CCN51 seco fermentado.

cacao-pifa

cacao-mandarina :10:1,10:2, 10:3

cacao-platano moquicho: 10:1, 10:2, 10:3

3.4.21

a)

:10:1, 10:2, 10:3

Fermentacion

I

Determinacion  de
solidos solubles,
pH, % de Acidez,
cada 12 horas; testa
y cotiledén

Secado

v

Almacenado

Caracteristicas
fisicas de una
almendra
fermentada y
prueba de corte.

Vv

Grano seco

Figura 16: Esquema para la obtencién de grano de cacao seco

fermentado.

Descripcion del proceso

Fermentacion.

Los granos de cacao en baba obtenido del centro de acopio del sector la

Victoria perteneciente a la Cooperativa Agraria Cacaotera ACOPAGRO;

las cuales fueron acondicionados en baldes de plastico para ser

trasladado a las instalaciones del micro fermentador.

Asi mismo se realizd el traslado de las pulpas de frutas al micro

fermentador debidamente acondicionadas para su incorporaciéon en los

cajones fermentadores juntamente con la masa de cacao; luego medir el
jugo y granos del cacao CC51 el pH (AOAC 970.21), Acidez (AOAC
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942.15), solidos solubles a través de un refractémetro siguiendo el
método (AOAC 921.08), contenido de humedad (AOAC 931.04).

La fermentaciéon de los granos de cacao se realiz6 en cajones de
madera, de dimensiones (30 x 50 x 60cm). La masa de cacao en peso
de 30kg vy la pulpa de fruta de 3kg, para la primera proporciéon 10:1 de
cada fruta, la segunda proporcion de 10:2, 30kg de masa de cacao con
6kg de pulpa de fruta, y la tercera proporciéon de 10:3, con 30 kg de
masa de cacao y 9kg de pulpa de fruta; la cual fue cubierta con sacos de
yute y polietileno limpios, realizando medidas de temperatura de la masa
y el ambiente, mediante sensores de temperaturas externa de reaccion

rapido a los cambios de temperaturas.

La remocidén de la masa de cacao con las pulpas de frutas fue a las 48,
72, 96, 120, 144 y 168 horas.

Durante el proceso de fermentacién se extrajo pequefas muestras al
inicio y cada 12 horas durante todo el proceso de fermentacién, con la
finalidad de determinar el pH, acidez titulable y sélidos solubles de la

testa y el cotiledén del grano de cacao.

Para encontrar o medir el valor del pH, acidez y sélidos solubles de la
testa y cotiledoén, primero se procedié a separar la testa del cotileddn dé
las semillas con ayuda de una pinza metalica, posteriormente la testa y
el cotiledon individualmente fueron molidos usando un molino eléctrico
para la preparacion de una solucion de 10 g de testa o cotileddn con 90
ml de agua destilada tibia, homogenizando por un lapso de 2 a 4 minutos
(por separado), para luego ser filtrada, y con la ayuda del potenciémetro
se procedio a la lectura del pH y la misma solucion también se midi6 los
sélidos solubles, luego fue tomada 10 ml de la solucién y fue diluida con

50



b)

3.4.3

90 ml de agua destilada agregando el indicador de fenolftaleina al 1% y
midiendo el gasto de hidroxido de sodio al 0.1N que nos ayudé a medir
la acidez total titulable con relacion al acido citrico.

Secado.

Los granos se llevaron a un secador solar, extendiéndolos sobre la
tarima de poliestireno prensado, colocando el primer dia una capa de 3
cm aproximadamente, que fue movida cada 5 horas, después de esto se
esparcié en su totalidad durante 5 dias, hasta obtener una humedad
menor o igual a 7%, medido por el higrometro KPM marca aqua — boy y
rango de humedad de 0 — 20%.

Evaluacién fisica de los granos fermentados secos.

La evaluacion fisica siguid la secuencia mostrada en la Figura 17, utilizando el

programa Cropster del Proyecto de Desarrolio de Cooperativas (TCHO).
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Clasificacién del Corte

= ‘Grano bien Fermentados
(fermentado  marrén  oscuro,
marrén, marron ligero).

e

Granos __J Evaluacion * Granos parcialmente Fermentados

Fermentado l Sensorial (Parciales Violetas y parciales
s marfil). - ' ‘

Muestra de 500g = Granos no fermentados (no

fermentado violeta y no
fermentado marfil).

= Granos defectuosos (partido,
mohoso, germinado, pizarroso,
pasilla, mdltiple y danado por
insectos).

Medidas

y

« % de humedad: menor o igual a -
7%.
= Peso. peso de 100 semillas.

Figura 17. Esquema de analisis fisico del cacao fermentado seco.

Para determinar el porcentaje de granos fermentados, se descontaron los granos
defectuosos y los granos no fermentados, encontrados en los 100 granos de
cacao usados en la prueba de corte, los cuales representan el 100%.

3.44 Obtencién del licor de cacao.

Para la obtencidn del licor de cacao de las muestras estudiadas (Figura 18) se

realizaron los siguientes procesos:
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Granos de cacao seco
. .

R

4

~ Seleccién

pr—y

R

Pesado

_Enfriado

1

Triturado

4

Descascarillado

Muestra de 700 g.

T°=120"°C
t =40 min

T° Ambiente

Conchado

!

Licor de cacao

b

» Cascara

T° =49°C
t =8 horas

Figura 18. Flujograma de obtencién de licor de cacao.
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3.44.1 Seleccion.

Se selecciond los granos de cacao seco fermentado, eliminando aquellos granos
pequenos, partidos, planos y todo tipo de restos que se quedd en el proceso de
fermentacidn y secado del grano de cacao CCN51.

3.4.4.2 Pesado.

Se pes6 700g de cacao seco fermentado seleccionado.

3.4.4.3 Tostado.

Previo calentamiento del horno a 150°C por 5min, el tostado de los granos de
cacao seco fermentado se llevé acabo a 120°C por 40 min; con el propdsito de
potenciar el aroma y colores tipicos en el licor de cacao.

3.4.4.4 Triturado.

Después del tostado se dejbé enfriar, luego se trituraron los granos tostados hasta
obtener nibs sueltos de la cascarilla.

3.4.4.5 Descascarillado.

Se separ6 totalmente los nibs de cacao de la cascara.

3.44.6 MNolienday conchado.

Los nibs de cacao tostados, pasaron a una molienda en un molino de piedras, se

afnadio los nibs de cacao poco a poco hasta que todo esté incorporado y para que
el sistema desmenuce los nibs. Se molié durante 8 horas a una temperatura de
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49°C teniendo como resultado final del molido una masa fluida de cacao,
denominada licor de cacao.

Terminado el proceso de conchado se moldeé el licor de cacao y se refrigeré
durante 12 horas. Luego se colocaron en bolsas de polietileno de alta densidad y
se almacenaron en refrigeracion a temperatura de -5 hasta el momento de la
evaluacion sensorial.

3.4.5 Evaluacion sensorial.
Para la evaluacion sensorial del licor de cacao, se utilizé el programa cropster del

Proyecto de Desarrollo de Cooperativas (TCHO), siguiendo los atributos que se

muestran en la Figura 19.

Olor/Fragancia \

l
[ Acidez .

| Amargor
-g - CALIDAD
_Atnbutos Astringencia > ‘ ' »

/

Sabor/Arom_a

Limpieza

l. PogtaGusto | /

Figura 19: Esquema de atributos en la evaluacién sensorial del
licor de cacao
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La evaluacion fue realizada por 10 panelistas entrenados de la Cooperativa
Agraria Cacaotera — ACOPAGRO, quienes evaluaron los atributos como
olor/fragancia, acidez, amargor, astringencia, sabor/ aroma, limpieza, post — gusto
y puntaje de catador, utilizando una escala hedénica de 0 — 10 puntos (O es
ausente, 1 a 2 bajo, 3 a 5 medio, 6 a 8 alto, 9 a 10 muy alto fuerte).

3.5 Diseiio experimental y analisis estadistico.

Para las variables fisico quimicas de los granos de cacao fresco (baba), para
caracteristicas fisicas y organolépticas, se utilizd el Disefio Completamente al
Azar (DCA), con 9 tratamientos y 3 repeticiones, las comparaciones entre medias
de tratamientos fueron realizados mediante la prueba de Tukey con un nivel de
significancia de 0.05 de probabilidad.

El esquema del ANOVA utilizado para estas variables es el siguiente

Cuadro 05. Esquema del disefio experimental.

Fuente de Variacion ~ [ Grado de
Libertad
Tratamientos -1 - 8
Repeticiones | = (r—1) -2
Error | t=1)(r-1) . 16
Total Tx(r—1) 26

Fuente: Elaboracién propia (2015).

Todos los datos fueron medidos o corregidos estadisticamente utilizando el
software (SAS 9.1) Version 2009.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1 Caracteristicas iniciales de la materia prima.

En el cuadro 06 se muestran los resultados obtenidos de la caracterizacion inicial
fisico — quimica del clon de cacao CCN51 y de los tres tipos de frutas (platano
moquicho, mandarina y pifia), al inicio del ensayo.

Se observaron que los valores de diametro y peso de la mazorca de cacao fueron
mayores en relacion a las otras frutas en estudio. El contenido de sdlidos
solubles fueron parecidas en las pulpas de cacao CCN51, platano mquic_ho,
mandarina y pifia. Finalmente, el pH y la acidez del grano fresco de cacao CCN51
fue ligeramente menor y mayor respectivamente en comparacion con las otras
pulpas de frutas. |

Cuadro 06: Caracterizacion fisico - quimica del clon de cacao CCNS51,
platano moquicho, mandarina y pina.

Caracteristicas Cacao Platano  Mandarina Piila
moquicho

Diametro (mm) . 100.0 50.0 60.0 90.0
Peso (g) 7450 800 1000 12500
Solidos solubles (°Brix) | 155 163 = 154 156 |
Ph 35 45 40 42
Acidez (% Acido citrico) | 078 045 081 = 058
indice de madurez 19.87 34.0 19.01 26.89

Fuente: Elaboracién propia (2015).
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4.2 Caracteristicas fisico - quimicas de la testa y cotiledén del grano de
clon de cacao fermentado CCN51 con las tres pulpas de frutas y
diferentes proporciones cacao — pulpa.

4.2.1 Soéblidos solubles.

En la Figura 20 se observa la variacién de los sdlidos solubles de la testa y
cotileddn de los granos de cacao CCN51 con la pulpa de platano moquicho luego
de 168 horas de fermentacion a diferentes proporciones en funcion de la
temperatura (Anexos 01y 02).

El efecto de la proporcion de la pulpa de platano moquicho con un contenido de
solidos solubles iniciales de 15.3%, fue muy relevante al inicio y al final de la
fermentacion. Destacandose, el contenido de solidos solubles tanto en la testa
como en el cotiledéon en la proporciéon 10:3, en comparacion con la muestra
testigo. Esto se debe a la migracion de los sdlidos solubles (azucares, acidos
organicos, protopectinas, pectinas y otros) y al mayor contenido de pulpa de la
proporcién en la masa de granos de cacao con 15.5% de solidos solubles (en
baba).

Asimismo, entre las 24 y 36 horas de fermentacién en las tres proporciones, se
observd un aumento de la temperatura de la masa de los granos de cacao hasta
35° C. Esto se debid a un mayor contenido de sustrato rico en azucares que fue
proporcionado por la pulpa de las frutas, que se tradujo en una mayor tasa de
respiracion y por tanto la elevacién de la temperatura. Ademas, esta temperatura
es el resultado de la accion de los microorganismos y las células de la pulpa que
comienzan a romperse, apareciendo una exudaciéon acuosa, que se dirige a los
orificios del fondo de la caja de fermentacién (Lépez & Quesnel, 1973; Minifie,
1989).
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En la Figura 21 se observa la variacién de los sélidos solubles de la testa y
cotiledén de los granos de cacao CCN51 con la pulpa de mandarina luego de 168
horas de fermentacion a diferentes proporciones en funcién de la temperatura
(Anexos 01y 02).

Los niveles de la caracterizaciéon fisica a diferentes proporciones de fruta de
mandarina de 15.4% de sélidos solubles con granos de cacao CCN51 de 15.5%
de sélidos solubles (en baba), luego de 48 horas de fermentacidén se presentd
con un ascenso en los niveles de solidos solubles en el cotiled6n, alcanzando
valores cercanos al 1% hasta concentraciones proximas de 1.2% a 1.8% al final
de la fermentacién de los tratamientos con las proporciones de pulpa de fruta de
mandarina. La fermentacion con la fruta de mandarina en la proporcion 10:3 se
notd la influencia con un mayor contenido de solidos solubles en la testa con
valores de 0.98% vy el cotiledon con valores de 1.8%, y en la temperatura de la
masa de los granos de cacao con mayores temperaturas con relacion a los otros

tratamientos.
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Figura 21. Variacién de % de sdlidos solubles del clon de cacao CCN51 con
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En la Figura 22 se observa la variacidn de los soélidos solubles de la testa y
cotiledén de los granos de cacao CCN51 con la pulpa de pifia (15.6% de sélidos
solubles) luego de 168 horas de fermentacidon a diferentes proporciones en
funcion de la temperatura (Anexos 01 y 02).

Se observa el descenso del contenido de solidos solubles en las tres proporciones
de pulpa de pifia con la masa de granos de cacao desde 1.6% hasta 0.6%
durante un periodo de 48 horas de fermentaciéon en la testa de los granos de
cacao. Esto se debe a la accidén conjunta de las levaduras de los granos de cacao

y de la pulpa que transforman el azucar de la pulpa en alcohol (Figura 22).

Los valores de sélidos solubles en la evaluacién a las 132 horas de fermentacién
con proporcién 10:1 en la testa y cotileddn no mostraron mucha diferencia entre
sus valores hasta el final del proceso de fermentacion. Por el contrario los
tratamientos 10:2 y 10:3 de proporcién, los valores del contenido de sélidos
solubles de la testa, son mas dispersos en relaciéon a los valores del cotiledén.
Esto probablemente sea debido a la germinaciéon de semillas por la presencia de
algunos granos sobremaduros de las mazorcas como se observa a las 96 horas
en las proporciones 10:2 y 10:3 (Lépez, 1986).

Ei descenso de los sdlidos solubles testa es ocasionado por la conversion de los
azucares en alcohol por accion de Las levaduras y por su eliminaciéon a traves del
exudado, en cambio en el cotiledén la sacarosa es hidrolizada a fructosa vy
glucosa por accion de la invertasa.

La temperatura de la masa de granos en la proporcion 10:1 fue parcialmente

mayor en relacion a los otros tratamientos.
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4.2.2 pH.

En la Figura 23 se observa la variacion de pH de la testa y cotiledon de los granos
de cacao CCN51 con la pulpa de fruta platano moquicho con un pH inicial de 4.5
luego de 168 horas de fermentacién a diferentes proporciones en funciéon de la
temperatura. Se adjunta regist-ro de datos en el (Anexos 03 y 04).

La variacién del pH y de la acidez durante la fermentacion del cacao se debe a la
degradacion microbiana de los acidos y a la pérdida por difusién de éstos
compuestos hacia el cotileddn. Ademas, por la misma naturaleza del metabolismo
respiratorio de las frutas que consumen sustratos como acidos organicos (acido
citrico y el acido malico) y azucares (sacarosa, glucosa y fructosa).

Los cotiledones de los granos de cacao con pulpa de fruta de platano moquicho
sin y con proporciones de pulpa experimentaron un descenso de pH,
principalmente en el tratamiento de proporcion 10:1 a las 84 horas de evaluacion
que se intersectaron con el pH de la testa y cotiledén a 4.51. (Figura 23).

Esto significaba el inicio de la fermentacion satisfactoria, las enzimas se ponen en
contacto con los polifenoles y proteinas y se inician las reacciones hidroliticas que
dan lugar a cambios en los pigmentos cianidinglucosidos, provocando el inicio de
la formacién de los precursores del sabor a chocolate toda esta fase hidrolitica
ocurre a temperaturas cercanas a 45°C y con un pH de 4.0 a 5.0 (Reyes et al.
2000). Sin embargo, las proporciones 10:2 y 10:3 no influyeron en la fermentacion
porque no hubo interseccion en el pH de la testa y el cotiledén. Esto se refleja en
un porcentaje de fermentacién menor que la proporcién 10:1.
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En la Figura 24 se observa la variacion de pH de la testa y cotiledén de los granos
de cacao CCN51 con la pulpa de fruta mandarina con un pH inicial de 4.0 luego
de 168 horas de fermentacion a diferentes proporciones en funcion de ia
temperatura. Se adjunta registro de datos en el (Anexos 03 y 04).

Se mezclaron dos masas de frutas, los granos de cacao con un pH de 4.0 en la
testa y en cotileddn con un pH de 6.5, con la pulpa de la fruta de mandarina, con
un pH promedio de 4.0. Se observé la interseccion de los valores de pH de la
testa y cotiledén de granos de cacao con pulpa de fruta mandarina a las 96 horas
de fermentacion tomando un valor promedio de 4.46 indistintamente de las tres
proporciones, retardando por 24 horas la fase acética de la fermentacion de los
granos de cacao testigo. Se puede decir que los acidos organicos de la
mandarina retrasaron el proceso de fermentacion de los granos de cacao.

Los valores de pH en testa y cotiledén encontrados en la pulpa fresca de granos
cacao mandarina fueron similares a los encontrados por Hernandez (1991). La
cual indica que la pulpa fresca tiene un pH de 3.4 a 4.6. En la misma etapa el pH
de los cotiledones es de 6.5. Debido a que la testa es permeable al acido acético,
este pasa al interior del cotiledon y al tercer dia mata el embrién y baja el pH a 4.8
durante el resto de la fermentacion y secado el pH sube y por lo general es de 5.5

en los granos secos.
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Figura 24: Variacién de pH del clon de cacao CCN51 con pulpa de Mandarina
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En la Figura 25 se observa la variacion de pH de la testa y cotiledén de los granos
de cacao CCN51 con la pulpa de fruta de pifia con un pH inicial de 4.2, luego de
168 horas de fermentacion a diferentes proporciones en funcion de la
temperatura. Se adjunta registro de datos en el (Anexos 03 y 04).

Para los tratamientos con proporcién de 10:2 y 10:3 en los granos de cacao con
pulpa de fruta pifia, los valores del pH de la testa y cotiledén se intersectan con un
valor promedio a 4.4 y a las 96 horas de fermentacion. Sin embargo, para el
tratamiento con proporcién 10:1 la interseccidén del pH para ambas estructuras fue
de 4.6 a las 156 horas. Ademas, es necesario senalar que durante el proceso de
fermentacion las temperaturas de la masa de los granos fueron similares entre los
tratamientos. Estos parametros indican un retraso en el inicio de la fermentacién
por un lapso de 60 horas de la proporcién 10:1 con relacién a los tratamientos de
proporcion 10:2 y 10:3.

Segun Ortiz de Bertorelli (2004) un incremento en el tiempo de almacenamiento
de las mazorcas, genera altos valores de temperatura a medida que aumenta el
tiempo entre cosecha y desgrane del cacao. Por otro lado, se observd un ascenso
lento de la temperatura, muy importante para obtener un mejor potencial del
sabor, formando menos cantidades de &acido acético, por tanto, concentraciones
moderadas puede difundir lentamente dentro de los granos sin causar una sobre
acidificacion. En consecuencia, no es conveniente almacenar las mazorcas por

mucho tiempo.
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Figura 25: Variacién de pH del clon de cacao CCN51 con pulpa de Pina luego de
168 horas de fermentacion: (A) 10:1, (B) 10:2, (C) 10:3 de proporcion cacao: pifia
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423 Acidez.

En la Figura 26, se observa la variacién de acidez de la testa y cotiledén de los
granos de cacao CCN51 con la pulpa de platano moquicho con un porcentaje de
acidez inicial de 0.45% luego de 168 horas de fermentacion a diferentes
proporciones en funcién de la temperatura. Se adjunta registro de datos en el
(Anexos 05y 06).

El mayor efecto de las proporciones de los granos de cacao con pulpa de fruta de
platano moquicho, se observaron al quinto dia en relacibn a los otros
tratamientos, expresando un contenido minimo de acidez en la testa en
comparacion con el cotiledon durante todo el proceso fermentacion. Esto se debe
probablemente al acido malico, proveniente del platano moquicho que se
consumio por el metabolismo respiratorio Es importante sefialar que el contenido
de acidez y el pH de la testa y el cotiledén de los granos de cacao con pulpa de
fruta platano moquicho al tercer dia de fermentacién coinciden con el mismo

numero del inicio de la fermentacion acética.

Esta interseccion de acidez y pH de las dos estructuras del grano y el aumento de
la acidez repentinamente al finalizar el proceso de fermentacién, se debe en
primer lugar al inicio de una fermentacion adecuada porque se desarrollan
principalmente alcoholes y acidos, y en menor cantidad aldehidos, pirazinas,
furanos y fenoles. Finaimente, estas uitimas familias de compuestos aumentan en
cantidad y concentracién al final del proceso de fermentacion (Portillo et al.,
2009)
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Figura 26: Variacion de acidez del clon de cacao CCN51 con pulpa de Platano
moquicho luego de 168 horas de fermentaciéon: (A) 10:1, (B) 10:2, (C) 10:3 de
proporcién cacao: platano moquicho y (D) testigo sin pulpa de fruta.
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En la Figura 27 se observa la variacion de acidez de la testa y cotiledén de los
granos de cacao CCN51 con la pulpa de mandarina con un porcentaje de acidez
de 0.81% Iluego de 168 horas de fermentacion a diferentes proporciones en
funcién de la temperatura. Se adjunta registro de datos en (Anexos 05 y 06).

Se observd notoriamente el efecto de la proporciéon de los granos de cacao con
pulpa de fruta de mandarina en la acidez inicial, a medida que aumenta el tiempo
de retardo entre la cosecha y el desgrane, la acidez de la testa es mayor que del

cotileddn.

A las 108 horas de fermentacién la testa de los granos de cacao con pulpa de
fruta de mandarina sin y con concentraciones expresan una estabilidad en el
contenido de acidez de la testa con valores de acidez del cotileddn promedio de
0.011%. Ademas, la temperatura de la masa de granos fue cercana a 45°C. Los
parametros encontrados de acidez y temperatura en el estado inicial de
fermentacién son corroborados por los valores encontrados por Calderén (2002),
donde senala que en la primera fase de la fermentacion, el etanol y el acido
acético que se producen en la pulpa, entran a la semilla y junto con la alta
temperatura de 45 a 50°C matan al embrién. Este es un requisito previo para el
inicio de las reacciones bioquimicas dentro del grano que son los responsables

para la formacion de los precursores del sabor.
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Figura 27. Variacion de acidez del clon de cacao CCN51 con pulpa de Mandarina
luego de 168 horas de fermentacion: (A) 10:1, (B) 10:2, (C) 10:3 de proporcion
cacao: mandarina y (D) testigo sin pulpa de fruta.
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En la Figura 28 se observa la variaciéon de acidez de la testa y cotiledén de los
granos de cacao CCN51 con la pulpa de pifia con un porcentaje de acidez inicial
de 0.58% luego de 168 horas de fermentacion a diferentes proporciones en
funcion de la temperatura. Se adjunta registro de datos en (Anexos 05 y 06).

Se observé las mayores temperaturas en la masa de granos de cacao con pulpa
de fruta pifa la proporcion 10:2 durante el proceso de fermentacién en
comparacion con los otros tratamientos. Este evento se expresé en un descenso
de la acidez de la testa desde las 48 horas y 84 de fermentacidén, de las
proporciones 10:1 y 10:3 respectivamente de los granos de cacao con pulpa de
fruta pifa.

El descenso de la acidez de la testa ha sido atribuido al metabolismo del &cido
citrico por accion de las levaduras y el aumento en el cotileddn a la difusién de los
acidos de la pulpa hacia esta fraccion (Schwan et al, 1990). Durante la
fermentacién, los acidos acético y lactico producidos por la degradacion
microbiana de la pulpa, son difundidos hacia el cotileddn aumentando la acidez
(Meyer ef al, 1989).

Estos resultados son corroborados por Moreno y Sanchez (1989), Reyes et al
(2000), Ramos (2004) y Portillo et al. (2006). Estos autores sefalan que
temperaturas elevadas producidas en la masa de cacao durante la fermentacion
inducen reacciones hidroliticas y la migraciéon de acido acético de la pulpa hacia la
almendra. Estos dos fenémenos de la misma manera suprimen el poder

germinativo del embrién y dan un paso a la fermentacién.
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Figura 28. Variacién de acidez del clon de cacao CCN51 con pulpa de Pifa
luego de 168 horas de fermentacién: (A) 10:1, (B) 10:2, (C) 10:3 de
proporcién cacao: pifia y (D) testigo sin pulpa de fruta.
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4.3 Caracterizacion fisica del grano seco del clon de cacao CCN51 y
diferentes proporciones cacao: pulpa.

En la figura 27: Se muestran los resultados obtenidos del anélisis fisico de los
granos de cacao bien fermentados (%), parciaimente fermentados (%), no
fermentados (%) en los tres tipos de pulpas de frutas en diferentes proporciones.
Se adjunta registro de datos en (Anexo 07).

Se observé el efecto de las proporciones de pulpa de frutas en el porcentaje de
granos fermentados para aquellas pulpas de fruta de pifia y mandarina, que
mostraron diferencias minimas con relacién al tratamiento de granos con pulpa de

fruta platano moquicho.

Los valores mas altos de porcentaje de granos bien fermentados fue para el
tratamiento pulpa de fruta pifa proporcién 10:1 y el tratamiento pulpa mandarina
proporciéon 10:1. Estos resultados estuvieron comprendidos dentro de la

clasificacion de los granos de cacao de primera (Cortes, 1994).

El mayor porcentaje de fermentacién para los tratamientos sefalados, se debié al
efecto de la pulpa de fruta y la proporcibn empleada, que alcanzaron las
temperaturas mas elevadas en la masa de granos de cacao durante el proceso de
fermentacién. El incremento de la temperatura durante la fermentaciéon aumenta la
velocidad de muerte del embridbn de los cotiledones, necesario para que se
produzca las reacciones enzimaticas capaces de producir las transformaciones

que conducen a los precursores del sabor.
Las almendras de color marrén o café, poseen una fermentacién muy completa,

los acidos han matado el embrion y a las vacuolas de pigmentacién, estas
almendras son muy hinchadas y se separan faciimente del cotiledén. La calidad
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del sabor y aroma del grano es 6ptimo para elaborar chocolates gourmet. Ramos
et al. (2000) y Jiménez (2003).

Ademas, se observd que el porcentaje de granos de cacao parcialmente
fermentados, se presentd para todos los tratamientos ensayados, mas los
mayores valores fueron encontrados para los granos con pulpa de fruta platano
moquicho y pifia en la proporcién 10:3, en relaciéon a los otros tratamientos del
estudio. Las almendras de color marrdn o violeta indican una fermentacién parcial,
los acidos no han penetrado y una proporcidén de vacuolas se encuentran intactas,
los cotiledones estan poco compactos y la testa algo suelta, sin embargo la
calidad del sabor es regular pero aprovechable para producir chocolate (Ramos et
al. 2000 y Jiménez, 2003).

El porcentaje de grano no fermentado para grano de cacao con las tres pulpas de
frutas en las diferentes proporciones, no muestran diferencias entre ellas.
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Figura 29. Variacion en el porcentaje de fermentacidn del grano del cacao de clon
CCN51 con las distintas pulpas de frutas después del proceso de secado: (A)
10:1, (B) 10:2, (C) 10:3 de proporcion.
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4.4 Caracteristicas sensoriales.

En la Figura 30 se presentan los resultados obtenidos de la variacién de la calidad
sensorial de licor de cacao al utilizar tres tipos de pulpa de frutas a diferentes
proporciones. Se adjunta registro de datos en (Anexo 08).

Estadisticamente no hubo diferencias significativas, sin embargo los panelistas si
encontraron diferencias en cada uno de los atributos del analisis sensorial.

4.4.1 Oior.

El tratamiento mas aceptable en la evaluacion de olor del licor de cacao con las
diversas pulpas de frutas en las diferentes proporciones, fue el cacao pulpa
platano moquicho con proporciéon 10:1, en el cual se pudo describir olores a
panela caramelizada, frutales, chocolatado, floral, vainilla y chancaca;, a
comparacion del licor de cacao con pifa, proporcion 10:2, que tuvo menos
aceptabilidad teniendo descripciones de olor a tierra hUmeda, fruta confitada.

4.4.2 Acidez.

La calificacion de la acidez del licor de cacao pulpa platano moquicho en
proporcion 10:2, obtuvo la mejor aceptabilidad, ya que se pudo percibir acidos
agradables (acido citrico), acido muy bueno presente en el licor de cacao, muy
por el contrario el que obtuvo menos aceptabilidad fue el licor de cacao con pulpa
de pifia, en proporcién 10:1 ya que presenté acidos indeseables (acidez lactica).
Uno de los factores de la intensidad de la acidez es debido a la presencia de
granos pintones o semi maduros ya que estos tienen el mucilago demasiado
acido para lograr una Optima fermentacion. Por otro lado, los frutos
sobremaduros, tendran el mucilago seco e insipido y posiblemente el embridn
haya iniciado el proceso de germinacién en el interior de la mazorca, lo cual
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constituye una condicién indeseable en el proceso de lograr granos de calidad
(Velloso, 1985; ICT, 2003; Enriquez, 1985).

443 Amargor.

En la evaluacién de la proporcion es 10:1 y 10:2, el puntaje del amargor en el licor
de cacao con pulpa de pifia y platano moquicho respectivamente, fue menor con
respecto al puntaje alcanzado en el licor de cacao con pulpa de mandarina en la
proporcion 10:3. La reduccién del atributo amargor, se debe a la elevacién de la
temperatura durante el proceso de fermentacién, que mata al embridn,
favoreciendd la pérdida de teobromina por difusion en los tejidos y migracién a los
tegumentos de los granos de cacao. Esta pérdida es en parte la responsable de la
disminucidén del amargor de los granos bien fermentados (Jeanjean, 1995). Sin
embargo, en la evaluacién licor de cacao con pulpa de mandarina 10:3 fue mas
amargo. Esto probablemente, se debié por un proceso de caramelizacién,
adquiriendo de esta manera un amargor parecido a quemado por la cantidad de

sélidos solubles que adquiridé durante el proceso de fermentacién.
4.4.4 Astringencia

El puntaje obtenido de la astringencia en los ensayos de licor de cacao con puipa
de platano moquicho y pifia en la proporciéon 10:2 y 10:1 respectivamente, fue
diferente con relacion al tratamiento del licor de cacao con pulpa de fruta
mandarina con proporcidn 10:3. Es decir, el puntaje del licor de grano de cacao
CCNS51 con pulpa platano moquicho y pifa fue menos astringente que el licor del
grano con pulpa de mandarina.

Esto se debe al efecto del indice de cosecha, frutos inmaduros presentan mayor
grado de compuestos polifendlicos, responsables del grado de astringencia en los
granos de cacao (Jeanjean, 1995).
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445 Sabor / Aroma.

Graziani (2003), expresa que el cacao debe desarrollar el aroma y el
caracteristico sabor, para que sea calificado como de primera calidad. Estas
cualidades se desarrollan solamente cuando las almendras, debidamente
fermentadas y secadas son tostadas. (Moreira, 1994).

El mayor puntaje de sabor frutal, nueces, pasas; provino del licor de cacao con
pulpa de fruta pifia y platano moquicho, en proporciones 10:1 y 10:2
respectivamente, en comparacién con los otros tratamientos ensayados. Es
importante sefalar que los valores elevados de sabor a frutas y floral son indices
de suavidad y finura en el sabor (Enriquez, 1982). La intensidad del sabor frutal
obtenido en los ensayos fueron propios de la naturaleza del clon de cacao
CCNS51, con la incorporacion de las pulpas de frutas que son aromaticas. Por otro
lado, los compuestos volatiles como las pirazinas y los aldehidos representan un
sabor basico y los ésteres que originan un sabor a fruta (Jeanjean, 1995).

4.4.6 Limpieza.

En la calificacion de este atributo, si existid6 diferencias para los puntajes
obtenidos en el licor de cacao con pulpa de platano moquicho en la proporcion
10:2 la cual obtuvo la mejor puntuaciéon en comparacién con el licor de cacao
platano moquicho en la proporcion 10:3. Esta Ultima, presenta una sensacion de
gquemado y terroso. La sensacion a terroso o crudo/ verde es considerado como
un defecto, pues se presenta como un aroma desagradable, generalmente debido
a la falta de fermentacion o carencia de tostado (Voltz, 1990; Ramos y Azocar,
2000 y Jiménez, 2003).
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4.4.7 Posgusto.

Los puntajes obtenidos por los catadores en licor de cacao con los tres tipos de
pulpa de frutas, presentd leves diferencias en las diferentes proporciones. Es
decir, si hubo efecto de las variables en estudio (pulpa de frutas y proporciones)

porgue se pudo percibir un posgusto a chocolate, frutas frescas y secas.

Romero (2004) menciona que los fabricantes de chocolate realizan pruebas
complejas para determinar las cualidades organolépticas del grano. En los cacaos
finos tratan de encontrar delicados matices del sabor, en los basicos, se
preocupan mas de que no tenga sabores extranos, ademas describe que los
peores defectos que se pueden encontrar son el sabor a humo, ocasionado por el
secado artificial, olor a jamén ahumado por una sobre fermentacion.
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V. CONCLUSIONES

El mayor efecto de reducciéon de la acidez, se determind en licor de cacao
CCNS51 por efecto de la pulpa de fruta de platano moquicho, en la proporcion
10:2, seguido de la pulpa de mandarina 10:2 y la mandarina 10:1;
obteniéndose acidos deseables (acido citrico), como también acidos
desagradables (acético y lactico), que disminuyen la calidad del licor de
cacao.

El mejor efecto de la proporcion de pulpa de frutas que se pudo obtener fue la
proporcion 10:2 platano moquicho, tanto en el proceso de fermentacién
(sblidos solubles, pH y porcentaje de acidez), prueba de corte (81 % de
fermentacion) y analisis sensorial que obtuvo la mejor aceptacion, obteniendo

de esta manera un grano de calidad.

La calidad sensorial con la incorporacién de los tres tipos de pulpa de frutas:
pina (Ananas sativus), mandarina (Citrus nobilis) y platano moquicho (Musa

sp.) en las distintas proporciones fueron los siguientes:

Pulpa de frutas Proporcién Promedio
Cacao: Platano moquicho 10:2 64.36
Cacao: Piita ' 10:1 62.65
Cacao: Mandarina 10:2 60.08
Cacao: Pina 10:2 59.44
Cacao: Platano moquicho 10:1 58.84
Cacao: Mandarina 10:1 58.69
Testigo ' Sin proporcion 58.44
Cacao: Pifla 10:3 56.84
Cacao: Mandarina 10:3 55.70
Cacao: Platano moquicho 10:3 55.24
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La mejor calidad sensorial del licor de cacao con la incorporacion de los tres
tipos de pulpas de frutas fue platano moquicho (Musa sp.) en la proporcion
10:2, con los siguientes atributos: olor 7.12; acidez, 7.29: amargor 7.26;
astringencia, 7.30; sabor y aroma, 7.28: limpieza, 6.93; posgusto, 6.99 y
puntaje de catador 6.91.

El tratamiento que mejord las cualidades organolépticas de los granos de
cacao fue con la pulpa de platano moquicho en proporcién 10:2, pudiéndose

percibir aromas frutales, panela, floral a citrico y nueces.

El comportamiento de fermentado de los granos de cacao-con la adicién de
pulpas de frutas fue mas prolongado ya que la temperatura necesaria para la
muerte del embrién en la masa de granos de cacao, se produce recién a los

cinco dias en todos los tratamientos realizados en el trabajo de investigacion.
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Vl. RECOMENDACIONES

Prolongar un dia mas la etapa de fermentacién, debido a que la temperatura
necesaria para la muerte del embrién en la masa de granos de cacao, se
produce recién a los cinco dias en todos los tratamientos realizados en el

trabajo de investigacion.

Se recomienda realizar un estudio sobre un método de secado de granos de
cacao con pulpa de frutas, para liberar la acidez lactica y acética que
quedaron como residuos en la masa de granos de cacao, que afectan la

calidad del licor de cacao.

Se recomienda agregar la pulpa de frutas después que la masa de granos de
cacao haya escurrido la baba, entre 24-48 horas de iniciado el proceso de

fermentacion.
Se recomienda realizar la incorporacion de las pulpas de frutas en los granos
de cacao CCN51 después de dos dias de secado durante 3 horas, luego

volver a secar los granos de cacao hasta terminar el proceso de secado.

La muestra de licor de cacao con pulpa de Platano moquicho en proporcion

10:2 se recomienda para la formulacién de chocolate.
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ANEXOS

Anexo 01: Variacion de sdélidos solubles (°Brix), de la testa de la masa de granos
de cacao CCN51 con pulpa de frutas durante la fermentaciéon y distintas
proporciones de cacao — fruta.

SS.SS Proporcion Frutas
(°BRIX)  Cacao:Pulpa Platano
Moquicho Mandarina Pifia Testigo
DIAO 10.1 1.0 Bbc 0.9 bC 1.8 aA 1.1 aB
10.2 1.5aA 0.8 bC 1.6 abA 1.1aB
10.3 1.4 aA 0.9bC 1.4 bA 1.1 aB
S/P 1.1 bA 1.1 Aa 1.1 cA 1.1aA
DIA3 10.1 0.6 bA 0.3 bB 0.6 aA 0.1aC
10.2 0.8 abA 0.3 bcB 0.4 bB 0.1aB
10.3 0.9 aA 0.7 aAB 0.6 aB 0.1aC
S/P 0.1cA 0.1cA 0.1cA 0.1aA
DIA7 10.1 0.6 bB 0.9 bA 1.0aA 0.1 aC
10.2 0.9 aA 1.0 aA 0.7 bB 0.1 aC
10.3 1.1 aA 0.9 abA 0.7 bB 0.1 aC
S/P 0.1cA 0.1cA 0.1cA 0.1 aA

Letras diferentes indican diferencias significativas con probabilidad de error de 5%
(las letras mayulsculas comparan horizontalmente y las letras minusculas

comparan verticaimente). S/P= sin proporcién.
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Anexo 02: Variacién de sélidos solubles (°Brix), del cotiledén de la masa de
granos de cacao CCN51 con pulpa de frutas durante la fermentacion y distintas
proporciones de cacao — fruta.

$8.88 Proporcion Frutas
(°Brix) Cacao : Pulpa
Platano
moquicho Mandarina Pifa Testigo
Dia 0 10.1 0.6 bBC 0.5¢cC 1.0 bA 0.8 aAB
10.2 0.6 bAB 0.6bcAB 0.4cB 0.8 aA
10.3 1.3 aA 1.4 aA 1.2aA 0.8 aB
S/P 0.8 bA 0.8 bA 0.8 bA 0.8 aA
Dia 3 10.1 1.5 aA 1.0 bB 1.0bB 1.0 aB
10.2 11bA  1.1bA 0.9bA  1.0aA
10.3 1.6 aAB 1.8 aA 1.4 aB 1.0aC
S/IP 1.0 bA 1.0 bA 1.0 bA 1.0aA
Dia7 10.1 1.3 abA 1.1 bA 1.0 bA 1.0 aA
10.2 1.2 abA 1.2 bA 1.2 bA 1.0 2A
10.3 1.4 aBC 1.8 aA 1.6 aAB 1.0aC
SIP 1.0 bA 1.0 bA 1.0 bA 1.0 aA

Letras diferentes indican diferencias significativas con probabilidad de error de 5%
(las letras mayulsculas comparan horizontaimente y las letras minusculas
comparan verticalmente). S/P= sin proporcion.
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Anexo 03: Variacion de pH de la testa de la masa de granos de cacao CCN51

con pulpa de frutas durante la fermentacion y distintas proporciones de cacao —

fruta.
pH Proporcién Frutas
Cacao : Pulpa Platano
moquicho Mandarina Pifa Testigo
Dia 0 10.1 3.71bC 4.04 aA 3.83bBC 3.86 aB
10.2 379abB 3.82bcB 407aA 3.86aB
10.3 3.84 aA 3.71cB 3.94abA 3.86aA
SIP 3.86 aA 3.86 bA 3.86bA 3.86aA
Dia3 10.1 4.20 bC 4.35 bB 4.15bC 4.42aA
10.2 4.17 bB 4.46 aA 443aA 4.42aA
10.3 4.16 bB 417 cB 417bB 442 3aA
S/P 4.42 aA 442abA 442aA 442aA
Dia7 10.1 4.54 bC 4.66 bB 450bC 474 2aA
10.2 4.53 bC 472abB 4.77aA 474 aAB
10.3 4.45cB 4.45Cb 446cB 474 aA
S/P 4.74 aA 4.74 aA 474aA 474 aA

Letras diferentes indican diferencias significativas con probabilidad de error de 5%
(las letras mayusculas comparan horizontalmente y las letras mindsculas
comparan verticalmente). S/P= sin proporcion.
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Anexo 04: Variacion de pH del cotiledén de la masa de granos de cacao CCN51

con pulpa de frutas durante la fermentacion y distintas proporciones de cacao —

fruta.
pH Proporciéon Frutas
Cacao : Pulpa Platano
moquicho Mandarina Pifa Testigo
Dia0 10.1 6.47 bcBC 4.04 cC 6.43bB 6.722aA
10.2 6.48 bB 3.82bB 6.50cC 6.723aA
10.3 6.43 cB 371dD  621dC 6.72aA
S/IP 6.72 aA 6.72 aA 6.72aA 6.72aA
Dia 3 10.1 4.73bC 4.75cC 599aA 582aA
10.2 4.97 bB 4.96 bB 4.92 cB 5.82 aA
10.3 4.76 bB 449 dC 452dC 5.82aA
S/P 5.82 aA 5.82 aA 582bA 582aA
Dia7 10.1 4.38 cC 4.49 bB 458bB 4.91aA
10.2 4.26 bB 4.36 cC 444cB  4.91aA
10.3 4.32cB 4.30cB 421dC 491aA
S/P 4,91 aA 4.91 aA 491aA 491aA

Letras diferentes indican diferencias significativas con probabilidad de error de 5%
(las letras mayulsculas comparan horizontalmente y las letras minusculas

comparan verticalmente). S/P= sin proporcion.
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Anexo 05: Variacion de acidez de la testa de la masa de granos de cacao CCN51
con pulpa de frutas durante la fermentacion y distintas proporciones de cacao —

fruta.
% Acidez Proporcion Frutas
Cacao : Pulpa Platano
moquicho Mandarina Pifa Testigo
Dia 0 10.1 0.006 bB 0.006 bB 0.006 bB 0.012 aA
10.2 0.006 bA 0.006 bA  0.006 bA 0.012 2A
10.3 0.006 bA 0.006 bA  0.006 bA 0.012 2A
S/P 0.012aA 0.012aA 0.012aA 0.012aA
Dia 3 10.1 0.014 abA 0.008 bA  0.006 bA 0.007 aA
10.2 0.019aA 0.014aB  0.007bC 0.007 aC
10.3 0.014abA 0.014aA 0.013aA 0.007 aB
S/IP 0.007 bA  0.007 bA 0.007 bA 0.007 aA
Dia7 10.1 0.013aA 0.013aA 0.006 aB 0.006 aB
10.2 0.010bA  0.006 cB 0.007 aB  0.006 aB
10.3 0.013aA 0.008bB  0.006 aC 0.006 aC
S/P 0.006 cA 0.006 cA  0.006 aA 0.006 aA

Letras diferentes indican diferencias significativas con probabilidad de error de 5%
(las letras maylsculas comparan horizontalmente y las letras minusculas

comparan verticalmente). S/P= sin proporcion.
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Anexo 06: Variacidon de acidez del cotiledon de la masa de granos de cacao
CCNS51 con pulpa de frutas durante la fermentacion y distintas proporciones de

cacao — fruta.
Proporcién Frutas
% Acidez Platano
Cacao : Pulpa ,
moquicho Mandarina Pina Testigo
Dia 0 10.1 0.006 aA  0.006 aA 0.006 aA 0.007 aA
10.2 0.006 2A  0.006 aA 0.006 aA 0.007 aA
10.3 0.006 aA 0.006 aA 0.006 aA 0.007 aA
S/P 0.007aA  0.007aA 0.007aA 0.007 aA
Dia 3 10.1 0.019aA 0.008aB 0.008 bB 0.006 aB
10.2 0.013abA 0.010aA 0.013aA 0.006 aA
10.3 0.018aA 0.010aB 0.008 bB 0.006 aB
S/P 0.006 bA  0.006 2A 0.006 bA 0.006 aA
Dia7 10.1 0.008 abB 0.013aA 0.006 bB 0.006 aB .
10.2 0.009 abA 0.006 bA  0.006 bA 0.006 aA
10.3 0.012aA 0.008bB 0.012aA 0.006 aB
S/P 0.006 bA  0.006 bA 0.006 bA 0.006 aA

Letras diferentes indican diferencias significativas con probabilidad de error de 5%
(las letras maylsculas comparan horizontalmente y las letras minasculas

comparan verticaimente). S/P= sin proporcidn.

99



Anexo 07: Porcentaje de fermentacion del grano del cacao de clon CCN51 con

pulpa de frutas después del proceso de secado en las distintas proporciones.

Propiedades Proporcion Frutas
fisicas Cacao Pulpa Platano
Moquicho Mandarina Pifia Testigo

Bien 10.1 82 bC 84 abBC 91aAB 92aA

Fermentado 10.2 81 bB 80 bcB 79 bB 92 aA
10.3 73 cB 75¢cB 74bB 92 aA
S/P 92 aA 92 aA 92aA 922aA

Parcial

Fermentado 10.1 13 bA 11 bA 6 cB 4 aB
10.2 13 bA 14 bA 14bA 4aB
10.3 20 aAB 17 aB 21aA 4aC
S/P 4 cA 4 cA 4 cA 4aA

No 10.1 5aA 5aA 3aA 4 aA

Fermentado 10.2 5aA 6 aA 7 aA 4 aA
10.3 7 aA 8 aA 4 aA 4 aA
S/P 4 aA 4 aA 4 aA 4 aA

Letras diferentes indican diferencias significativas con probabilidad de error de 5%
(las letras maylsculas comparan horizontalmente y las letras minusculas
comparan verticalmente). S/P= sin proporcion. |
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Anexo 08: Calidad sensorial y aceptabilidad del licor de cacao con granos de

clon CCN51 con pulpa de frutas después del proceso de secado en las distintas

proporciones.

calidad Proporciéon Frutas

sensorial Cacao : Pulpa Platano

moquicho Mandarina Pifia Testigo

Olor 10:1 7.03 aA 6.66aA 6.85aA 6.66aA
10:2 7.12 aA 7.03aA 668aA 6.66aA
10:3 6.59 aA 6.94aA 6.97aA 6.66aA
S/P 6.66 aA 6.66 aA 6.662A 6.66 aA

Acidez 10:1 6.41abA 643aA 585aA 6.37aA
10:2 7.29 aA 6.59aAB 6.23aB 6.37aB
10:3 6.28 bA 6.27aA 625aA 6.37aA
S/P 6.37 bA 6.37aA 6.37aA 6.37aA

Amargor 10:1 6.26 bB 6.09abB 7.26aA 6.72aAB
10:2 7.26 aA 6.64aA 6.93aA 6.72a8A
10:3 6.08 bAB 563 bB 5.80 bAB 6.72 aA
SIP 6.72abA 6.72aA 6.72abA 6.72aA

Astringencia 10.1 6.72 abAB 6.65 aB 7.63 aA 6.73 aAB
10.2 7.30 aA 6.58aA 6.76abA 6.73aA
10.3 6.34 bA 5.24 bB 6.13bA 6.73aA
S/P 6.73abA 6.73aA 6.73bA 6.73a8A

Sabor/Aroma 10.1 6.68 abAB 6.53 aB 7.28aA 6.68 aAB
10.2 7.28 aA 6.75aA 6.55bA 6.68aA
10.3 6.23 bA 6.75aA 661bA 6.68aA
S/P 6.68abA 668aA 6.68abA 6.68 aA
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Limpieza 10.1 6.66 abA 6.93 aA 6.86aA 6.18 aA

10.2 6.93aA  649aA 6.53aA 6.182A
10.3 570bA  628aA 6.58aA 6.18 aA
s/P 6.18abA 6.18aA 6.18aA 6.18aA
Post-gusto 10.1 6.13 bA 6.58 aA 6.65aA 6.33aA
| 10.2 6.99aA  6.72aA 6.75aA 6.33aA
10.3 598bA  597aA 593bA 6.33aA
SiP 6.33abA 6.33aA 6.33abA 6.33aA
Puntaje del 10.1 6.15 abB 6.24 aB 6.95aA 6.44 aAB
Catador 10.2 6.91aA  6.53aA 6.45abA 6.44 aA
10.3 582bA  587aA 598bA 6.44aA
s/P 6.44abA 6.442A 6.44abA 6.44aA

Letras diferentes indican diferencias significativas con probabilidad de error de 5%
(las letras mayusculas comparan horizontalmente y las letras minlsculas
comparan verticalmente). S/P= sin proporcién.
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Anexo 09: Perfil de andlisis sensorial del tratamiento licor de cacao y pulpa de
Platano moquicho 10:2.
Andlisis sensorial - QC-0570 - 2014-09-13 09:50 (Juanjui)
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Anexo 10: Granos de cacao CCN51 con pulpa de Mandarina para iniciar el
proceso de fermentacién.

>

Anexo 11: Granos de cacao CCN51 después de la fermentacién con pulpa de
frutas en el proceso de secado.
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Anexo 12: Prueba de corte de los granos de cacac CCN51 con pulpa de fuias

secos después del proceso de secado.
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