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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en la region de San Martin, provincia de Mariscal
Caceres, distrito de Campanilla con el objetivo de estandarizar el proceso de
fermentacion de cuatro clones de cacao fino de aroma (ICS 1, ICS 39, ICS 95 y
TSH 565) considerando como variables el tiempo de fermentacién (5, 6 y 7 dias)
y modelo de remocion (A, By C) y como variable respuesta el porcentaje (%) de
fermentacion determinada con la prueba de corte y la calidad sensorial evaluada
con un panel de catadores. Se utilizd un disefio factorial 3. El anélisis estadistico
se efectud con un analisis de varianza y prueba de comparaciones multiples de
Tukey y Duncan para evaluar el nivel de fermentacion, para la calidad sensorial
se uso la prueba no paramétrica de Friedman, el andlisis de varianza y las pruebas
comparativas de Tukey y Duncan. Se obtuvo que el modelo de remocién influye
en el nivel de fermentacién y los mejores resultados se obtuvieron del modelo de
remocion C, la evaluacion sensorial analizada a nivel de tratamiento muestra
Unicamente niveles significativos en las puntuaciones de post gusto y puntaje
catador, evaluando el efecto de cada factor se encontré influencia de los dias de
fermentacion en la acidez y en el puntaje catador encontrandose mayores

puntuaciones de calidad a los 5y 7 dias de fermentacion.

Palabras clave: fermentacion, remocion, cacao fino de aroma
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ABSTRACT

The research was developed in the San Martin region, province of Mariscal
Caceres, district of Campanilla with the objective of standardizing the
fermentation process of four fine aroma cocoa clones (ICS 1, ICS 39, ICS 95 y
TSH 565) considering as variables the fermentation time (5, 6 and 7 days) and
removal model (A, B and C) and as variable response the percentage (%) of
fermentation determined with the cut test and the sensory quality evaluated with a
panel of tasters. A 3k factorial design was used. The statistical analysis was carried
out with an analysis of variance and multiple comparisons test of Tukey and
Duncan to evaluate the level of fermentation, for the sensory quality the non-
parametric Friedman test, the analysis of variance and the Tukey comparative tests
were used. Duncan. It was obtained that the removal model influences the level of
fermentation and the best results were obtained from the removal model C, the
sensory evaluation evaluated at the treatment level shows only significant levels
in the scores of taste and taster score, evaluating the effect of each factor was found
the influence of fermentation days on acidity and on the tasting score, with higher
quality scores at 5 and 7 days of fermentation.

Key words: fermentation, removal, fine aroma cocoa
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial la produccién de cacao es aproximadamente 4 000 000 de toneladas
de granos, de los cuales; Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria y Camerin
concentran el 84% de la producciéon (Indecopi, 2015), los paises de América
contribuyen con el 17 % de la produccion mundial y el 17 % del area sembrada de
cacao, durante los Gltimos afios en América Latina y el Caribe el cultivo de cacao
se ha difundido comercialmente en al menos 23 paises, con una produccion
combinada superior a las 675 000 toneladas y alrededor de un millén setecientas
mil hectareas, donde: Brasil, Ecuador, Republica Dominicana, Pert, Colombia y
México son los mayores productores, pues concentran mas del 90 % de la

produccidn y de la superficie sembrada del continente (Arévalo , y otros, 2016).

El cultivo de cacao en el Per( tiene trascendencia econdémica, social y ambiental.
Segun, el censo agrario del 2012, se cuenta con 144 232 mil hectareas sembradas
(INEI, 2012), las cuales estan distribuidas en 10 regiones, las principales zonas
productoras son los valles de La Convencion (Cusco), del rio Apurimac-Ene, del
VRAE (Ayacucho, Cusco y Junin), del Huallaga (Huanuco y San Martin), del
Tambo (Junin) y del Marafién (Cajamarca y Amazonas) (Morales y otros, 2015).
La region San Martin es la que presenta mayor area de cultivos de cacao (Garcia L.
F., 2010), tiene 28 984 hectareas que representa el 34% del total de la produccion
nacional, de los cuales el 92% son plantaciones de cacao de la variedad CCN-51
(26,086 hectéreas) y un 8% de la variedad Criollo y Nativo (2,139 hectéreas)
(Romero, 2016).

Tradicionalmente se han identificado tres principales grupos morfogeogréficos de la
especie Theobroma cacao L. denominados; Criollo, Forastero y Trinitario (Estela
Vega - Christie, 2012. Se estima que Per( posee el 60% de las variedades de cacao
del mundo y es uno de los principales centros de origen, con una alta diversidad y
variabilidad genética verificable en las diferentes poblaciones, razas nativas o
ecotipos que se ubican en varias zonas del pais (Indecopi, 2015). EI 60% de la
produccion de cacao se exporta, quedando un 40% en el mercado interno y de éste,
el 80 % es denominado descarte y generalmente se debe a un mal manejo post

cosecha que disminuye la calidad de las almendras (Lopez, 2016).
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El cacao fino de aroma es producido por arboles criollos o trinitarios, tiene
determinadas caracteristicas distintivas apreciadas por su aroma Yy sabor
(Barrientos, 2015; Romero, 2016), con calidad fisica y organoléptica superior al
cacao basico. La calidad de los cacaos finos de aroma depende de varios factores:
la variedad genética, el ambiente donde esté el &rbol, la sanidad de la mazorca, la
fermentacion adecuada, el secado apropiado y la clasificacion de las almendras
(Sukha, 2016). EI Peru ocupa el noveno lugar entre los principales paises
productores de cacao y el segundo lugar entre los principales paises productores y
exportadores de cacao fino de aroma (Lineeo, 2016).

El proceso de beneficiado del cacao se inicia con la cosecha de las mazorcas en la
plantacion, una vez clasificadas las mazorcas se procede a partirlas y sacar los
granos (Dubdn, 2016), se coloca en fermentadores para que los microorganismos
descompongan el mucilago (la pulpa blanca y azucarada que envuelve los granos),
aumente la temperatura para producir la muerte del germen o embrién y se inicien
los cambios bioguimicos y las reacciones enzimaticas en el interior de las
almendras, que van a ser los responsables de la formacion de los compuestos
precursores del sabor a chocolate. Este proceso, facilita ademas el secado de los
granos (Cubillos, Merizalde, & Correa, 2008). El tiempo de fermentacion depende
de las condiciones de temperatura, frecuencia de remocién y factor genético

(criollo, trinitario o forastero).

Los atributos claves que determinan el perfil y la aceptacion final del cacao son las
caracteristicas sensoriales (Kadow, Bohlmann, Phillips, & Lieberei, 2013), la
evaluacion sensorial permite medir, analizar e interpretar las reacciones ante
aquellas propiedades que lo caracterizan, tal y como se perciben a través de los
sentidos (Fortin & Desplancke, 2001). Con el fin de describir y medir algunas de
las caracteristicas fisicas y sensoriales relevantes del cacao, se hacen uso de paneles
de cata que puedan determinar los atributos y defectos del cacao a través de sus
licores o pastas (Fadel, Magda, Kader, Samad, & Shereen, 2006; Barrientos, 2015),
se utilizan varios indicadores para medir la calidad de los granos de cacao, la
cantidad y el tipo de compuestos de sabor volatiles, responsables del perfil sensorial
(Krdhmer, y otros, 2015).
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Multiples factores intervienen en la calidad sensorial del cacao, el genotipo influye
en el contenido de proteinas polisacaridos y polifenoles disponibles para el proceso
fermentativo lo cual determina la composicion cualitativa y cuantitativa de la
volatilidad compuestos resultantes del metabolismo microbiano durante la
fermentacion, y reacciones de Maillard que tienen lugar durante secado, tostado y
conchado (Kongor, y otros, 2016; Crafack, y otros, 2014).

Los multiples trabajos realizados alrededor de la optimizacién de procesos en el
beneficio de cacao apuntan al desarrollo de estrategias para mejorar el proceso de
fermentacion del cacao para contribuir al desarrollo de un producto de buena calidad

y con una alta aceptacién en el mercado.

En la presente investigacion se realizé la estandarizacion de la fermentacion del
cacao (Theobroma cacao I.) fino de aroma en la cooperativa cacaotera Acopagro —

San Martin.

II.  OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Estandarizar el proceso de fermentacion del cacao (Theobroma cacao L.) fino de
aroma en la Cooperativa Agraria Cacaotera Acopagro — San Martin.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el mejor modelo de remocion en el proceso de fermentacion de los
clones de cacao ICS1, ICS 39, ICS 95y TSH 565.

Determinar el mejor tiempo de fermentacidon de los clones de cacao ICS1, ICS 39,
ICS 95y TSH 565.

Evaluar las caracteristicas fisicas y organolépticas de los clones de cacao ICS1,
ICS 39, ICS 95y TSH 565.
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1.  MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Entre los factores que tienen mayor influencia en la fermentacion se tienen; la
frecuencia de remocion, la temperatura y el tiempo de fermentacion. En Piura
encontraron que la fermentacion 6ptimaes con una remocién de la masa a 24 horas
y una segunda remocion a las 48 horas y un tiempo de fermentacion no superior a
las 72 horas. Durante el proceso fermentativo la temperatura aumentd, alcanzando
su maximo valor el dia 2 y luego descendio hasta valores proximos a la temperatura
ambiente, obteniendo una fermentacion méas acelerada cuando el cacao es
almacenado antes de la fermentacion. EIl nivel de fermentacién es un factor
importante e influye directamente en los resultados de los atributos finales de sabor
a cacao, astringente, acido, amargo, verde y floral. En variedades forasteras y
trinitarias debe realizarse cada dos dias la remocion, mientras méas frecuente es la
remocion, el proceso dura menos y hay una diferencia significativa que favorece la
obtencién de un producto de mayor calidad (Portillo, Graziani, & Cros, 2006; Ortis,
Rovedas, & Graziani, 2009; Quintana & Goméz, 2011; Gutierrez, 2012; Loayza,
2014).

En cuanto al tiempo de fermentacidn, estudios reportan que se puede realizar en
diferentes dias, a los 6 dias de fermentacion se producen compuestos volatiles con
notas de sabor deseables en el cacao (Rodriguez-Campos, y otros, 2012). Las
mejores caracteristicas de calidad del cacao Nacional obtuvieron entre los cuatro y
cinco dias de fermentacion en cajas de madera, que al aumentar los dias de
fermentacion se incrementa, principalmente, el porcentaje de granos fermentados y
disminuyen los granos violetas (Rivera, y otros, 2012). En cacao criollo la
fermentacion fue de 5 dias (Nogales, Graziani de Farifias, & Ortiz de Bertorelli,
2006). Puchaicela (2016), refiere el tiempo de fermentado para el cacao criollo es
de 3 a 4 dias, el trinitario requiere de entre 5 a 6 dias, Yy los tipos forasteros de 5 a
8 dias. EI mayor grado de fermentacion se alcanza con una mayor remocion
(Alvarez, y otros, 2010). Ramirez (2010), realizé la fermentacion durante 5 dias,
con remocién cada 24 y 48 horas, un secado de 6 dias encontrando que las

propiedades fisicoquimicas varian segun la variedad evaluada.
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Liendo (2015) evalu6 el efecto del volteo cada 24, 48 y 72 horas, sobre las
caracteristicas sensoriales: acidez, amargo, astringencia, afrutado, nueces,
caramelo/malta/dulce, crudo/ verde y obtuvo que los volteos provocan efectos
variables estadisticamente significativos sobre el perfil sensorial intensificandose
en los sabores afrutados y acidez en los volteos de 72 con respecto al de 24 horas.

La evaluacion organoléptica (sabor y aroma) permitié identificar licores de Cacao
finos como provenientes de la variedad criollo genotipo Carmelo | y cacao trinitario
(Urrieta-Saltijeral, Lazaro, Ordofiez, Hernandez , & Obeso, 2013). La frecuencia de
remocion cada 24 horas reflejo menor amargor y mayor preferencia, el tiempo de
fermentacion optimo fue de 48 y 72 horas (Portillo, Graziani, & Cros, 2006). Los
sabores especificos estuvieron ligados al adecuado proceso fermentativo de las
almendras, las variedades clonales evaluadas presentaron caracteristicas sensoriales
diferentes, con niveles medios y altos en los sabores basicos y notas especificas
muy agradables y tienden a variar a nivel fisico y bromatol6gico en épocas
estacionarias (Mera & Ruiz, 2015). En el cacao clon CCN51 hallaron que la
presencia de sabores que afectan la calidad son el acido, amargo y astringente
causados en su mayoria por una fermentacion mediana (Quintana-Fuentes, Gomez-

Castelblanco, Garcia-Jerez, & Martinez-Guerrero, 2016).

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Generalidades

Origen del cacao

La palabra cacao tiene su origen en el término maya “Ka'kau” (De la Cruz & Pereira,
2016), es una especie del género Theobroma, de la familia de las Malvaceae y
cuenta con mas de 22 especies (Arévalo , y otros, 2016), se le atribuyd un origen
divino y fue adoptado siglos mas tarde por los aztecas (FAO). En 1735, el
naturalista Carl Linneo, la clasifico por primera vez con el nombre de T. cacao
(Fedecacao, 2013). Desde hace algunos afos se discute el origen del cacao, por
mucho tiempo se ha venido afirmando que el cacao es originario de centro américa

sin embargo, existen muy pocos datos, quimicos o de otro tipo, sobre los origenes
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y uso del cacao en esa regién (Terry, y otros, 2007), por el contrario técnicas
enzimaticas y de biologia molecular permiten afirmar que el cacao es una planta
oriunda de Ameérica sur tropical (Motamayor J. C., y otros, 2002; Bartley B., 2005;
Sereno, Albuquerque, Vencovsky, & Figueira, 2006; Dapeng & Lambert , 2016),
evidencias antropoldgicas méas antiguas en Centroamérica, demuestra el consumo
de cacao desde 600 a.c. (Hurst, Tarka, Powis, Valdez, & Hester, 2002) sin embargo
hay evidencias de cacao desde hace 5 300 afios de antigiedad y pone a la Alta
Amazonia como el espacio donde esta presente el cacao mas antiguo del mundo
(Valdez, 2014; Olivera , 2015).

Diversidad genética del cacao

Tradicionalmente se han identificado tres principales grupos morfogeograficos de T.
cacao L. denominados; Criollo, Forastero y Trinitario (Estela Vega - Christie,
2012).

Criollo: variedad que crece bajo condiciones semisilvestres y se distribuye
desde México hasta Colombia y Venezuela. Son arboles poco vigorosos,
de lento crecimiento y mas susceptibles a enfermedades, pero con una

mayor calidad organoléptica.

Forastero: originario de la Alta Amazonia, es el de mayor produccién en
los paises de Africa. Por ser resistente y poco aromatico es principalmente

usado para mezclar y dar cuerpo al chocolate.

Trinitario: hibrido entre el Criollo y el Forastero, posee caracteristicas
intermedias entre el Criollo y el Forastero. Es méas aromético que el

Forastero y mas resistente que el Criollo.

Se considera que el cacao trinitario es de origen hibrido (Yong Yang, y otros, 2013)
y se origind en Trinidad como resultado de la hibridacién natural entre Criollo y

Amelonado Forastero. (Arévalo , y otros, 2016).
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En 1997, Lachenaud propone la siguiente clasificacién de los grupos genéticos

naturales:

a. Criollo,

b. Forastero del Alto Amazonas 0 Amazonas.
c. Forastero del Bajo Amazonas o Guyanas, y
d. Nacional.

Motamayor, y otros (2008), analizaron 1241 individuos silvestres y cultivados de
cacao de 12 paises con marcadores microsatélites; la mayoria de ellos provenientes
de Per0, Brasil y Ecuador. Los resultados obtenidos en este trabajo, inspiran la
propuesta de una nueva clasificacion del germoplasma de cacao. Esta describe 10
grandes grupos: Marafion, Curaray, Criollo, Iquitos, Nanay, Contamana,

Amelonado, Purus, Nacional, Guyana

Esta nueva agrupacion podria reflejar de manera mas certera la diversidad genética
disponible para poder realizar diversas investigaciones en diferentes areas y podria
ser de mayor utilidad que la tradicional clasificacion de Criollo, Forastero y

Trinitario.

El Peru ostenta una alta diversidad y variabilidad genética del cacao, verificable en
los diferentes cultivares (razas nativas, hibridos tradicionales, clones, etc.),
dispersos principalmente en las regiones productoras de la selva alta de la Amazonia

y en la costa norte del pais. (Garcia, Guardia, Garcia, & Chia, 2012).

3.2.2 Composicién del cacao

Segln Torres (2012), el grano de cacao esta formado por la semilla, que representa
del 78 al 82% del peso del grano, la cascara (10-16%) y humedad (5-8%).
Aproximadamente del 48 al 57% del peso de la semilla descascarillada y seca del
grano de cacao corresponde a su contenido en lipidos, en la fraccién grasa de la
semilla de cacao, los acidos grasos (AG) predominantes son mayoritariamente
saturados (AGS), estearico (C18:0 - 35%) y palmitico (C16:0 - 25%), pero también
contiene una alta proporcién de AG monoinsaturados (AGMI) representados casi

exclusivamente por el acido oleico (C18:1 - 35%) y también una pequefia cantidad
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de poliinsaturados (AGPI) en forma de linoleico (C18:2 - 3%). El cacao presenta
también un contenido considerable en alcaloides de tipo base purica, de la familia
de las metilxantinas (teobromina, cafeina y teofilina), compuestos que le confieren
un pequefio poder estimulante. El alcaloide mayoritario es la teobromina
(metabolito de la cafeina). Este alcaloide representa entre el 0,8 y el 2% del

contenido total de los granos de cacao desecados.

Parra y Flowler citados por Torres (2012) refieren que el resto corresponde a un 2-
5% de agua, un 11-16% de proteinas, un 6-9% de hidratos de carbono, un 2,6-4,2%
de sales minerales y otro 2,1- 3,2% de fibra.

3.2.3 Manejo post cosecha del cacao

Gramacho citado por Ramirez (2010) llama manejo post cosecha al conjunto de
practicas interrelacionadas que tienen que ver con la transformacidn biologica de
las almendras después de ser cosechadas y que permiten el desarrollo de su real

potencial de calidad.

Tabla 1. Factores que influyen en la calidad sensorial del cacao

Genotipo Influye en el tipo y la cantidad de proteinas, carbohidratos
y polifenoles que se degradan durante fermentacion y

secado para formar precursores de sabor

Fermentacién | Genera precursores de sabor, aminoacidos libres, péptidos
y azUcares reductores a partir de los cuales se forman los
compuestos volatiles responsables del aroma. Los
polifenoles se oxidan y polimerizan a niveles insolubles
compuestos de bajo peso molecular (taninos) que conducen
a reduccion de su concentracién y, por lo tanto, reduciendo

la amargura y astringencia de las semillas de cacao.

Secado Genera pérdida fisica de acidez a través de la migracion
hacia el exterior de acidos volatiles, asi como la oxidacién
bioquimica del acido acético de los granos que conduce a

la reduccion de la percepcion de acidez en la semilla.

31



Tostado Los precursores del sabor durante el tostado son generados
por aminoacidos, péptidos de cadena corta y azucares
reductores que permiten la reaccion de Maillard y la
degradacion de Strecker para producir compuestos de

sabor deseable.

Fuente: (Kongor, y otros, 2016).

3.2.4 Fermentacion

En la fermentacidon del cacao participan microorganismos (levaduras, bacterias
lacticas, bacterias acéticas, los Bacillus y las enterobacterias) que se encuentran

naturalmente en los granos (Wacher, 2011).

Con este proceso se busca la eliminacién del mucilago que cubre el grano de cacao,
la muerte del embridn para evitar la germinacion, el cambio de color del grano y las
reacciones biologico enzimaticas que favorecen la reduccion del amargor y
astringencia del cacao ademdas de desarrollar sustancias del aroma y sabor
caracteristico del chocolate (Ruiz, Soto, & Ipanaqué, 2016). En la fermentacion
aerobia se forman en los granos pigmentos marrones constituidos por polifenoles;
la epicatequina y catequina se oxidan a quinonas, y la condensacion de las proteinas
y polifenoles causan una reduccion de la astringencia y sabor amargo (Zapata,
Tamayo, & Benjamin, 2013).

La fermentacion es la etapa mas importante dentro del beneficio del cacao,
operacion involucra dos fendmenos distintos, pero no independientes, primero una
fermentacion microbiana que contribuye a la eliminacién de la pulpa mucilaginosa
presente en las almendra y segundo, induce a un conjunto de reacciones
bioquimicas internas en los cotiledones, que conducen a la modificacion de la
composicion quimica de las almendras y en particular, a la formacion de los

precursores del aroma (Gutierrez, 2012).
Wacher (2011) describe 4 fases que ocurren durante la fermentacion del cacao:

a) Primera fase: La pulpa es rica en carbohidratos y tiene un pH bajo,
condiciones que favorecen el desarrollo de levaduras. Las levaduras llevan

a cabo el proceso de fermentacidn, transformando los azlcares sencillos
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del mucilago en etanol, degradando la pectina, lo que modifica la textura

del grano y elimina el acido citrico, disminuyendo la acidez.

b) Segunda fase: Favorece el desarrollo de bacterias lacticas, que fermentan
los carbohidratos residuales y contintan el consumo del acido citrico. Las
levaduras contienen enzimas del tipo pectinolitico, lo que les permite
hidrolizar las pectinas, ocasionando una disminucion de la viscosidad de
la pulpa de mucilago y favoreciendo la entrada de aire. Con este ambiente
aerobio y menos acido -debido al consumo de &cido citrico- se favorece el

desarrollo de bacterias acéticas.

c) Tercera fase: Ocurre un cambio importante en términos de los productos
de la fermentacion, ya que intervienen bacterias acéticas que llevan a cabo
la transformacién del etanol que produjeron las levaduras en acido acético.
El etanol y el &cido acético se difunden hacia el interior de los granos y,

junto con la temperatura alta, matan al embrion.

d) Cuarta fase: La temperatura alta favorece el desarrollo de bacterias del
género Bacillus, conocido por la produccion de numerosas enzimas, que
catalizan reacciones cuyos productos dan al cacao sabores y olores

desagradables.

Las caracteristicas organolépticas del chocolate estdn relacionadas con las
profundas modificaciones de la composicidn bioquimica de la almendra, inducidas
por la fermentacién y el secado. Durante estas operaciones, la fuerte disminucion
del contenido de los compuestos fendlicos y el aumento del contenido de
precursores de aroma (Maillard) se acompafian con la formacion de una fraccién
aromatica importante. La cual esta constituida por compuestos de origenes
microbioldgico y/o bioguimico, asi como compuestos de origen térmico, al parecer
formados durante el secado. El pH desempefia un papel esencial en los mecanismos

reaccionales puestos en juego (Cros & Jeanjean, 1995).
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3.2.5 Calidad sensorial

La calidad de un producto se mide por el grado de satisfaccion de las necesidades de
los consumidores y es un conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales,
la valoracion sensorial es una funcién inherente al ser humano que la desarrolla
consciente o inconscientemente al aceptar o a rechazar los alimentos de acuerdo con
las sensaciones experimentadas al observarlos o ingerirlos (Sancho, Bota, De Castro,
& Puig, 1999).

Los métodos de Analisis Sensorial o pruebas sensoriales son indispensables en el
control de la calidad de los alimentos, por tal motivo se requiere que las evaluaciones
sensoriales se realicen con una fundamentacién cientifica, asegurandose asi la
obtencion de resultados objetivos. Para lograr esto se requiere del constante
desarrollo de los procedimientos de evaluacion sensorial y la correcta planificacion,
disefio y obtencion de la calidad sensorial adecuado (Torricela & Huerta , 2008).

Caracteristicas p—
quimicas, fisicasy ——» < ZORCICIOneS
estructurales fisiologicas
Alimento 2 < I
Calidad Sensorial h
y Condiciones
Propiedades psicologicas
Fisicas 3
Condiciones
-« étnicas y
sociologicas
Individuo

Esquema tomado de Sancho, Bota, De Castro, & Puig (1999).

En los ultimos afios, se han realizado numerosos estudios sobre los atributos
sensoriales, su medicion instrumental y percepcién a través de los érganos de los
sentidos, se ha estudiado el concepto de calidad sensorial y de analisis. Como

consecuencia de estas estimaciones, se ha establecido que la calidad sensorial de un
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alimento no es una caracteristica propia, sino el resultado de la interaccién entre el
alimento y el hombre. Asi, se puede definir como la sensacion humana provocada
por determinados estimulos procedentes del alimento, influenciada por las
condiciones fisioldgicas, psicolégicas y socioldgicas de la persona o grupo de
personas que evalla (Sancho, Bota, De Castro, & Puig, 1999)

La percepcion de sensaciones es el resultado de un proceso fisioldgico que comienza
con la deteccion del estimulo y finaliza con la respuesta que el cerebro elabora una
vez ha analizado dicho estimulo. El proceso sensorial se inicia por la presencia de un
estimulo fisico o quimico que actta sobre los receptores sensoriales, definiéndose por
tanto el estimulo como el agente quimico o fisico que produce la respuesta de los
receptores sensoriales externos o internos. Estos agentes quimicos son detectados por
los sentidos correspondientes, que envian la informacion en forma de impulso
nervioso al cerebro. La interpretacion en el cerebro de esta sensacion, es decir, la
toma de conciencia sensorial, se denomina percepcion (Sancho, Bota, De Castro, &
Puig, 1999).

Por otra parte, estos atributos no se presentan o perciben de forma individual, sino
que se solapan provocando que el sujeto reciba un revuelto de impresiones
sensoriales casi similares. El entrenamiento en el Analisis Sensorial, por tanto, esta
encaminado a permitir que la persona sera capaz de proporcionar una evaluacion

individual de cada uno de ellos (Morten, Vance, & Carr, 2007).

Los 6rganos de los sentidos son los encargados de recibir y detectar los estimulos y
de transmitir esa informacion en forma de transmision nerviosa al cerebro para que

se interprete y convierta asi en una percepcion.
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Estimulos
(Agentes fisicos y quimicos)

Organos de los sentidos
(Receptores sensoriales)

Impulso nervioso hacia
el cerebro

Sensacioén

Organos de los sentidos
(Receptores sensoriales)

Primeras impresiones,
memoria, experiencias
previas

Percepcion
(Toma de consciencia
sensorial)

Respuesta

Figura 1. Diagrama de la percepcion sensorial

La evaluacion sensorial es una disciplina que permite medir, analizar e interpretar las
reacciones ante aquellas propiedades que caracterizan a ciertos productos alimenticios
y materiales, tal y como se perciben a través de los sentidos (Fortin & Desplancke,
2001). La calidad sensorial es la suma de atributos sensoriales que tienen la aceptacion
de un puablico objetivo, esta calificacion se realiza por un panel de catadores
entrenados. La palabra “cata” significa degustar un producto intentando buscar sus

virtudes y sus defectos, analizandolo y descubriéndolo (Gutiérrez, 2009).

El cacao tiene caracteristicas intrinsecas, las cuales son potenciadas con un adecuado
beneficio. Los sabores que se pueden percibir en el cacao son: amargo, &cido,

astringente, chocolate, frutal, floral, entre otros.

36



IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Disefio de la Investigacion

Se utiliz6 un disefio factorial 3Ax 3B con tres réplicas.

Tabla 2. Disefio de la investigacion

Factor Niveles de factor

Modelo de remocién Modelo A:12 — 36 — 24 — 24 horas
Modelo B: 24 — 48 — 24 — 24 horas
Modelo C: 48 — 24 — 24 — 24 horas
Tiempo de fermentacion 5 dias

6 dias

7 dias

Tabla 3. Arreglo experimental de la combinacion de niveles y factores.

Modelos de
Remocién Modelo A Modelo B Modelo C
Dias 5 6 7 5 6 7 5 6 7

Tratamiento | T1 T2 | T3 |T1 T2 T3 | T1 | T2 T3

Replica 1 R1 R1 |R1 |R1 R1 R1 Rl | R1 R1
Reéplica 2 R2 R2 |R2 | R2 R2 R2 R2 | R2 R2
Réplica 3 R3 R3 | R3 | R3 R3 R3 R3 | R3 R3

4.2 Material de estudio

Cacaos finos de aroma provenientes de clones: ICS 1, ICS 39, ICS 95 (Imperial
College Selection) y TSH 565 (Trinidad Selection Hybrida)
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Preparacion de muestras para analisis

Preparacion de la muestra para analisis sensorial:

Se pesd 500 gramos. Previamente se precalento el tostador de cacao hasta llegar a
150°C luego se programd para que realice la operacion en un tiempo de 35 minutos
a 120°C, una vez cumplido el tiempo de tostado se enfriaron las semillas en una
bandeja hasta temperatura ambiente, se triturd las semillas para facilitar la
separacion de la testa® y se descascarilld para permitir la separacion de los nibs? de
la testa, los nibs fueron premolidos en un molinillo antes de colocar en la
conchadora®, el conchado se realizé por 8 horas a una temperatura de 45 a 50°C
con un tamafio de particula aproximado de 22 micras. Terminado el conchado
inmediatamente se realizé el temperado en una superficie de vidrio templado en un
ambiente de 22°C; se vacié la pasta contenida en el conchador en la superficie de
vidrio, reservando una parte, con una paleta se hizo movimientos para que se
redujera la temperatura hasta los 28°C luego inmediatamente mezclando con una
parte que se ha reservado se llego a los 32°C, luego se coloc6 en moldes y se

almacend a 16°C debidamente codificadas.

! Céascara externa de la semilla seca de cacao.
2 Cotiledon de cacao tostado y con un ligero proceso de molturacion.
3 Equipo para el proceso de molienda y refinado del cacao.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PREPARACION PARA ANALISIS

SENSORIAL
Pesado Cantidad: 500 gramos
Tostado Temperatura: 120 °C

Tiempo: 35 minutos

(-

Enfriado

(-

Descascarillado

CHE

Conchado Tiempo: 8 horas

¢

Moldeado

(-

Refrigerado Temperatura: 16°C

Figura 2. Diagrama de flujo de preparacion de pasta de cacao

4.3 Técnicas e Instrumentos.

Porcentaje de fermentacion

Se determind en cacao seco, utilizando la “prueba de corte” de acuerdo a lo

planteado por la NTP-ISO 1114:2016 utilizando una guillotina.
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Evaluacién sensorial

Se realiz6 con un panel de 5 catadores, utilizando un formato de catacion que
determing los atributos del cacao; aroma, acidez, astringencia, amargor, sabor, post
gusto ademas de los defectos, calificandolos por su intensidad, desarrollado por la
Red Nacional de Catadores de APPCACAOQ (ver figura 14).

4.4 Procedimiento:

El cacao se obtuvo de los cultivos de los productores de la Cooperativa cacaotera
ACOPAGRO del distrito de Campanilla en la provincia de Mariscal Céaceres
Region San Martin ubicado en el Valle del Huallaga Central en el periodo de tiempo
junio — agosto, la fermentacion se realiz6 en diferentes tiempos y con la mezcla de
los clones finos de aroma: ICS 1, ICS 39, ICS 95y TSH 565. Se recolect6 los frutos
con un adecuado estado de madurez, se despulpd en baldes y se depositd en sacos
de polietileno los cuales fueron trasladados al centro de Acopio. En el centro de
Acopio se hizo un pre-escurrido de 24 horas, se acondiciono los cajones de madera
de 1 m® cubriendo toda la superficie interna con sacos de yute dandole forma
redondeada al angulo del cajon, luego se recubridé con sacos de polietileno, se

colocd el cacao pre-escurrido y se cubrio con sacos de yute.

La fermentacion se realiz6 en 5, 6 y 7 dias con tres modelos de remocién (A, By
C), completandose con una frecuencia de remocion de 24 horas hasta los dias de
fermentacion, durante el proceso cada 12 horas se midié temperaturas y pH del
cotiledon. Una vez cumplido el tiempo de fermentacion se sac6 20 Kg de cacao de
cajon fermentador por cada tratamiento y repeticion, se secd al sol por 6 dias, luego
se tom6 una muestra de 1 kg del cacao seco y se guardo en bolsas de polietileno de

alta densidad.

Todas las muestras fueron trasladadas al laboratorio de control de calidad de la CAC
ACOPAGRO, donde se realiz6 el andlisis fisico y sensorial. El analisis fisico de las
semillas secas de cacao midié pH, humedad y prueba de corte. La evaluacion

sensorial midié sabores basicos, sabores especificos y defectos.
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Anadlisis fisico de semillas secas de cacao:

Prueba de corte: Se cont6 100 semillas secas de cacao, se peso para determinar el
indice de semilla, luego se ubic6 en la guillotina marca Magra y se hizo el corte,
Segun la NTP-ISO 1114:2016 se identifico granos bien fermentados (marrén
oscuro, marrén y marron ligero), parcialmente fermentados (parcial/ violeta,
parcial/marfil), no fermentado (violeta, marfil, pizarroso), defectuosos (rotos,
multiples, planos, mohosos, dafiados por insectos, germinados). Este procedimiento

se realiz6 tres veces.

Analisis sensorial de pasta de cacao

Catacion: Se hizo una reunion con todos los participantes del panel de catacion
para calibrar el panel, dar algunos alcances y familiarizarse con los mismos
términos. Luego de forma independiente a cada catador se le entreg6 tres muestras
durante cada sesion, los datos se registraron en un formato de catacién desarrollado
por la red nacional de catadores de APPCACAO.
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V. RESULTADOS

5.1 Fermentacion

El analisis de varianza para evaluar el efecto de los distintos tratamientos y de los
factores muestra Unicamente la influencia del factor modelo de remocion en los
niveles de fermentacion para las semillas Bien fermentadas y Parcialmente
fermentadas, el factor tiempo de fermentacion y la interaccion de ambos factores no

tiene ningan efecto en el nivel de fermentacidn, las semillas no fermentadas en

ninguno de los tratamientos son significativos (Tabla N° 4).

Tabla 4. Andlisis de varianza. Fermentacion de cacao.

Modelo Bien Fermentados 1366,354% |8 170,794 3,304 ,017
corregido Parcial/Fermentados | 1034,074° |8  |129,259 2,688 ,039
No fermentados 144,444°¢ 8 18,056 ,981 ,481
Interceptaci6 Bien Fermentados 133047,720 | 1 133047,720 |2574,092 |,000
n Parcial/Fermentados 19521,333 |1 19521,333 [405,998 |,000
No fermentados 231,148 1 231,148 12,563 ,002
MODELO Bien Fermentados 1217,218 2 608,609 11,775 ,001
Parcial/Fermentados 972,543 2 486,272 10,113 ,001
No fermentados 83,728 2 41,864 2,275 ,132
DIAS Bien Fermentados 81,218 2 40,609 ,786 471
Parcial/Fermentados 12,543 2 6,272 ,130 ,879
No fermentados 41,407 2 20,704 1,125 ,346
MODELO * Bien Fermentados 67,918 4 16,979 ,329 ,855
DIAS Parcial/Fermentados 48,988 4 12,247 ,255 ,903
No fermentados 19,309 4 4,827 ,262 ,898
Error Bien Fermentados 930,370 18 51,687
Parcial/Fermentados 865,481 18 148,082
No fermentados 331,185 18 ]18,399
Total Bien Fermentados 135344,444 127
Parcial/Fermentados 21420,889 |27
No fermentados 706,778 27
Total Bien Fermentados 2296,724 |26
corregido Parcial/Fermentados | 1899,556 |26
No fermentados 475,630 26
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a. R al cuadrado = ,595 (R al cuadrado ajustada = ,415)
b. R al cuadrado =,544 (R al cuadrado ajustada = ,342)
¢. R al cuadrado =,304 (R al cuadrado ajustada = -,006)

Modelos de remocion

Las pruebas de comparaciones multiples Tukey y Duncan con nivel de significacion
de 0,05 para las semillas bien fermentadas establecen que los mejores niveles se

encuentran en los modelos de remocion By C (Tabla 5.)

Tabla 5.Niveles de semillas bien fermentadas segin modelo de remocion.

Subconjunto

MODELO |N 1 2
HSD Tukey*® A 9 61,556

B 9 71,111

C 9 77,926

Sig. 1,000 ,138
Duncan®® A 9 61,556

9 71,111
C 9 77,926
Sig. 1,000 ,060

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 51,687.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 9,000.

b. Alfa =.05.

Para las semillas parcialmente fermentadas las pruebas de comparaciones multiples
de Tukey y Duncan reflejan mayor cantidad de semillas parcialmente fermentadas en

los modelos de remocion Ay B (Tabla 6.)
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Tabla 6. Niveles de semillas parcialmente fermentadas segun modelo de remocién.

Parcial/Fermentados

Subconjunto
Pruebas de
comparacién Modelo N 1 2
HSD Tukey*® C 9 18,963
B 9 28,222
A 9 33,481
Sig. 1,000 ,268
Duncan?P C 9 18,963
9 28,222
A 9 33,481
Sig. 1,000 ,125

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 48,082.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 9,000.

b. Alfa = .05.

Para las semillas no fermentadas Tukey y Duncan encuentran los mismos niveles en todos

los modelos de remocion (Tabla 7.).

Tabla 7. Niveles de semillas no fermentadas segin modelo de remocion.

Subconjunto
MODELO N 1
HSD Tukey?P B 9 ,667
C 9 3,148
A 9 4,963
Sig. 113
Duncan?b B 9 ,667
C 9 3,148
9 4,963
Sig. ,058
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Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 18,399.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 9,000.
b. Alfa = .05.

Dias de fermentacidén

Las pruebas comparativas de Tukey y Duncan no encuentran efecto de los dias que

dura el proceso de fermentacién sobre los niveles de semillas fermentadas.

5.2 Andlisis sensorial

Al evaluar los datos obtenidos del panel de catadores con la prueba no paramétrica de

Friedman se obtuvo un nivel se significacion tnicamente para el atributo Post gusto.

Tabla 8. Prueba de Friedman para analisis sensorial.

] . . Post  Puntaje
Aroma Acidez Amargor Astringencia Sabor Defectos
gusto catador
N 15 15 15 15 15 15 15 15
Chi-
13,414 10,281 7,145 7,145 8,827 17,968 14,335 11,552
cuadrado
gl 8 8 8 8 8 8 8 8
Sig.
~ . .098 .246 521 521 .357 021 .073 172
asintotica

El andlisis de varianza para evaluar el efecto de los tratamientos y de los factores

de estudio en el perfil sensorial refleja la influencia de los dias de fermentacion en

la acidez y en el puntaje catador (Tabla N° 9).
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Tabla 9.Anélisis de varianza. Perfil Sensorial de cacao

46

Tipo 11l de

Variable suma de Cuadrético

Origen dependiente cuadrados gl promedio F Sig.

Modelo Aroma 8,6372 8 1,080 1,386 ,209

corregido Acidez 11,467° 8 1,433 1,577 138
Amargor 6,770°¢ 8 ,846 ,846 ,564
Astringencia 15,4674 8 1,933 1,563 ,142
Defectos 93,333 8 11,667 879 ,536
Sabor 20,459f 8 2,557 430 ,901
Post gusto 11,8819 8 1,485 1,757 ,092
Puntaje 7704 8 963 2,078 043
catador

Interceptacion Aroma 5214,230 1 5214,230 6694,901 ,000
Acidez 4860,000 1 4860,000| 5346,566 ,000
Amargor 4518,230 1 4518,230| 4518,230 ,000
Astringencia 4506,667 1 4506,667 | 3643,114 ,000
Defectos 42987,267 1 42987,267 | 3238,696 ,000
Sabor 23973,341 1 23973,341| 4031,822 ,000
Post gusto 4599,585 1 4599,585| 5440,060 ,000
s:tg?(’: 5053896 1| 5053896 | 10903,954 000

modelo Aroma 237 2 119 ,152 ,859
Acidez 2,800 2 1,400 1,540 ,218
Amargor ,281 2 141 141 ,869
Astringencia 3,733 2 1,867 1,509 ,225
Defectos 16,844 2 8,422 ,635 ,532
Sabor 6,059 2 3,030 ,510 ,602
Post gusto 4,193 2 2,096 2,479 ,088
E:tr;?c’: 04| 2 452 975 380

dias Aroma ,904 2 452 ,580 ,561
Acidez 7,600 2 3,800 4,180 ,017
Amargor 3,215 2 1,607 1,607 ,204
Astringencia 4,978 2 2,489 2,012 ,138
Defectos 31,244 2 15,622 1,177 312
Sabor 6,104 2 3,052 ,513 ,600
Post gusto 3,659 2 1,830 2,164 ,119
E:tr;t;‘c’; 3570 2 1,785 3,852 024

modelo * dias Aroma 7,496 4 1,874 2,406 ,053
Acidez 1,067 4 ,267 ,293 ,882
Amargor 3,274 4 ,819 ,819 ,516
Astringencia 6,756 4 1,689 1,365 ,250
Defectos 45,244 4 11,311 ,852 ,495
Sabor 8,296 4 2,074 ,349 ,844
Post gusto 4,030 4 1,007 1,191 ,318
Puntaje 3230| 4 807 1,742 145
catador

Error Aroma 98,133 126 779




Acidez 114533 126 ,909

Amargor 126,000 126 1,000
Astringencia 155,867 126 1,237
Defectos 1672,400 126 13,273
Sabor 749,200| 126 5,946
Post gusto 106,533 126 ,846
S:tgt;(’)‘: 58,400 126 463
Total Aroma 5321,000| 135
Acidez 4986,000 135
Amargor 4651,000 135
Astringencia 4678,000 135
Defectos 44753,000 135
Sabor 24743,0000 135
Post gusto 4718,000 135
E:tr;?(’; 5120,000| 135
Total corregido  Aroma 106,770 134
Acidez 126,000 134
Amargor 132,770 134
Astringencia 171,333 134
Defectos 1765,733| 134
Sabor 769,659 | 134
Post gusto 118,415 134
E:tg;aéf 66,104| 134

a. R al cuadrado =,081 (R al cuadrado ajustada = ,023)
b. R al cuadrado =,091 (R al cuadrado ajustada =,033)
¢. R al cuadrado =,051 (R al cuadrado ajustada = -,009)
d. R al cuadrado =,090 (R al cuadrado ajustada =,033)
e. R al cuadrado =,053 (R al cuadrado ajustada = -,007)
f. R al cuadrado = ,027 (R al cuadrado ajustada = -,035)
g. R al cuadrado =,100 (R al cuadrado ajustada =,043)
h. R al cuadrado =,117 (R al cuadrado ajustada = ,060)

Las pruebas de comparaciones mdaltiples de Tukey y Duncan muestran mejores

puntuaciones en acidez a los 5y 7 dias de fermentacion (Tabla 10)
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Tabla 10. Acidez en el perfil sensorial de pasta de cacao

Subconjunto
dias N 1 2
HSD Tukey*® 6,0 45 5,667
5,0 45 6,133 6,133
7,0 45 6,200
Sig. ,056 941
Duncan®® 6,0 45 5,667
5,0 45 6,133
7,0 45 6,200
Sig. 1,000 741

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) =,909.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armdnica = 45,000.

b. Alfa = .05.

Las pruebas de comparaciones mdultiples de Tukey y Duncan muestran mejores

puntuaciones de catador a los 5y 7 dias de fermentacion (Tabla 11)

Tabla 11. Puntaje catador en el perfil sensorial

Subconjunto
dias N 1 2
HSD Tukey?® 6,0 45 5,889
5,0 45 6,222 6,222
7,0 45 6,244
Sig. ,056 ,987
Duncan®® 6,0 45 5,889
5,0 45 6,222
7,0 45 6,244
Sig. 1,000 877
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Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = ,463.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 45,000.

b. Alfa = .05.

Mediante un grafico de barras se puede visualizar puntuaciones mas altas
de acidez y puntaje catador en 5y 7 dias de fermentacion.

5 |

D5 D6 D7 D5 D6 D7 D5 D6 D7
M1 M2 M3

B Acidez M Puntaje catador

Figura 3. Puntuaciones de acidez y puntaje catador
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El amargor y la astringencia tuvieron menos expresion a los 6 dias de fermentacion

en el modelo de remocién C

s
4
3
2
1
0
D6 D5

D5
M1 M2

D7 D6

Figura 4. Puntuaciones de amargor y astringencia

D7

B Amargor M Astringencia

D5

D6

7

D

M3

El aroma tuvo niveles mas altos de puntuacion a los 5 y 7 dias de fermentacion en

todos los modelos de remocién.

D5 D6 D7 D5 D6
M1 M2

M Aroma

Figura 5. Grafica de niveles de Aroma
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VI. DISCUSIONES

La frecuencia de remocion y el tiempo son factores que influyen en el nivel de
fermentacion y perfil sensorial de las semillas de cacao, sin embargo, en el estudio
realizado no se obtuvo efecto significativo, cabe mencionar que la investigacion se
realiz6 a una escala real, incrementando asi otros factores que pudieron influir en el
proceso. Diversos estudios refieren que estos dos factores objeto de estudio estan
condicionados por la variedad del cacao y las condiciones climéticas (Rodriguez-
Campos, Yy otros, 2012), la variedad influye en el tipo de la composicion quimica
(Kongor, y otros, 2016) que unido al factor tiempo y condiciones medioambientales
determinan la poblacion de microorganismos, cinética microbiana y producto de
ello las modificaciones determinadas por el tipo de reacciones quimico-enzimaticas
que ocurren en el proceso de fermentacion y secado que van a dar como resultado
el nivel de fermentacion y la formacion de precursores del sabor que se van a ver
potenciados con el proceso de tostado (Portillo, Graziani, & Cros, 2006; Kadow,
Bohlmann, Phillips, & Lieberei, 2013).

Normalmente al aumentar los dias de fermentacion se incrementa el porcentaje de
granos fermentados y disminuyen los granos violetas (Rivera, y otros, 2012), en el
estudio al evaluar independientemente cada factor (dias de fermentacion y
frecuencia de remocion) no se observo diferencias significativas del factor tiempo
sobre el nivel de fermentacion, en otros estudios se encontré que los clones
trinitarios logran una fermentacion dptima desde 3 a 6 dias (Mayorga-Gross,
Quirés-Guerrero, Fourny, & Vaillant , 2016; Puchaicela, 2016).

Las remociones en el proceso de fermentacion provocan efectos variables sobre el
perfil sensorial del cacao (Liendo, 2015; Portillo, Graziani, & Cros, 2006) en el
estudio realizado se verificd la influencia del modelo de remocion sobre las
puntuaciones de post gusto y puntaje catador, el puntaje catador podria ser
considerado como la apreciacion de calidad sensorial global de la muestra, en lo
referente al tiempo de fermentacion diversos estudios demuestran la influencia del
tiempo sobre el nivel de fermentacion y el perfil sensorial, algunos refieren el
tiempo de fermentacion ptimo es 48 y 72 horas (Portillo, Graziani, & Cros, 2006).
Liendo (2015) evalud el efecto de la remocion cada 24, 48 y 72 horas, sobre las

caracteristicas sensoriales: acidez, amargo, astringencia, afrutado, nueces,
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caramelo/malta/dulce, crudo/ verde y obtuvo que los volteos provocan efectos
variables estadisticamente significativos sobre el perfil sensorial intensificandose
en los sabores afrutados y acidez en los volteos de 72 con respecto al de 24 horas,
en el estudio se encontrd influencia de los dias de fermentacion en la acidez y en el
puntaje catador encontrandose mayores puntuaciones de calidad a los 5 y 7 dias de

fermentacion.

El perfil sensorial del cacao estéa asociado al adecuado proceso fermentativo de las
almendras y de variedad (Mera & Ruiz, 2015), una inadecuada fermentacion se
debe la calidad de la semilla que se utiliz6 y el manejo del proceso (Morales, 2015).
Una fermentacién mediana afecta la acidez, amargo y astringente (Quintana-
Fuentes, Gémez-Castelblanco, Garcia-Jerez, & Martinez-Guerrero, 2016) Estos
cambios en el perfil de sabor van junto con un cambio de color de parpura palido
(sin fermentar) a marron (completamente fermentado (Kadow, Bohlmann, Phillips,
& Lieberei, 2013)verificables en el nivel de fermentacion, que en niveles

desproporcionados son causantes de la disminucion de la calidad sensorial.

Los sabores basicos y especificos son desarrollados mediante una serie de
reacciones quimico-enzimaticas durante la fermentacién, el sustrato y las
condiciones del medio deben ser las adecuadas para que se realice adecuadamente
el proceso (Burcher, 2010), en la investigacion se ha realizado un proceso de pre-
escurrido que ha disminuido los contenidos de azlcares pudiendo afectar de este
modo el sustrato para la primera fase del proceso fermentativo; fermentacion
alcohdlica, desarrollando como resultado un perfil con elevadas puntuaciones de
amargor y astringencia propios de la escaza cantidad de azucares y el enfriamiento
de masa por el diferencial de temperaturas al momento de la remocidn ya que ésta

se dio en horas de menor temperatura (mafanas y tardes).
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VIl.  CONCLUSIONES

Los tratamientos resultantes de la interaccion del factor modelo de remocién y
tiempo de fermentacion no influye en los niveles de fermentacion de las semillas
secas, sin embargo, evaluando cada factor independiente se obtuvo que el modelo
de remocion influye en el incremento de la fermentacion y los mejores resultados
se obtuvieron con el modelo de remocion de 48, 24, 24, 24 horas hasta completar
el tiempo de fermentado.

La calidad sensorial evaluada a nivel de tratamiento muestra Unicamente niveles
significativos en las puntuaciones de post gusto y puntaje catador, evaluando el
efecto de cada factor se encontrd influencia de los dias de fermentacion en la
acidez y en el puntaje catador encontrandose las mas altas puntuaciones a los 5y
7 dias de fermentacion asimismo en este tiempo mediante estadistica descriptiva
se pudo verificar que hay mayores puntuaciones de aroma que es uno de los
atributos especificos para calificar el cacao como “fino de aroma” y por otro lado
calificaciones altas de amargor y astringencia que son caracteristicas que le restan

calidad al cacao.

VIlIl. RECOMENDACIONES

En posteriores estudios considerar las condiciones climaticas como un factor de
influencia en el proceso de fermentacion.

Reducir el tiempo de pre-escurrido en los cacaos finos de aroma antes de la
fermentacion para evitar la pérdida de azlcares contenidos en el mucilago que son
el sustrato para la fermentacion.

Cambiar el angulo de la estructura interna de los cajones fermentadores por una
forma curva, para evitar el enfriamiento de la masa de cacao.

Realizar posteriores investigaciones considerando el tiempo de pre-escurrido y el
proceso de secado.

Realizar trabajos a nivel de laboratorio y piloto teniendo en cuenta proporciones de
la mezcla cacaos finos de aroma y por separado.
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X.  ANEXOS

Figura 6. Parcela de clones de cacao ICS 39

Figura 7. Cosecha del cacao ICS 95
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Figura 9. Fermentadores de cacao
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Figura 10. Seguimiento de la temperatura en la fermentacion
mediante sensores

Figura 11. Toma de muestras de cacao para evaluacion de pH
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Figura 12. Proceso de secado

Figura 13. Analisis fisico

66



Figura 14. Prueba de corte

Figura 15. Determinacion de humedad
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Figura 17. Pasta de cacao
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Tabla 12. Nivel de fermentacion segln tratamientos

MODELO | DIAS Bien Fe(z;:)entados Parcial/F(t(a)/l;r)nentados No fer(rp/;z)ntados
51,33 34,00 14,67
D5 64,00 34,00 2,00
55,33 42,00 2,67
55,33 27,33 17,33
M1 D6 60,00 38,00 2,00
69,33 30,00 0,67
66,67 29,33 4,00
D7 62,67 36,67 0,67
69,33 30,00 0,67
78,00 19,33 2,67
D5 64,67 34,67 0,67
66,00 32,67 1,33
80,67 18,67 0,67
M2 D6 67,33 32,67 0,00
64,67 35,33 0,00
77,33 22,00 0,67
D7 74,67 25,33 0,00
66,67 33,33 0,00
82,00 11,33 7,00
D5 70,00 29,33 0,67
82,67 13,33 4,00
83,33 12,67 4,00
M3 D6 64,00 28,67 7,33
84,67 14,67 0,67
80,00 18,67 1,33
D7 73,33 23,33 3,33
81,33 18,67 0,00
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Tabla 13. Resultados de la evaluacion sensorial. Los atributos; aroma, acidez, amargor, astringencia, post gusto y puntaje catador
evaluados en escala de 1-10. Los atributos; sabor, defectos y astringencia evaluados en escala 1-20.

Modelo Dias Aroma Acidez Amargor | Astringencia | Defectos | Sabor Post gusto | Puntaje catador
M1 D5 6.1 6.6 5.8 6.2 16.8 14 6.5 6.5
M1 D5 6.8 5.9 5.8 5.2 16.4 12.8 5.8 6.1
M1 D5 6.8 6.4 5.9 5.8 18 14 5.7 6
M1 D6 5 5.3 6.1 59 16.8 13.8 4.8 6
M1 D6 6.6 59 5.6 5.3 18 13.6 5.7 6.2
M1 D6 6.1 5.8 5.7 55 19.2 124 5.3 5.6
M1 D7 6.4 5.8 6.2 5.4 20 13.6 59 6.5
M1 D7 5.9 6.2 5.6 54 18 13.2 5.4 6
M1 D7 6.4 55 6.1 6 18 13.2 54 6
M2 D5 6.2 6.6 55 5.1 18.4 13.6 6 6.1
M2 D5 6 5.8 5.3 55 17.6 114 55 5.7
M2 D5 5.8 6.2 5.3 5.7 19.2 124 5.8 6
M2 D6 5.6 4.8 6 5.6 134 12 5.6 5.7
M2 D6 6.4 5.8 6.2 5.3 18 13.6 5.8 6
M2 D6 7 6.4 5.6 5.7 19.2 13.6 6 6
M2 D7 6.4 6.1 5.8 5.9 20 13.6 6.4 6.2
M2 D7 6.9 7 6.7 6.6 19.2 13.8 6.7 6.9
M2 D7 6.2 6.4 6.1 5.7 19.2 13.2 6.2 6.4
M3 D5 6.6 5.7 5 6 174 12.6 5.4 6.5
M3 D5 6 5.8 6.3 6.6 17.2 124 5.8 6
M3 D5 6.1 6.8 6.3 6.4 18.4 15 6.1 7
M3 D6 6.2 5.9 5 5.4 17.2 14.8 5.7 6
M3 D6 6.4 5.2 5 4.4 17.6 12.2 5.4 5.7
M3 D6 5.9 5.6 6.3 6.4 16.6 13 6.3 6
M3 D7 5.4 6.7 5.4 6.9 16.8 14.8 5.6 6.2
M3 D7 6.1 5.6 5.7 5.8 16.4 12.8 5.8 6
M3 D7 6.2 5.9 6.7 5.8 18.4 145 6.6 6.4
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Figura 18. Formato de catacion
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