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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en la Universidad
Nacional de Ucayali, en el area de produccién, laboratorios de quimica e
ingenieria agroindustrial. El objetivo principal de la investigacion fue evaluar el
‘efecto del zumo de maracuya (passiflora edulis) como agregado en las
caracteristicas organolépticas durante el proceso de fermentacion del cacao
ccnbl1l (theobroma cacao 1), para lo cual se utiliz6 un disefio estadistico
completamente al azar (DCA), utilizando como herramientas de evaluacion, los
analisis fisicoquimicos y organolépticos de los granos de estudio. En relacion al
analisis fisicoquimico de los granos de cacao se determind que existieron
diferencias altamente significativas en todos los tratamientos, en cuanto a la
temperatura se determin6é que el zumo genera un incremento de temperatura
en los niveles inferior medio y superior; mientras el grado de fermentacion fue
afectado, disminuyendo su grado de fermentaciéon, el Tz presenté el menor
porcentaje de fermentacion con un 44%, mientras el % de humedad también se
ve afectado, disminuyendo significativamente el T4 el cual presento menor % de
humedad con 7.93%; el nivel de acidez se incrementé durante el proceso de
fermentacién, a mayor zumo , mayor es su indice de acidez; mientras que el pH
disminuye. En cuanto al analisis organoléptico de los granos de cacao
(Theobroma cacao L.), se determiné que el zumo influye significativamente en
las caracteristicas sensoriales como aroma donde el T2 obtuvo el mayor
promedio de 6.75 en una escala de 1 al 10, cuanto a la acidez el T1 obtuvoel
mayor promedio con 8 en una escala de 1 al 10; el analisis sensorial del
amargor y astringencia se determind que el T4 presento un mayor promedio
con 6 en ambas pruebas, en cuanto al sabor el T1 se mostré superior con 6.25;
en cuanto al punto total de catacion, se encontro que el T1y el T2 mostraron un
mayor promedio con 71.75y 67.43; En relacion al perfil de los granos secos se
determind que el zumo de maracuya incrementa el grado de dulzor, el sabor a
nuez, y fruta seca, pero disminuye significativamente el perfil sabor cocoa, y
fruta fresca de los granos secos de cacao. Asimismo, se concluye que el uso
de zumo de maracuya en porcentajes mayores (en relacion al peso de cacao

en) disminuye la calidad del grano tanto fisica, quimica y organoléptica.

Palabras clave: Cacao, zumo de maracuya, fermentacion, caracteristicas

organolépticas.
Xi



ABSTRACT.

This research work was developed at the National University of Ucayali, in the area of
production, chemical laboratories and agro-industrial engineering. The main objective of
the research was to evaluate the "effect of passion fruit juice (passiflora edulis) as an
aggregate on the organoleptic characteristics during the fermentation process of cocoa
ccn51 (theobroma cacao 1.)", for which a fully statistical design was used. at random
(DCA), using as evaluation tools, the physicochemical and organoleptic analyzes of the
grains under study. In relation to the physicochemical analysis of the cocoa beans, it was
determined that there were highly significant differences in all the treatments, in terms of
temperature, it was determined that the juice generates an increase in temperature in the
lower, middle and upper levels; while the degree of fermentation was affected, decreasing
its degree of fermentation, the T3 presented the lowest percentage of fermentation with
44%, while the % of humidity is also affected, significantly decreasing the T4 which
presented the lowest % of humidity with 7.93 %, the level of acidity increased during the
fermentation process, the higher the juice, the higher its acidity index; while the pH
decreases. Regarding the organoleptic analysis of cocoa beans (Theobroma cacao L.), it
was determined that the juice significantly influences the sensory characteristics such as
aroma where T2 obtained the highest average of 6.75 on a scale of 1 to 10, regarding the
acidity T1 obtained the highest average with 8 on a scale of 1 to 10; the sensory analysis
of bitterness and astringency determined that T4 presented a higher average with 6 in both
tests, in terms of flavor, T1 was superior with 6.25; Regarding the total cupping point, it
was found that T1 and T2 showed a higher average with 71.75 and 67.43; In relation to the
profile of the dry beans, it was determined that the passion fruit juice increases the degree
of sweetness, the nutty flavor, and dry fruit, but significantly decreases the cocoa flavor
profile, and the fresh fruit of the dry cocoa beans. Likewise, it is concluded that the use of
passion fruit juice in higher percentages (in relation to the weight of cocoa in) decreases

the physical, chemical and organoleptic quality of the grain.

Keywords: Cocoa, passion fruit juice, fermentation, organoleptic

characteristics.
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I. INTRODUCCION.

En la actualidad el Clon CCN-51, es una variedad con alto rendimiento y
resistencia a enfermedades como la escoba de bruja, caracteristica que genera
estabilidad de los productores; sin embargo, es cuestionado en su calidad, ya

que la industria demanda cacao de origen Nacional o nativo; (Wilson, 2019).

En el procesamiento del cacao existen dos etapas criticas, que son: la
fermentacion y el secado. Estos procesos ocasionan que las paredes celulares
se destruyan, permitiendo que los contenidos de la semilla estén expuestas a
otros constituyentes quimicos que afectan sus propiedades organolépticas. El
aroma del cacao es una condicién innata, los tratamientos post-cosecha, incluida
la torrefaccién, son los factores determinantes de la expresion de ese potencial
aromatico y sensorial. La calidad del cacao es integral debido a que la tendencia
de los mercados industriales es identificar nuevos sabores especiales (Fito 2007;
Perea 2010). Asimismo, es de mucha importancia estos dos procesos ya
mencionados porque es alli donde se forman compuestos (precursores del sabor
a chocolate) que reaccionaran entre ellos durante el tostado para formar el sabor

a chocolate (Erazo,2019).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general, determinar
el efecto del zumo de maracuyd como agregado durante el proceso de
fermentacidn, en las caracteristicas organolépticas del grano de cacao CCN51,
y como objetivo especifico tenemos la, evaluacion del efecto del zumo de
maracuya en el proceso de fermentacion del grano de cacao mediante analisis
fisico — quimico, determinar el efecto del zumo de maracuyad sobre las
caracteristicas organolépticas del grano de cacao y la determinacion de la
concentracion de zumo de maracuya mas adecuada para la obtencion de un

grano de cacao con caracteristicas organolépticas deseables.



ll. REVISION DE LITERATURA.

2.1. ANTECEDENTES

- La tesis elaborada por Navia Orces & Pazmifio Piedra (2012), realiza la
Adicion de Enzimas durante el Proceso de Fermentacion del cacao CCN51 con

el objeto de mejorar las caracteristicas sensoriales.

Para el mejoramiento de las caracteristicas sensoriales del cacao, se requirio del
uso de dos enzimas: Polifenoloxidasa presente en la pifia y una Proteasa
comercial de origen fungico, las cuales ayudaron a reducir la concentracion de
compuestos fendlicos disminuyendo el amargor y astringencia, y en potenciar el
sabor a chocolate debido a la proteasa con actividad endo/exopeptidica; todos
estos cambios fueron notorios en las evaluaciones sensoriales que se realizaron
frente a un tratamiento sin adicion de enzimas. Como resultado de evaluacion
organoléptica la que tuvo mas aceptacion fue la proteasa con actividad
endo/exopeptidica tuvo una mayor preferencia por parte del panel, luego se

contrasté con el nacional.

- La tesis elaborada por Loayza Lozano (2014), titulada: Influencia de la
frecuencia de remocion, durante la fermentacion, en la calidad sensorial del
cacao (Theobroma Cacao, L.) de Satipo, nos habla de la frecuencia de remocién,
durante el proceso de fermentacion de su semilla, son dos factores que al
generar cambios bioquimicos determinan el aroma y sabor a chocolate. Los
componentes del mucilago, ricos en azlcares, son oxidados por
microorganismos hasta acido acético y al elevarse la temperatura favorece su
ingreso al cotiledén, que provoca la muerte del embrién y lo acondiciona para la

formacion de los precursores del sabor y aroma a cacao.

-La tesis elaborada por Panduro Cardozo (2017), denominado: Efecto de
la fermentacion de cacao (theobroma cacao |.) De la coleccion CCN-51,
utilizando cajas de poliestireno y cajas de madera en el distrito de Irazola, region
Ucayali, nos da las siguientes conclusiones: que la caja de poliestireno en un
volumen de 20 kilogramos de cacao fresco fue la que alcanz6 el mayor grado de

fermentacion con un valor de 84,33% y que la mayor temperatura alcanzada fue



en el quinto dia de fermentacion fue de 44,91°C, en la caja de poliestireno en un
volumen de 20 kilogramos de cacao no encontrandose diferencias significativas
en el tiempo de fermentacién tanto en cajas de poliestireno y de madera ni en
las diferentes cantidades de grano a fermentar con un tiempo de 5 dias de
fermentaciéon. Asimismo, el cacao fermentado en las dos cajas, obtuvieron un
perfil sensorial de balance en sus sabores, con aroma y sabor pronunciado a
cacao y chocolate, agria a vino, amargo propio del cacao y astringencia
aceptable, presenta ademas atributos agradables como frutos secos, nuez y

pasas y no se encontraron materiales extrafos ni peligrosos.

-La prueba preliminar realizada por Del Aguila (2016), en fermentacion de
cacao con adicion de zumo de maracuya al 20%, concluye que el proceso de
fermentacién duro cinco dias la cual podra variar de segun sean las temperaturas
ambientales, ya que impiden el aumento de la temperatura durante la
fermentacion. Los granos de cacao se deben voltear para homogenizar la
fermentacion. El primer volteo se realizé a las 48 horas y por consiguiente cada
dia de esta manera se evita la proliferacion de mohos y la desecaciéon de las
almendras que se encuentran en la superficie. La remocion permite un
incremento mas rapido de la temperatura; y por lo tanto una fermentacién mas

homogénea.

2.2. GENERALIDADES DEL CACAO (Theobroma cacao L.).

Algunos autores creen que el cacao se introdujo en América
Central. Aunque el primer centro de domesticacion y cultural ha sido identificado
en América Central, se cree que el origen mas probable de cacao es la region
de las cuencas del Orinoco y el Amazonas, en los valles de sus afluentes.
Algunos autores consideran que el centro de origen del cacao fue el Alto
Amazonas, cerca de la frontera colombo-ecuatoriana, en los flancos orientales
de los Andes. Aunque el cacao se cultiva en México y América Central desde
hace mas de 2000 afos, no hay indicios de poblaciones silvestres de este cultivo
por lo que se sugiere que el cacao se introdujo en América Central y México.
Una vez que el cacao se habia extendido en todo el valle del Amazonas, se

supone que se dispersoé a lo largo de dos rutas: una al norte y la otra al oeste.



De esta manera, la domesticacién del cacao se produjo en América del Sur y
luego se extendi6 a Ameérica Central y el sur de México, realizado por la

migracion de los indios (Pereira, 2015).

2.2.1. Clasificacion taxondmica.

Clasificacion del cacao segun (Batista 2009).

Reino: Plantae
Phylum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Sterculiaceae
Género: Theobroma

Especie: Theobroma cacao L.

2.2.2. Descripcion botanica.

La planta de cacao es un arbol de hoja perenney siempre se
encuentra en floracion, la cual crece entre los 6 y los 8 m de altura. Requiere
sombra, por cual se utilizan otros arboles mas grandes como el platano y las

guabas, para protegerlos del viento.

El cacaotero no se desarrolla bien en las tierras bajas de vapores calidos, su
altura ideal es, mads o menos, a 400 msnm. El terreno debe ser rico
en nitrégeno y en potasio, y el clima humedo, con una temperatura entre los
20 °C y los 30 °C (Romero — Urrego, 2016).

El cultivo de cacao es un tipico cultivo, cuya principal caracteristica es que
producen flores y frutas en el tallo y ramas. Ademas, que crece y produce en
forma adecuada cuando esta protegido por la sombra de arboles de otras
especies (Santa Cruz, 2008).

El theobroma cacao es una planta tropical, de clima célido y humedo.
Normalmente es pequefio de 4 a 8 metros de alto, es un arbol caulifloro lo que
significa que sus flores y frutos se producen en las partes mas viejas del tronco

y en ramas desprovistas de hojas (Gonzales - Jaime, 2005).


http://es.wikipedia.org/wiki/Perennifolio
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Potasio
http://es.wikipedia.org/wiki/Grado_Celsius

2.2.3. Tipos de cacao.

Actualmente existen tres variedades principales de cacao: Criollo,

Trinitario y Forastero.

2.2.3.1. Criollo.

Esta variedad de cacao es reconocida como de gran
calidad, por su poco contenido en tanino, se utiliza para la fabricacion de los
chocolates més finos. La planta es de fragil y de escaso rendimiento. Su grano
es de cascara fina, suave y poco aromatica. Esta variedad representa, como
mucho, el 10% de la produccion mundial. Se cultiva en América latina (Guerrero,
“etal 5” 2012).

Tiene mazorcas alargadas con punta curvada o recta, de tamafio mediano con

semillas grandes y blancas ligeramente pigmentada (Angulo 2000).

2.2.3.2. Forastero.

Esta variedad es de la alta Amazonia. Se trata de un
cacao normal, con tanino elevado. Se cultiva principalmente en américa latina
(Peru, Ecuador, Colombia, Brasil Guayanas e incluso Venezuela). Como también

en Costa de Marfil, Ghana, Camerun, Santo Tomé y en el sudeste asiatico.

La caracteristica principal del este grano es que tiene céscara gruesa, es
resistente y poco aromatico. Para corregir sus imperfecciones, requiere
someterlo a un intenso proceso de torrefaccion, de donde proceden el sabor y el
aroma a quemado de la mayoria de los chocolates. Los mejores maestros
chocolateros usan grano forastero en sus mezclas, para dar cuerpo y amplitud
al chocolate, mientras que, para la acidez, el equilibrio y la complejidad de los

mejores chocolates proviene de la variedad criolla (Guerrero, ‘et al 5” 2012).



2.2.3.3. Trinitario (hibrido)

Esta variedad es un cruce entre el criollo y el
forastero, su calidad se asemeja al del segundo, esta variedad surgié después
de un terrible huracan que en 1727 destruy0 en su mayoria todas las
plantaciones de dicha Isla, como resultado surgié un proceso de cruce, del cual
se heredod la robustez del cacao forastero y el delicado sabor del cacao criollo.
Dentro de este grupo se encuentra el CCN-51 con alta resistencia a

enfermedades y elevada produccion. (Pereira, 2015).

2.2.3.4. CLONES

El término clon, es decir, variedades por el hombre,
que suelen identificarse con letras y nUmeros provenientes de su investigacion,
como el caso del CCN51. Sus mazorcas son rojizas-moradas cuando estan
tiernas y de color rojizo anaranjadas cuando maduras. Este clon es resistente a

las enfermedades, de alta produccién y calidad.

Cuadro 1. Caracteristicas del cacao CCN51

Caracteristicas del cacao CCN51

Tipo genético Hibrido Nacional
Compatibilidad  Auto compatible
Forma mazorca Cundeamor

Color Mazorca Rojaintensa
Cotiledones Parpura
Mazorcas/arbol 60

Peso seco/arbol 3.3 kg

indice mazorcas 18

indice semillas  1.35

Enfermedades  Escoba de Bruja (T)

Calidad Regular

Fuente: Navia Orces & Pazmifio Piedra, (2012).



2.2.4. Composicion del fruto del cacao

El fruto se compone principalmente por cascara y placenta, las
cuales quedan expuestas cuando se quiebra la mazorca; los granos extraidos
representan menos del 75% del peso total de las mazorcas cosechadas, es decir
que maximo un 21% del producto cosechado expresado semillas o granos se

aprovecha para el beneficio (Nosti, 2002).

Figura 1: composicion de la mazorca de cacao

Fuente: Gonzales - Jaime (2005).

El mucilago, corresponde al 4% restante; la cual rodea la semilla y es
denominado arilo, buena parte se pierde durante la fermentacion, dado que la
mayor parte termina como exudado normal en cajones fermentadores y una
pequefia fraccion es utilizada en la fermentacién para el desarrollo de los
precursores del aroma del cacao. En el cuadro 2, 3y 4 se muestra la composicion
quimica de la cascara, el grano y el mucilago del fruto de cacao (Gonzales —
Jaime, 2005).



Cuadro 2. Componentes quimicos de la cascara

Componente %
Humedad 85
Proteinas 1.07
Minerales 1.41
Grasa 0.02
Fibra 5.45
Carbohidratos 7.05
Potasio 0.545
Nitrégeno 0.171
Fosforo 0.026
Pectinas 0.89

Fuente: Gonzales - Jaime (2005).

Cuadro 3. Componentes quimicos del grano del cacao

Componente %
Manteca de cacao 54
Proteinas 11.5
Acidos organicos y aromas 9.5
Celulosa 9
Acidos tanicos y color 6
Agua 5
Sales minerales 2.6
Teobromina 1.2
Azucares 1
Cafeina 0.2

Fuente: Gonzales, 2005.

Cuadro 4. Componentes quimicos del mucilago del cacao

Componente % (Base Humeda)
Agua 79.2—-84.2
Proteinas 0.09-0.10
Azucares 125-15.9
Glucosa 11.6 - 15.3
Pectinas 0.90 -1.19
Acido citrico 0.77-1.52
Cenizas 0.40 - 0.50

Fuente: Gonzales, 2005.



Los datos mostrados en los cuadros, no pueden tomarse como exactos, ya que
las cifras pueden variar de acuerdo a la clase de arbol, tipo de suelo, clima en
que se cultiva, los fertilizantes utilizados y la época del afio en que se toma la

muestra., etc. (Gonzales — Jaime, 2005).

2.2.5. Cosecha.

La cosecha consiste en retirar Unicamente mazorcas maduras de
los arboles, evitando las pintonas y sobre maduras; para lo cual es necesario
efectuar cosechas con frecuencias de 15 dias 0 menos; se recomienda utilizar
tijeras y podones bien afilados para que el corte sea limpio y no dafie los cojinetes
florales (INIAP 2008).

El tiempo de maduracion de las mazorcas fluctia entre los cuatro y los seis
meses, segun la temperatura y la altura sobre el nivel del mar. Asi mismo, la
primera cosecha se concentra en los meses de octubre-noviembre-diciembre, y

la segunda durante los meses de marzo-abril (ANACAFE 2015).

2.25.1. Recolecciéon de frutos.

La recoleccién se la puede realizar semanal o algo
mas compartida, segun la disponibilidad de mano de obra, esto se lo realiza
manualmente mediante un podén o machete que permite al productor recolectar
los frutos de las ramas superiores. Es comun utilizar un desinfectante en el
extremo del pedicelo del fruto tras su recoleccion, para evitar la transmision de
enfermedades, a través de las herramientas de trabajo que puedan estar
contaminadas. Los frutos enfermos, defectuosos o agusanados se eliminan
directamente en el campo y se entierran. Las mazorcas sanas se parten en el
campo para extraer las semillas y transportadas al lugar de procesado (Carrién
2012).

Las mazorcas se abren generalmente por la mitad golpeandolas sobre el lomo
del machete, sujetando la mitad con una mano y ejerciendo una ligera torsion
sobre la otra mitad. Las ventajas de este dispositivo se basan en la seguridad
para el operador, en la rapidez de la operacion y en la disminucion del dafio a
los granos (INIAP 2008).
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2.2.6. Manejo post cosecha.

El manejo de pos-cosecha del cacao, llamado también beneficio,
constituye un aspecto de maxima importancia para exhibir al mercado un
producto de calidad, lo mismo que garantiza que el grano sea apreciado,
deseado y apetecido por la industria y asegura su comercializacion tanto a nivel

nacional como internacional, justificando un mejor precio (CANACACAO 2007).

Para el beneficio del cacao, es indispensable el proceso de fermentacion de los
granos para obtener las maximas caracteristicas de aroma Yy sabor.
Tradicionalmente se realiza la fermentacion en los tendales de las fincas, sin
embargo, este proceso no es eficiente sobre todo a nivel de pequefios
productores, debido a que se necesitan volumenes minimos para realizar el
proceso. Se han desarrollado en los ultimos afios varios estudios para mejorar

la pos-cosecha y fermentar de una manera éptima el cacao (Guaman 2007).

Cedefio (2010), menciona que los granos comerciales de cacao tienen un peso
promedio comprendido entre 100 a 120 gramos registrandolo como un tipo de
cacao “Fino” constituyéndose en su mayoria por granos bien fermentados
(mayor del 80%), que presentan caracteristicas de aroma y sabor del cacao,

exentos de cualquier tipo de alteracién.
2.2.6.1. Fermentacion.

Es el proceso donde se limpia las semillas, muere el
embrién, dando paso a las transformaciones para adquirir una buena calidad del

chocolate, y darles una excelente presentacion a las almendras (Enriquez 2004).

Al iniciar el proceso de la fermentacion, la pulpa que envuelve las almendras de
cacao en estado fresco se degrada gradualmente por accion de enzimas y
microorganismos. Durante la degradacion el azucar de la pulpa se transforma en
etanol y éste Ultimo en acido acético, el cual ingresa al interior de las almendras.
Alli ademéas de contribuir a la muerte del embrion, participa en fenbmenos
bioquimicos que son necesarios para iniciar el desarrollo de los compuestos

precursores del sabor a cacao y de otras notas sensoriales (Amores 2007).
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Consiste en amontonar los granos durante varios dias con el fin de que los
microorganismos descompongan el mucilago (la pulpa blanca y azucarada que
envuelve los granos), aumente la temperatura para producir la muerte del
embridn y se inicien los cambios bioquimicos 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 ,2008).

El tiempo de fermentacion mas adecuado para las almendras del Clon CCN-51
con pre-secado fueron para los tratamientos con cuatro dias de fermentacion,
mientras que en los de cinco dias hubo una sobrefermetacion, criterio que

coincide con (Anecacao 2015).

Sanchez (2007), obtuvo niveles bajos (1-2). Estos efectos concluyen que las
cualidades organolépticas de un cacao solo pueden apreciarse si las almendras
han sido normalmente fermentadas, puesto que el sabor y aroma del cacao se

desarrolla mediante esta condicidn e igualmente al material genético.

Las diferencias en la calidad de la fermentacion podrian explicar las posibles
relaciones entre el sabor a cacao con floral, frutal y nuez. Las muestras mejor
fermentadas desarrollan no solo una expresion mas intensa del sabor a cacao
sino también notas sensoriales aroméaticas tipicas de los cacaos finos o de
aroma, cuando estas son partes integrales de su base genética. Las relaciones
negativas del sabor a cacao con el amargor, acidez y astringencia (Armijos
2002).

Por otro lado, Ramos, (Galligmani M., et al., 2014), sefiala que la fermentacion
es la accion combinada y balanceada de temperatura, &cidos, alcoholes,
humedad y pH. Este proceso reduce el sabor amargo por la pérdida de

teobromina, facilita el secado y la separacion de la testa de los cotiledones.

ANACAFE (2015), menciona que conforma la parte mas importante del beneficio
ya que en esta fase se puede lograr el aroma y sabor del cacao. Es un proceso
gue consiste en colocar los granos recién extraidos en recipientes 0 montones

adecuados., que deben cubrirse para crear un ambiente semicerrado. Aqui se
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escurre el mucilago, se incrementa la temperatura y ocurren transformaciones

fisicas y quimicas que dan el sabor y aroma caracteristicos a las almendras.

Existen diversas maneras y medidas de acuerdo a la capacidad de produccién
de la finca y su manipulacion en el campo; la tabla para su contribucion debe ser
de madera que no tenga problemas con resinas como guayacan y caoba, que

podrian desmejorar la calidad final del producto (INIAP 2008).

Adriazola (2003), menciona que mantener demasiado tiempo la fermentacion no
es conveniente por el exceso de &cido acético que confiere un sabor agrio al
chocolate. Segun Amores (2006), la fermentacion insuficiente y en el peor de los
casos la ausencia de fermentacion, influyen negativamente sobre la calidad

sensorial del cacao.

Paredes (2000) indica que es un proceso bioquimico interno y externo de la
semilla, en la que ocurren cambios en su estructura, como cambios en la
pigmentacion interna, La transformacion del sabor astringente de los cotiledones,
el desarrollo del sabor y aroma del chocolate, entre otros. Por su parte
INDECOPI (2008) indica que el proceso bioquimico facilita el secado, el
desprendimiento de la cascara y permite la conservacion o almacenamiento

prolongado.

Wilson (2019), mencionan que la fermentacion siendo una de las etapas de pos-

cosecha es mas afecta la calidad del producto obtenido a partir del cacao.

A. Métodos de fermentacién

Dependiendo de la regién geogréfica y el tamafio de los cultivos, los

granos de cacao pueden ser fermentados en:

- Montones

En este tipo de fermentacion los granos son apilados en montones de
metro y medio de diametro, los cuales son cubiertos por hojas de platanos, su

tiempo de fermentacion es aproximado, es de seis dias.
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- Cajas de madera

Este tipo de fermentacion se utiliza para grandes plantaciones y
abundante cacao, las cajas de madera por lo general son de maderas dulces o
blancas, rectangulares o cuadradas, sus dimensiones pueden alcanzar hasta 1m
0 mas y contener hasta tonelada y media de cacao. En la parte inferior y a los
lados laterales tiene agujeros; lo que favorece la aireacion de la masa
fermentativa y permiten el libre drenado del exudado que se forman durante la

fermentacion.
-  En canastos

Este tipo de fermentacion te permite fermentar una cantidad minima de

70 a 80 kg de cacao en baba obteniendo un cacao de regular calidad.
- En sacos

Para la fermentacion en sacos el agricultor llena con cacao fresco y los
cuelga para que se escurra y se fermenten las almendras. También acostumbran

a dejar sacos amontonados en el piso para iniciar el proceso de fermentacion.

B. Factores que afectan la fermentacion de cacao

Entre los factores que afectan la fermentacién tenemos los siguientes

factores.
- Grupo genético y tiempo de fermentacion

El tiempo de fermentacion de la almendra va a depender del grupo
genético al que pertenece. Por ejemplo, el mayor contenido de azucar en el
mucilago de la variedad criollo acelera el proceso y requiere menos tiempo de
fermentacién haciéndolo solo en tres dias; mientras que lo de la variedad
forastero y trinitario lo hacen entre cuatro a cinco dias y seis dias 0 mas,

respectivamente (Amores 2006).
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- Tiempo de almacenamiento del fruto antes de la aperturay el

desgrane.

Es un factor que influye en la calidad del producto final ya que mayor
tiempo sea el retraso en su desgrane producira una fermentacion acelerada
incrementando mas rapido en la temperatura de la masa, a medida que aumente

el tiempo entre la cosecha y el desgrane del cacao.
- Tamafo del lote de cacao en el proceso de fermentacion.

El tamafio de lote a fermentar esta ligado al grado de aireacion y
desarrollo del calor de la masa, este puede variar considerablemente de acuerdo
a la temporada de cosechay al volumen de la masa fermentando, la temperatura
en su parte central serAd mayor. Algunos autores discrepan de cuanto debe ser
la cantidad minima de masa de cacao que se debe fermentar en condiciones

naturales y éstas, normalmente, fluctian entre 35y 450 kg.
-  Frecuencia de remocion durante la fermentacion del cacao

Para una buena fermentacién es importante la remocion de la masa
ya que favorece la homogenizacion de la misma; al contrario, si se realiza una
mala remocién, hace que una gran proporcion de su masa se quede sin

fermentar.

Sanchez (2007), menciona que la variedad de cacao criollo, la primera remocién
se debe realizarse a las 24 horas y, en el caso de las variedades forasteros y
trinitarios se remueve cada dos dias; para evitar la proliferacion de hongos y la
desecacion de almendras de la superficie. Asi mismo, indica que una remocion
diaria permite un incremento mas rapido de la temperatura, fermentacion mas

homogénea y menor tiempo de duracion.

C. Parametros fisicos y quimicos que varian durante la

fermentacion

La realizacion de los controles de los parametros fisicos y quimicos,
durante el proceso fermentativo, permite obtener granos y pasta de cacao de

calidad. Sus valores obtenidos durante cada evaluacion permiten saber qué
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factores inciden en los cambios fisicos y quimicos que la almendra de cacao

experimenta.
- Variacion del pH

La variacion del pH sucede debido al contenido de é&cido citrico,
presente en el mucilago, este pH presenta diferencias significativas frente al pH
del cotiledon. Durante la fermentacion y por efecto de la remocion, el pH
comienza a incrementar cuando el acido citrico se degrada por accion de los
microorganismos eficientes. En esta etapa, el acido acético formado migra hacia
el cotiledon, haciendo que descienda su pH, posteriormente se incremente
debido a las reacciones entre acido acético y las diversas fracciones de proteinas
Batista (2009).

El pH de la masa fermentada, aumenta hasta acercarse al valor de 6.
Ya que los granos se hinchan por la accion del acido acético, es ahi donde los
granos empiezan a cambiar en el interior desde los bordes hacia adentro, lo cual
hace que se disminuya la intensidad del color violeta, que se torna marrén. A raiz
de la accion del pH se van formando surcos en el interior del grano y cambia su

textura totalmente plana (Pérez, 2017).
- Variacion de la temperatura

Al inicio del proceso de fermentacion, el incremento de la temperatura
es muy lento debido a la poca cantidad de calor que se genera cuando las
levaduras degradan a los azUcares. Los estudios muestran que la elevacion de

temperatura se produce alrededor de las 48 horas (Batista 2009).

Esto ocurre porque las bacterias acéticas transforman el alcohol en &cido
acético; una reaccibn mucho mas exotérmica. Sin embargo, este
comportamiento puede verse afectado por la cantidad de masa fermentativa y
los tiempos de remocion. El rango de temperatura, referido por la literatura,
fluctia entre 26 y 45°C, durante las primeras 48 horas, pudiendo posteriormente,
alcanzar hasta los 60°C (Amores 2006), (Batista 2009).
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- Evolucién de la acidez

La oxidacién de &cido citrico y la reduccién de la acidez, ocurren bajo
condiciones de aireacion y cuando el jugo de cacao drena desde las cajas de
fermentacién. La conducta seguida por la acidez total es evaluada de la toma,
como base la concentracion de 4cido acético, determinada mediante la titulacion
con NaOH. La variacion de la acidez total, tanto en la cascara como en el grano,
los niveles de mayor concentracion de acidez se producen en el cuarto dia, luego

del cual empieza a declinar, Garcia (2000).

D. Proceso quimico del grano del cacao

Inmediatamente después del quiebre del cacao este es llevado a la
sala de fermentacion, se deposita en cajas de madera o se acumula en montones

0 se deja en sacos en el mismo secadero.

Durante la fermentacion de los granos de cacao el rol de los microorganismos
es limitado para remover la produccion de metabolitos indispensables tales como
pectina por las levaduras. Luego mediante la fermentacién anaerdbica las
levaduras fermentan el azucar para convertirlo en etanol y fermentacion
microaerofilica de azucares y acido citrico en &cido lactico, acido acético y
manitol por las bacterias acido lacticas y la bioconversion exotérmica aerdbica
de etanol en acido acético por las bacterias acido lacticas (Clough, 2009; Batista
2009).

Este procedimiento tiene como objetivo provocar la muerte del embrién de las
almendras, eliminar el mucilago, dejando las semillas limpias, y promover la
eliminacién de una serie de acidos amargos indeseables, disminucion del pH
interno de 6.5 a 4.8 y el incremento de la temperatura del grano hasta 50 -C
logrando asi el desarrollo de las caracteristicas organicas tipicas de un buen
cacao, como son el aroma, el sabor, y el color (Paredes, 2003; Camu et al.,
2008).

El proceso de fermentacion del cacao se desarrolla en varias etapas,

transformaciones fisicas y quimicas que ocurren en el interior y exterior de las
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almendras. Estas etapas de la fermentacion son conocidas como: Fermentacién

Aerodbica y Fermentacion Anaerobica (Batista, 2009).

En un proceso de beneficiado para la produccién de cacao de una buena calidad
final, es de mucho cuidado tener en cuenta la relacion entre la temperatura, la
accion de los microorganismos y la presencia de oxigeno, con precisiones en la

cantidad y el tiempo de las remociones (Batista, 2009).

El manejo correcto para las fermentaciones anaerdbicas y aerdbicas son claves
para el acabado final de un buen producto. En cambio, cuando no se observan
las técnicas apropiadas, como precision de las remociones, ocurren cambios

bioquimicos indeseables durante la fermentacion (Acebey — Rodriguez, 2002).

Estos resultan en un producto final de mala calidad que se convierte en una
pérdida comercial, debido al mal olor, mal sabor y mala presentacion del cacao.
Estos procesos inapropiados son conocidos como: fermentacion lactica y
fermentacién butirica (Batista, 2009).

-  Fermentaciéon anaerdbica

La fermentacion anaerdbica es la primera del proceso y se inicia luego de
producir la quiebra de las mazorcas. En este proceso el azlucar presente en el
mucilago es transformado en alcohol, o sea que la glucosa es transformada en
etanol por medio de levaduras que actian durante las primeras veinticuatro a
cuarenta y ocho horas, debido a que predomina un pH &cido, de 3 a 4, y a que
la temperatura sube rapidamente alcanzando de 30 a 40 °C (Batista, 2009)
Mientras eso sucede la pulpa se empieza a liberar el mucilago (Coexa, 2017).
(Piedra, 2016).

A medida que la concentracion de alcohol aumenta a alrededor de un 12%,
producto del consumo total de todo el azlcar presente en el mucilago, empieza
a penetrar oxigeno en la masa, sube el pH, y se produce la muerte de las
levaduras, dando por terminado esta primera fase del proceso. (Acebey -
Rodriguez, 2002).
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-  Fermentacion aerdbica

Esta segunda etapa de la fermentacion es aerobica, debido a que
ocurre con la presencia del oxigeno en la masa de cacao. Automaticamente
concluye la fermentacion anaerdbica, se inicia la fermentacion aerdbica,
conocida también como fermentacion acética, debido a que el etanol pasa por
un proceso de oxidacion con la consecuente produccion de é&cido acético
(Acebey - Rodriguez, 2002). La cual hace que se incrementa la concentracion

de acido acético, lo que da lugar al particular olor a vinagre (Pérez, 2017).

Este proceso coincide con la primera remocion del cacao (Fig. 2) que se efectia
48 horas después de depositar el cacao en las cajas y se prolonga por 48 horas
mas hasta cumplir 96 horas, que es cuando se efectla la segunda remocion
(Acebey - Rodriguez, 2002).

Figura 2: Remocion del cacao

Fuente: Batista (2009)

Para las remociones se usan palas de madera blanda como Erythrina (amapola)
para evitar heridas en los granos de cacao. Por la necesidad de la presencia de
oxigeno en la segunda etapa, se efectla la primera remocion a las cuarenta y
ocho horas. El punto critico de la temperatura para cacao esta alrededor de los
45°C. Normalmente ocurre al final del segundo dia o al inicio del tercer dia,

después de remover el cacao por primera vez (Acebey - Rodriguez, 2002).
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-  Fermentacion lactica

Cuando el cacao no recibe la remocién correspondiente a las 24 o 48 horas, no
ocurre la fermentacion aerdbica debido a la ausencia de oxigeno. Asi los
azucares no son transformados en alcohol y en cambio se transforman en acido

lactico por la accidon de la bacteria Bacteriun lactis acidi (Batista, 2009).

El cacao resultante de este tipo de fermentacion resulta de muy mala calidad,
exhibiendo un olor y sabor a queso, lo cual es clasificado en la industria como
defecto comercial (Batista, 2009).

-  Fermentacion butirica

La fermentacion butirica tiene lugar cuando el cacao en el proceso de
fermentacidon permanece varios dias sin recibir oxigeno, por no recibir remocion
que permita la penetracion de oxigeno. Se percibe un olor putrefacto,
caracteristico de la descomposicion por la accién de bacterias y hongos
(Amarilla, 2011).

La fermentacién también se realiza en montones y en sacos, en la misma forma
que llega de la plantacién. Cuando la fermentacién ocurre en cualquiera de estas
formas, se produce una fermentacion lactica y butirica porque no se observa el
tiempo correcto en las remociones. En la mayoria de los casos, los productores

s6lo hacen una sola remocion al tercer o cuarto dia (Amarilla, 2011).

Se indican que 3 remociones seria lo correcto en la fermentacién en montones
0 sacos, ya que hay poca masa en el proceso y seria necesario buscar la mayor
homogeneidad posible, vaciando cada vez los sacos y llendndolos de nuevo
cada 24 horas (Amarilla, 2011).

Concluido el proceso de fermentacion, se toma una muestra del cacao para
determinar la efectividad del proceso. Asi se realizan las pruebas con el corte de
las almendras para observar el color, grado de agrietamiento que
experimentaron los cotiledones, lo cual conjuntamente con el sabor a chocolate

es caracteristico del cacao fermentado. En este sentido se observa que a mayor
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agrietamiento, la fermentacion es mas completa y efectiva. La figura 3 muestra

la diferencia entre el ler dia y el 6to dia de fermentacion (Amarilla, 2011).

Figura 3: Comportamiento de los granos de cacao segun la cantidad de dias

de fermentacion.

0 dias 2 dias 4 dias 6 dias.

Fuente: Manual sobre el Manejo Post-cosecha (2002.)

Una vez concluido este proceso, el cacao es trasladado al lugar de secado. El
secado del cacao es el proceso mediante el cual los granos son sometidos al
sol, o en la mayoria de los casos, a calor artificial, con el objetivo de reducir el
porcentaje de humedad a un 7% al final del proceso. (Batista, 2009).

2.2.7. Secado

El secado es de vital importancia para facilitar el transporte, manejo,
almacenamiento y comercializacion del grano de cacao ya que después de
fermentado el mencionado queda con mas o menos 55% de humedad, la cual
se debe reducir a un margen entre 6,5% a 7,5% como garantia para que se
pueda vender o almacenar por algin tiempo. Los métodos para secar el cacao

pueden ser natural o artificial (Nogales, 2017).

El proceso de secado tiene como finalidad fundamental: bajar el a 6-7%, siempre
por debajo del 8% para asegurar buenas condiciones de almacenamiento,
evitandose el crecimiento de hongos y el ataque de los insectos (Navia Orces &
Pazmifio Piedra, 2012).
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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 quimicos
(reacciones de oxidacion) 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 ocurre por las altas
temperaturas (>65°C) y la baja humedad, ademas, un secado rapido induce el
aplastamiento de las almendras, dando granos duros y de cuticulas arrugadas,

determinantes de la calidad del producto (Navia Orces & Pazmifio Piedra, 2012).

Sigue disminuyendo el amargor y la astringencia de los polifenoles. Se

completan los cambios.

Figura 4: Secado del cacao

El sistema usual de secado consiste en aplicar calor a una capa de poco espesor
para que la superficie de evaporacién sea mayor y el secado mas homogéneo.
Cuando se coloca el cacao en el tendal en el primer dia, cologue la masa de
cacao fermentada en una capa de aproximadamente 5 cm durante 3 o 4 horas,
luego retirelo a una parte sombreada. El segundo dia, coloque las almendras
fermentadas en una capa fina durante 4 horas y dele pases de rastrillo cada hora.
Del tercer dia en adelante se colocara al sol de corrido hasta que llegar a la

humedad adecuada del 7%.
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2.2.8. Calidad del cacao

Calidad es la clasificacion que imponen los paises compradores y
los fabricantes de chocolate a las almendras de cacao por su apariencia fisica,
humedad, contenido de materiales extrafios, mohos, insectos, etc, y por su sabor

instintico o propio de cada variedad o genotipo (Enriquez 2004).

El término “calidad” es quizas una de las palabras mas utilizadas desde hace
algunos afios. En efecto, la calidad se ha convertido en un tema de actualidad y
forma parte en este momento de las preocupaciones de un niumero cada vez

mas elevado de personas, sociedades y organismos diversos (Pons 2002).

La calidad del cacao se manifiesta a través de las caracteristicas fisicas (tamafio,
peso, grosor de céascara, color, contenido de grasa) y las caracteristicas
organolépticas de las almendras. El sabor, determinado por el gusto y el aroma,
refleja los efectos combinados del genotipo, de los factores edafoclimaticos, del
manejo agrondmico recibido en la plantacién y de la tecnologia pos-cosecha
utilizado (Reyes 1999).

Paredes (2003), la calidad del grano de cacao esta directamente relacionada con
un adecuado proceso de fermentacidon y secado. Las principales caracteristicas

requeridas por la industria, son los siguientes:

Fermentacion mas70 %
Humedad menos 7%

Granos violetas menor al 20 %
Granos pizarrosos menor al 10 %

Defectos menores al 10 % (Paredes 2003).

Braudeau (1970) y Alvarez (2007). Los referidos sefialan que las almendras con
un rango de humedad entre 6y 7% no son propensos a sufrir ataques de mohos.
Palacios (2008), es mas riguroso y sefiala que las almendras de cacao deben
tener el 5% de humedad para garantizar su almacenamiento. Bekele (2000)
mencionan que el contenido de humedad es un factor de calidad clave para la

preservacion, empaque, transporte y almacenamiento.
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Wood (1982), que registr6 un pH de 4.8 sin encontrar defectos en la
fermentacién. Este mismo comportamiento lo obtuvo Saltos (2005), que obtuvo
un pH de 4.6. Todas estas diferencias podrian atribuirse a la variabilidad genética
del material de la zona, segun Lemus (2002), y Juran (2005), y a la aplicacion de

distintos métodos de beneficio.

2.2.9. Calidad organoléptica del grano.

Un punto dominante en la calificacion del cacao de exportacion se
basa en las caracteristicas organolépticas (sabor y aroma), tales como el
amargor y la astringencia, que estan intrinsecas en las almendras de cacao,

requisito fundamental para la elaboracion de chocolates finos (Armijos 2002).

Voltz (1990), Ramos, Ramos y Azécar (2000) y Jiménez (2003) (citado por
Sanchez 2007), 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
bésicos como son: dulce, salado, astringente, acido y amargo.

Las practicas de beneficio, principalmente la fermentacién y el secado, son
actividades que determinan la calidad final del cacao; en estas, se desarrollan
los precursores del sabor y el aroma caracteristicos del chocolate (Rodriguez
2011).

La calidad es uno de los aspectos de mayor importancia en el proceso productivo
cacaotero ya que su nivel determinara la mayor o menor demanda que obtenga
en el mercado el producto final (almendras del cacao). Para lograr un cacao de
alta calidad es necesario cumplir con una serie de requisitos que se inician con
la escogencia del sitio de establecimiento de la plantacion, el material de
siembra, los sistemas de manejo, hasta la aplicacion de tecnologias pos

cosecha, adecuadas y precisas. (Amores 2004).

No obstante, en la zona de Arauca, un gran porcentaje de las muestras

recolectadas cumplié con este requisito, con excepciéon de una finca en Tame
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que fermentaba en costales. Esta situacion suscita una desventaja para el
agricultor en el momento de la comercializacion, ya que las cooperativas y los
intermediarios penalizan con dinero una humedad mayor a 7% en el grano
debido a que las plantas transformadoras rechazan el grano con altos

porcentajes de humedad (Nogales 2006).

2.3. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE MARACUYA (Passiflora edulis).

El maracuya (Passiflora edulis) es una planta trepadora, vigorosa, lefiosa,
perenne, con ramas hasta de 20 metros de largo, presenta tallos verdes,
acanalados y glabros, presentan zarcillos axilares que se enrollan en forma de
espiral y son mas largos que las hojas; sus hojas son de color verde lustroso con
peciolos glabros acanalados en la parte superior; las flores son solitarias y
axilares, fragantes y vistosas; el fruto es una baya globosa u ovoide de color
entre rojo intenso a amarillo cuando esta maduro, las semillas con arilo carnoso
muy aromaticas, miden de 6 a 7 cm de didmetro y entre 6 y 12 cm de longitud
(Robles 2009).

El fruto es una baya de 230 g. de peso en promedio, globosa u ovoide con un
diametro de 4-8 cm. y 6-8 cm. de largo, la base y el apice son redondeados, la
corteza es de color amarillo, de consistencia dura, lisa y cerosa, de unos 3 Mm
de espesor, el pericarpio es grueso, conteniendo de 200-300 semillas, cada una
rodeada de un arilo (membrana mucilaginosa) o pulpa que contiene un jugo

aromatico acido de color amarillo clara o naranja intenso (INIA, 2010).

Durante el desarrollo, el color es verde brillante, pero, al madurar varia de
purpura oscuro con puntitos blancos palido a amarillo pélido y color naranja
palido. El peso oscila entre 70 y 150g aproximadamente verdes amarillentos, sus

semillas pueden polinizarse entre parras (Castro, “et al 3" 2010).

2.3.1. Composicion del jugo.

El jugo de maracuya variedad amarillo contiene componentes que
favorece a la salud, los cuales pueden ser atribuidos a sus micronutrientes:

vitaminas, minerales y fotoquimicas. Como otras frutas exoticas el maracuya
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proporciona la composicion de micronutrientes aproximada del jugo de maracuya
variedad amarillo en el siguiente cuadro se muestra la composicion nutricional

de jugo de maracuya.

Cuadro 5. Composicion del jugo de maracuya

Componente cantidad (100gr de
porcion comestible)
Grasa 0.10
Proteinas 0.90
Carbohidratos 16.10
Fibra 0.20
Energia 67.00
Vitamina A 684.0
Riboflamina 0.15
Niacina 2.24
Vitamina C 22.0
Hierro 3.00
Calcio 13.00
Fosforo 30.00

Fuente: Amaranto (2019)

2.3.2. Compuestos de aromay sabor

Més de 200 componentes han sido descritos como componentes
de sabor y olor del maracuya, estudiaron el perfil aromético del maracuya y
reportaron que esta fruta es caracterizada por un aroma exético y una fuerte nota
de azufre, encontré 180 componentes en la fruta. Los componentes de azufre
gue contiene proporciona olores intensos entre los que se encontraron el 3-
mercaptanohexanol y 2-(metiltiol)-hexanol. Acetatos, butanoatos, hexanoatos,
glucosidos y terpenoides han sido encontrados en Passiflora edulis f, flavicarpa
(Jordan 2002).

2.3.3. Estructura de la vitamina C

Segun Badui (1984), la vitamina Ces una cetona ciclica que
corresponde a la forma endlica de la 3-ceto-1 gulofuranolactona; contiene un
enol entre los carbonos 2 y 3, que la hacen un agente acido y muy reductor por

lo que se oxida facilmente.



26

Para Fennema (2000), la forma natural de la vitamina es el isobmero
L; el isbmero O- tiene alrededor de 1 O% de la actividad de L- y se afiade a los

alimentos con fines vitaminicos.
2.3.4. El zumo de maracuya.

La estacionalidad y el caracter perecedero de frutas y vegetales
explican la necesidad de aplicar las tecnologias de conservacion. El objetivo es
combinar el aumento de la vida media del producto con el mantenimiento de las

caracteristicas nutritivas y sensoriales (Giannakourou 2001).

La congelacion de zumos de frutas y vegetales es una de las
formas méas comunes de mantener la calidad de estos productos. Se ha
especificado que los cambios nutritivos mas importantes en los alimentos
congelados se deben al tiempo de almacenamiento. Sin embargo, la congelacion
no previene de la pérdida de sabor y aroma, de la deterioracion del color y de la
textura en los vegetales congelados, porque los sistemas enzimaticos
permanecen activos. La concentracion de vitamina C, ademas de ser un
indicador del valor nutritivo, se utiliza, en el caso de los zumos congelados, como
un indicador fiable y representativo para estimar la pérdida de la calidad. Al igual
que el acido ascorbico. Durante el almacenamiento, el zumo de naranja sufre un
namero importante de reacciones de deterioro (degradacion del acido ascorbico,
pérdida de la "nube", putrefaccibn microbiana, desarrollo de olores extrafios,
cambios en el color, en la textura y en la apariencia), que redundan en una

pérdida de la calidad del producto (Bineesh 2005).

En los comercios existe una amplia oferta de zumos de frutas
envasados que constituyen una buena fuente de nutrientes y una saludable
opcion para mantener hidratado el organismo. Los avances técnicos en el
proceso de elaboracion de estos productos permiten que se conserven casi
todas las sustancias nutritivas de la fruta fresca y los métodos de conservacion.
Debido al tratamiento térmico que sufren los zumos industriales y su prolongado
almacenamiento puede producirse una pérdida de vitamina C. Para
compensarla, se permite la adicion de acido ascorbico (E-300) (Fernandez
2011).
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. MATERIALES Y METODOS.

3.1. UBICACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la Universidad
Nacional de Ucayali, ubicado en la carretera Federico Basadre a la altura del Km
6.2 en el distrito de Calleria, Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali. La
parte de produccion fue trabajada en el modulo de fermentacion de cacao
mientras que la evaluacion fisicoquimica fue evaluada en los laboratorios

especializados de la universidad.

La fase de gabinete se realiz6 en la ciudad de Tingo Maria por un juez
especializado en la cata de cacao el cual determind las caracteristicas

organolépticas.

3.2. MATERIALES, INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.

3.2.1. Materia prima.
e Cacao CCN51.

¢ Frutos de maracuya.

3.2.2. Materiales y equipos de produccién.

Los materiales y equipos utilizados en la presente investigacion
fueron los siguientes: Mesa de acero inoxidable, cuchillos, cucharas, olla de 10
L, balde 20 y 10 L, cajas térmicas de poliestireno, tabla de plastico, jarras de 5
L, termOmetro digital, balanza de kilogramos.

3.2.3. Equipos y materiales de analisis.

Los equipos y materiales que se utilizaron en los analisis realizados
en la investigacion fueron: Probetas de 25 ml, vasos precipitados de 250 ml, 100
ml y 20 ml, matraces Erlenmeyer 250 ml, pipeta 2 ml, crisoles, espéatula,

desecador, pH-metro digital, tubos de digestién, bureta de titulacion, balanza de
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precision de 2000 g, SCOUT PRO, estufa MEMMERT, agitador magnético,
termémetro, ambiental BOECO GERMANY, hornilla eléctrica MIRAY.

3.2.4. Reactivos.

Los reactivos empleados en los analisis de caracteristicas fisicas
quimicas del cacao son los siguientes: Agua destilada desionizada (H20 dd),
Hidréxido de sodio 40% (NaOH), Mixto rojo de metilo (C1sH1sN302).

3.2.5. Indumentaria.

La indumentaria que se utiliz6 en cada etapa del desarrollo de la
investigacion son los siguientes: Mandil (Guardapolvo), guantes de latex, cofia,
protector bucal.

3.2.6. Materiales de limpieza.

Los materiales utilizados para la limpieza y desinfeccion en el
desarrollo de investigacion fueron los siguientes: Detergente, hipoclorito de

sodio, trapo industrial.

3.3. METODOLOGIA.

3.3.1. Descripcién de las operaciones del diagrama de flujo de

obtencién del zumo de maracuya.

1. Recepcion de la materia prima

La materia prima fueron recepcionadas en las instalaciones
de produccion de la Universidad Nacional de Ucayali seguidamente puestos en

cestos para su posterior utilizacion.

2. Seleccidén y clasificacion

Para la seleccién del maracuya se separo los frutos libres
de magulladuras (frutos picados, mordidos) mientras que para clasificar, lo

realice por el grado de maduracion, utilizando la tabla de indice de madurez.
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Figura 5: tabla de indice de madurez.

< Estado Verde > < Estado Maduro >
Fuente: Rivadeneira, (2009).

3. Lavado

Una vez obtenida las frutas buenas se procedi al lavado para
extraer toda la impureza que el mismo pueda contener, ya lavada la fruta se

procedi a enjuagarla con 100 ppm de hipoclorito de cloro en 20 L. de agua.

4. Corte y despulpado

Obtenida la fruta limpia se realizé el corte longitudinal para

luego extraer de la pulpa de forma manual.

5. Cernido

Una vez obtenida la pulpa se pase a cernir la pulpa en un

tamiz de para la obtencion del zumo de la fruta.

6. Almacenado

Obtenido el zumo se procedid a poner en un recipiente hasta

Su uso en la fermentacion.
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Figura 6. Flujograma de obtencién del zumo de maracuya
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Fuente : (Del Aguila, 2017).

3.3.2. Descripcion de las operaciones del diagrama de flujo para la

fermentacién del cacao CCN51.

La metodologia a describirse posteriormente esta de acuerdo a las
pruebas preliminares. Durante el desarrollo de estas se determinaron

parametros como las que se establecen a continuacion:

1. Recepcion de la materia prima.

La materia prima (cacao CCN51) fue recepcionada en las

instalaciones de produccion de la Universidad Nacional de Ucayali.

2. Seleccion / Clasificacion.

Se realizé en forma manual la cual consistié en eliminar los
cacaos gque tengan magulladuras, los que estén en estado de senescencia o
tengan presencia de algunas plagas. La clasificacion del cacao fue en base a la

madurez.
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3. Corte / quiebre.

El corte o quiebre se realizaron con un machete, dandole en
el medio del fruto con la parte lateral de machete para que este no rompa los

granos y a la vez no se genere perdidas.

4, Desgrane

El cacao fue desgranado con las manos para no provocar
ningun tipo de magulladura. El grano fue puesto en baldes antes de ser llevados

a las cajas fermentadoras.

5. Fermentacién

Se utilizaron cajas de poliestireno. Luego de retirada la
mazorca, y el desgrane, los granos de cacao fueron pesados. Seguidamente se
adicioné el zumo de maracuya y fueron puestos en la caja fermentadora, la masa
fue volteada 3 veces dandose el primer volteo a las 48 horas de depositarse la
masa de cacao, luego a las 72 horas y por ultimo a las 96 horas, quedando apto
para someterse al secado a las 120 horas (5 dias). Luego de estas tres

remociones las almendras tienen en promedio un 80% de humedad.

6. Secado.

Inmediatamente después de la fermentacion el cacao sera

sometido a secado natural hasta alcanzar 7% — 8 % de humedad.



Figura 7. Flujograma para el proceso de fermentacion de cacao
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Fuente: (Batista, 2009), modificado por (Del aguila, 2017).

3.4. METODOS ANALITICOS.
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La metodologia utilizada para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y

organolépticas, fueron las siguientes:

3.4.1. Andlisis fisicoquimico.

de cacao, se realizaron de acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP).

a. Evaluacion de latemperatura.

Para evaluar la temperatura se realizo de la siguiente manera:

Para los analisis fisicos y quimicos, aplicados a los granos

- La medicién de la temperatura fue medida desde el vertimiento del cacao

en baba en las cajas fermentadoras.

- La medicion de la temperatura se dio cada 24 horas empezandose desde

la hora cero para ver como se va comportando la fermentacion.
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- El tiempo fue evaluado por la cantidad de dias que dur6 la fermentacion

en funcién al porcentaje de zumo de maracuya.

b. Pruebade corte.

Se realiz6 un corte longitudinal por la parte central de cada uno de
los 100 granos, a fin de exponer la maxima superficie de corte de los cotiledones.
Se examino visualmente las dos mitades de cada grano a la luz diurna o bajo

una iluminacion artificial (lampara fluorescente).

Con el fin de ver el proceso de fermentacion que se estad dando con el pasar de

los dias.

c. Pruebade Agua

Para esta determinacion se tom6 100 granos de muestra y se los

vertio en una probeta llena de agua, se cuantifica el nUmero de granos que flotan.
Calculo

%F= ( (Nf) x 100) /100 granos
Doénde:
%F: Grado de fermentacion en %

Nf: Numero de Granos que flotan en probeta.
d. Medicion del pH

Para determinacién del pH en el cotileddn y a los granos secos. Se
realizaron tomando 5 semillas al azar como muestra, al inicio de la fermentacion
y después de cada remocion. A cada muestra de 5 semillas, se les separa la
testa (cascara mas mucilago) del cotiledén y colocandolos en los beaker se les
afiadi6 50 mL de agua destilada. Se procedidé a su licuacion y usando un
potenciometro se midi6 el potencial de hidrogeno (Ph).
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e. Mediciéon de la acidez

Se utilizd6 5 g de cacao triturado, el cual se coloc6 en una
suspension de 50 mL con agua destilada. La suspension fue sometida a
agitacion durante una hora y para la determinacion de la acidez total de la
muestra se realiz6 la titulacion potenciométrica, usando una solucion

estandarizada de hidroxido de sodio 0,1 N.
f. Determinacion del % humedad del cacao por estufa

- Se peso la placa en la balanza analitica (W placa).

- Se agregd cinco gramos de muestra a la placa (W placa +
muestra).

- Se llevé a la estufa a una temperatura de 110°C por cuatro horas.

- Pasado las cuatro horas se saco la muestra y se peso6 (W final de

placa + muestra).

Célculo

% Humedad = %* 100

Donde:
«= (W placa + muestra) + (W placa)

B = (W placa + muestra) - (W final de placa + muestra)

g. Determinacion del %humedad del cacao seco

Para el analisis se tom6 una muestra la cual fue
colocada en la balanza del equipo, porque este requiere un minimo de muestra.
Una vez pesada se encendio el equipo y se esperé mensaje de “verter muestra”.
Una vez en el interior del equipo, se espera hasta que la lectura sea digitalizada
en pantalla (Gutiérrez, 2007).
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Calculo

%H = Lectura del medidor de humedad (%) x f
Donde:
%H: Humedad del producto en %.

f : Factor de correccion de Lectura Peso final de la muestra en gramos.

3.4.2. Andlisis organoléptico.

Para el andlisis de evaluacién sensorial del licor de cacao, se realizé
en los ambientes de TECHNOSERVE INC, con el ingeniero Juan Carlos
Balcazar Cardenas, especialista en control de calidad en cacao, ubicado en la

ciudad de Tingo Maria.

3.4.3. Disefio estadistico.

En el presente trabajo de investigacion se utilizé el disefio
completamente al azar, con 4 tratamientos y 3 repeticiones, teniendo un total de
12 unidades experimentales.

El andlisis estadistico de los resultados se realizdé a través de un

disefio experimental completamente al azar, como se indica a continuacion.

Modelo Matematico:Yij = U + Tj +&ijj

Yij=U + Ti + Ejj

Yij = Cualquier observacion en estudio.

U = Media general.

Ti = Efecto del i — esimo tratamiento en estudio.
Eij = Error o residual.
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Para la conocer el orden de los promedios y determinar las

diferencias significativas, se utilizo la prueba de Tukey (P<0.05).

3.5. MEDICION DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTES.

Se desarroll6 la presente investigacion con la técnica de observacion
(evaluacion instrumental) y €l estudid documental; recopilando datos como:
revistas cientificas, libros, informes, etc. que son fundamentales como fuente de

datos de toda actual investigacion.

Los instrumentos para la recoleccion de datos, fueron: balanza de
precision, termometro ambiental, cartilla de evaluacion, estufa, mufla, pH-metro,

desecador y camara fotogréfica, etc

3.5.1. Variable independiente.

T1: (muestra sin adiccion de zumo).

T2: (10% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba).
Ts: (15% zumo de maracuyéa en base a 5kg de cacao en baba).
Ta: (20% zumo de maracuyéa en base a 5kg de cacao en baba).

3.5.2. Variable dependiente.

Caracteristicas organolépticas del grano (Analisis fisicoquimicos,
Andlisis sensorial ).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LOS GRANOS DE CACAO (Theobroma
cacao L).

4.1.1. Temperatura de los granos de cacao, durante el proceso de

fermentacion.

4.1.1.1. Temperatura de la parte inferior de los granos de

cacao clon CCN51.

En cuanto al analisis de varianza de la temperatura
de la parte inferior del grano de cacao (Theobroma cacao L.) (Cuadro 20A), se
encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos, siendo el
coeficiente de variabilidad de 14.23%, el cual nos indica una mayor
concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado
para efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el
coeficiente de determinacion R? = 0.8990, esto nos indica que el 98.02% de los
valores de la variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 1.98%

se debe a otros factores.

Tratamientos 0 24 48 72 96 120
Horas Horas Horas Horas Horas Horas
T1 29.27b  29.4c 30.93b 34.30c 41.93b 43.27b
T2 29.978 31.20b 31.40b  40.532 44.23a 44.232
T3 29.40b  32.10% 34.072 39.63ab 42.30b 42.30c
T4 29.20b  32.10* 30.37b  37.57b  41.70b 41.70d

Cuadro 6. Temperatura de los granos de cacao clon CCN51 de la parte inferior durante 5 dias

de fermentacion.

Para determinar la temperatura de los granos de cacao de la parte
inferior se realizaron mediciones diarias empezandose desde la hora cero
durante un promedio de cinco dias cada 24 horas, a la hora cero el T2 (10%
zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), demostré tener una

temperatura ligeramente superior segun la prueba de Tukey con 29.4°C, siendo
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superior a los demas tratamientos, mientras que en la segunda evaluacion el T3

presenta una temperatura de 32.10°C.

Temperatura de la parte inferior
50
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Figura 8. Fluctuacion de la temperatura de la parte inferior de los granos de cacao (Theobroma

cacao L.), de cuatro tratamientos durante cinco dias de fermentacion.

En el cuadro 6 se observa que el T2 tuvo un incremento de temperatura
muy lento debido a la poca cantidad de calor que se genera cuando las levaduras
degradan a los azucares. Los estudios muestran que la elevacion de temperatura
se produce alrededor de las 48 horas, y el rango de temperatura, fluctia entre
26 y 45°C, durante las primeras 48 horas, pudiendo posteriormente, alcanzar
hasta los 60°C (Batista 2009). En la investigacion se llegé a una temperatura
maxima de 44.23 °C a las 120 horas por efecto del zumo, debido a que se trabajo

con muestras pequefias (Cardozo, 2017).

4.1.1.2. Temperatura de la parte media de los granos de
cacao clon CCN51.

En cuanto al analisis de varianza de la temperatura
de la parte media del grano de cacao (Theobroma cacao L.), (Cuadro 21A),
existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, siendo el
coeficiente de variabilidad de 6.3%, el cual nos indica una mayor concentracion
de los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar
comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de

determinacion R? = 0.988, esto nos indica que el 98.8% de los valores de la
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variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 1.2% se debe a otros

factores.
0 24 48 72 96 120
Tratamientos Horas Horas Horas Horas Horas Horas
T1 29.30b 31.27b 31.30b 35.67b  43.20b 44.67b
T2 30.00a 32.17a 33.17b 43.37a 46.07a 46.662
T3 29.40b 32.10a 35.57a 41.93% 43.00b 43.00c
T4 29.20b 29.43c 32.17b  40.202 42.86¢C 42.87c

Cuadro 7. Temperatura de los granos de cacao de la parte media del tratamiento durante 5

dias de fermentacion.

En la parte media del tratamiento (Cuadro 7) la temperatura del T2 (10%
zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), a la hora cero, fue superior
segun la prueba de Tukey (Cuadro 7), no existiendo diferencias significativas
entre los tratamientos T3, T1 y T4. A las 24 horas se determind que no existe
diferencias significativas entre los tratamientos T2 y T3, en cuanto al T1 y al Ta,
se encontro diferencias significativas, siendo el T4 el que mostro el menor
promedio con 29.43 °C. A las 48 horas se encontré que el T3z (15% zumo de
maracuya en base a 5kg de cacao en baba), presenta diferencias altamente
significativas con todos los tratamientos con una temperatura promedio de 35.57
°C segun a prueba de Tukey. A las 72 horas se encontré que el T1 presenta
diferencias significativa con una temperatura promedio de 35.67 °C; a las 96
horas se encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos
segun la prueba de Tukey; a las 120 horas se determin6 que el T2 (10% zumo
de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), mostro’ diferencias altamente
significativas con todos los tratamientos con una temperatura promedio de 46.66
°C, siendo el T1 superior al T3 y al T4 quien presento’ la temperatura mas baja
con 42.87 °C.

Los tratamientos con adiccion de zumo muestran que, a mayor
incremento, este tiene un descenso respecto a la temperatura haciendo que la
muerte del embrién este dentro de los estipulado, como lo menciona Navia Orces
& Pazmifo Piedra, (2012). El que tiene un mejor comportamiento respecto a los
demas tratamientos es el T2 demostrando que al 10% mantiene muy cercano al

tratamiento en blanco. Sanchez (2015), refiere que la remocion diaria permite un
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incremento rapido de la temperatura, a la vez haciendo que la fermentacion sea
méas homogénea y reduciendo la duracién; en nuestra investigacion la remocién
inicial se dio a las 48 horas, cumpliéndose lo que menciona Sanchez que a partir
de la remocién hay un incremento de temperatura como lo muestra el cuadro 7.
Y viéndose que al porcentaje mas bajo de zumo (10%) el T2 se comporta mejor
mientras que los demas tratamientos, nos indica que a mayor porcentaje zumo

de maracuya la temperatura de elevacion se ve afectada.

Temperatura de la parte media
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Figura 9. Fluctuacion de la temperatura de la parte media de los granos de cacao (Theobroma

cacao L.), de cuatro tratamientos durante cinco dias de fermentacion.

4.1.1.3. Temperatura de la parte superior de los granos de

cacao clon CCN51.

En cuanto al andlisis de varianza de la temperatura
de la parte superior de los granos de cacao (Theobroma cacao L.), tal como se
observa en el Cuadro 22A, se puedo observar que existe diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, siendo el coeficiente de variabilidad de
7.7%, el cual nos indica una mayor concentracion de los datos, es decir, que el
indice de dispersion es adecuado para efectuar comparaciones entre las
distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de determinacién R? = 0.9976, esto
nos indica que el 99.76% de los valores de la variable es explicada como efecto

de los tratamientos y el 0.24% se debe a otros factores.
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Tratamientos 0 24 48 12 96 120
Horas Horas Horas Horas Horas Horas
T1 29.27b  29.6¢ 31.23c 35.2c 42.43ab  43.97b
T2 29.97a 31.57b  34.27ab 43.2a 45.07a  45.072
T3 29.4b 32.1a 35.93a 41.89ab 42.73ab 42.73c
T4 29.2b 32.1a 32.27bc 39.27b 41.7b 41.7d

Cuadro 8. Temperatura de los granos de cacao de la parte superior durante 5 dias de
fermentacion.

Temperatura de la parte superior
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Figura 10. Fluctuacion de la temperatura de la parte superior de los granos de cacao

(Theobroma cacao L.), de cuatro tratamientos durante cinco dias de fermentacion.

Para determinar la temperatura de los granos de cacao de la parte
superior se realizaron mediciones diarias durante un promedio de 6 dias, la cero
primera evaluacion T2 (10% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en
baba), demostré tener una temperatura ligeramente superior segun la prueba de
Tukey con 29.97 °C, no existiendo diferencias significativas entre los
tratamientos T3, T1y el T4, durante la segunda evaluacién 24 horas después se
determind T3 (15% zumo de maracuyé en base a 5kg de cacao en baba), y el T4
(20% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), no mostraron
diferencias significativas con un promedio en temperatura de 32.10, existiendo
diferencias altamente significativas con el T2 (10% zumo de maracuya en base
a 5kg de cacao en baba), y el T1 (muestra sin adiccion de zumo), quien obtuvo

el menor promedio con 29.60 °C.
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En la tercera evaluacion se determind que el T3 (15% zumo de maracuya en
base a 5kg de cacao en baba), presento el mayor promedio con 35.93 °C; en la
cuarta evaluacion el T2 (10% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en
baba), volvié a presentar diferencias altamente significativas en relacion a los
demas tratamientos con una temperatura promedio de 43.20 °C; durante la
quinta evaluacion el T2 (10% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en
baba)., volvid a presentar diferencias altamente significativas en relacion a los
demas tratamientos con una temperatura promedio de 43.20 °C; y finalmente en
la sexta evaluacion se determiné que el T2 (10% zumo de maracuya en base a
5kg de cacao en baba), presento la mayor temperatura con una temperatura
promedio de 45.07 °C, presentando diferencias significativas con todos los
tratamientos, T1 (muestra de cacao sin tratamiento), quien obtuvo el menor
promedio con 43.97 °C, T3 (15% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en
baba), presento un promedio de 42.73 °C, y finalmente el T4 (20% zumo de
maracuya en base a 5kg de cacao en baba), quien presento el menor promedio
con 41.70 °C.

El porcentaje minimo de zumo de maracuya trabajado en la investigacion (T2)
elevo la temperatura haciendo que sea el tratamiento que mejor resultados da
en cuanto a la fermentacion mientras que el T4 con mayor zumo, le cuesta elevar

la temperatura.

Bravo y Mingo (2011), nos menciona que la fermentacion desarrolla calor siendo
la reaccién de tipo exotérmico para el caso del cacao, en consecuencia, hay un
incremento importante de temperatura en el proceso. Mientras que Wood, citado
por Palacios (2008), indica que durante los primeros dias de fermentacion la
temperatura llega hasta los 45 - 50 °C, después de la primera remocion, luego
empieza a descender lentamente y vuelve a subir cuando se realiza la segunda
remocion, llegando al final a subir hasta los 48 - 50 °C, para luego disminuir una
vez que ha concluido el proceso de fermentacion, en la segunda remocion del
T2 llega a unatemperatura inferior a la que menciona Wood, citado por Palacios
(2008), siendo esta la mas alta de todos los tratamientos con agregado de zumo,
mientras que la muestra en blanco (T1) asciende progresivamente llegando a
una temperatura maxima de 43.97 y los tratamientos con zumo de maracuya nos

indica que a mayor porcentaje del mencionado se dificulta subir la temperatura.
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4.1.2. Grado de fermentacion de los granos secos de cacao

(Theobroma cacao L.).

En cuanto al analisis de varianza del grado de fermentacion de los
granos de cacao (Theobroma cacao L.), tal como se observa en el Cuadro 23A,
se puedo observar que existe diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, siendo el coeficiente de variabilidad de 14.43%, el cual nos indica
una mayor concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion es
adecuado para efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo,
el coeficiente de determinacion R? = 0.9998, esto nos indica que el 99.98% de
los valores de la variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 0.02%
se debe a otros factores.

Tratamiento  Repeticiones Grado de fermentacion en (%).  Significancia

T1 3 70.00 A
T2 3 61.33 B
T4 3 55.00 C
T3 3 44.00 D

Cuadro 9. Grado de fermentacion de los granos de cacao (Theobroma cacao L.), de cuatro

tratamientos.

En cuanto al grado de fermentacion de los granos de (Theobroma
cacao L.), se pudo determinar que existe diferencias altamente significativas
entre los tratamientos, donde el T1 (muestra sin adiccién de zumo), mostro el
mayor porcentaje de fermentacion con un promedio de 70%, seguido del T2 (10%
zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), con un promedio de
61.33%, seguido del el T4 (20% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en
baba), quien obtuvo un porcentaje de fermentacion de 55% y finalmente el T3
(15% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), obtuvo el porcentaje

mas bajo de fermentacion con 44%, debiéndose a la falta de abrigo.

Cedefio (2010), nos comenta que un cacao fino en su mayoria constituye
un 80 % de granos bien fermentados, las cuales presentan caracteristicas

exquisitas de aroma y sabor a cacao, con los resultados obtenidos en la
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investigacién concluimos que los tratamientos arrojaron, resultados menor del
70%, ya que a mayor porcentaje de zumo de maracuya este impide que se
realicen los cambios bioquimicos por efectos del acido del mismo. Cubillos
(2008), menciona que los cambios bioquimicos y reacciones enzimaticas en el

interior (embrién) son los responsables de los sabores caracteristicos al

chocolate.
Grado de fermentacion
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Figura 11. Determinacién del grado de fermentacion del grano seco de cacao (Theobroma

cacao L.), de cuatro tratamientos en Ucayali.

Sanchez (2010), nos menciona que, si las almendras estan bien
fermentadas, el sabor y aroma del cacao se desarrolla bien, mediante unas
buenas condiciones e igualmente al material genético, en la investigacién tuvo
influencia de nuestro material genético a estudio (CCN51) y el porcentaje del

zumo de maracuya.

El tiempo de fermentacion mas adecuado para las almendras del Clon
CCN-51 con pre-secado fueron para los tratamientos con cuatro dias de
fermentacién, mientras que en los de cinco dias hubo una sobrefermetacion,
criterio que coincide con (Anecacao 2015).
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4.1.3. Humedad del grano de cacao (Theobroma cacao L.).

4.1.3.1. Humedad del grano de cacao fresco (Theobroma

cacao L.).

En cuanto al andlisis de varianza del grado de
humedad del grano de cacao (Theobroma cacao L.), tal como se observa en el
Cuadro 24A, se puedo observar que existe diferencias altamente significativas
entre los tratamientos, siendo el coeficiente de variabilidad de 6.9%, el cual nos
indica una mayor concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion
es adecuado para efectuar comparaciones entre las distintas muestras.
Asimismo, el coeficiente de determinacién R? = 0.9916, esto nos indica que el
99.16% de los valores de la variable es explicada como efecto de los

tratamientos y el 0.84% se debe a otros factores.

En cuanto al grado de humedad de los granos de cacao (Theobroma
cacao L.) fresco, se pudo determinar que existe diferencias significativas entre
los tratamientos, no existiendo diferencias significativas en los tratamientos T2
(10% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba) y T1 (muestra sin
adicciéon de zumo), quienes presentaron un porcentaje de humedad de 97.70%
y 97.69%, presentando diferencias significativas con el T3z (15% zumo de
maracuya en base a 5kg de cacao en baba)., y el T4 (20% zumo de maracuya
en base a 5kg de cacao en baba), con un porcentaje de humedad de 96.74 y
96.26%, se concluye que a mayor porcentaje de zumo de maracuya este va

bajando por el efecto del mismo.

Tratamiento  Repeticiones Porcentaje de humedad (%). Significancia
T2 3 97.70 A
T1 3 97.69 A
T3 3 96.74 B
T4 3 96.26 B

Cuadro 10. Grado de humedad de los granos de cacao (Theobroma cacao L.), fresco de cuatro

tratamientos.
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Figura 12. Determinacién del grado de humedad del grano fresco de cacao (Theobroma cacao
L.), de cuatro tratamientos en Ucayali.

4.1.3.2. Humedad del grano de cacao seco (Theobroma
cacao L.).

En cuanto al andlisis de varianza de la humedad de
los granos de cacao (Theobroma cacao L.) seco, tal como se observa en el
Cuadro 25A, se puedo observar que existe diferencias significativas entre los
tratamientos, siendo el coeficiente de variabilidad de 10.88%, el cual nos indica
una mayor concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion es
adecuado para efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo,
el coeficiente de determinacién R? = 0.7782, esto nos indica que el 77.82% de
los valores de la variable es explicada como efecto de los tratamientos y el

22.18% se debe a otros factores.

Tratamiento  Repeticiones Porcentaje de humedad (%). Significancia
T2 3 8.39 A
T1 3 8.20 Ab
T3 3 8.12 Ab
T4 3 7.93 B

Cuadro 11. Grado de humedad de los granos de cacao (Theobroma cacao L.), secos de cuatro

tratamientos.
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En cuanto al grado de humedad de los granos de cacao (Theobroma
cacao L.) seco, se pudo determinar que existe diferencias significativas entre los
tratamientos, siendo el T2 (10% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en
baba), el que presento el mayor porcentaje de humedad con 8.39%, presentado
diferencias significativas con todos los trabamientos, siendo el T1 (muestra sin
adiccion de zumo), y el T3 (15% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en
baba), quienes presentaron una ligera diferencia significativa con respecto al T2
con un porcentaje de humedad de 8.20% y 8.12%, y finalmente el T4 (Sustitucion
del 20% del peso de 5kg de cacao en baba por zumo de maracuyd), presento un
porcentaje de humedad de 7.93% siendo este el que presento el menor

promedio.

Porcentaje de humedad

8.3%9a

8.2ab
8.2 8.12ab

8 7.93b
Humedad

Humedad en (%)

T2 T1 T3 T4
Tratamiento

Figura 13. Determinacion del grado de humedad del grano seco de cacao (Theobroma cacao
L.), de cuatro tratamientos en Ucayali.

El proceso de secado tiene por finalidad bajar el porcentaje de humedad
de 55-60% a 6-7%, siempre que sea menor a 8% para evitar el crecimiento de
hongos, ataque de los insectos y asi asegurar un buen almacenamiento (Navia
Orces & Pazmifio Piedra, 2012).

Ortiz — Camacho, et al 3 (2004), nos indica que al finalizar la fermentacién el
grano queda con un 60 % de humedad aproximadamente, la cual debe ser
reducido hasta un valor de 8% para evitar el desarrollo de mohos, para asegurar
su calidad y ademas asi poder facilitar el almacenamiento, transporte, manejo y
comercializacion del cacao. También nos recomienda reducir la humedad hasta

valores maximos de 6 a 7%, ya que si se reduce demasiado la cascara se vuelve
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muy quebradiza, en caso contrario existe el riesgo del crecimiento de hongos al

almacenar el grano.

Mundaca (2016), En el proceso de secado el aire penetra al grano, atraviesa la
testa y oxida los polifenoles presentes, esta oxidacion se detiene cuando la

reduccion de la humedad en el grano inactiva las enzimas reguladoras.

En la investigacion los tratamientos fueron secados durante 5 dias de los cuales
se obtuvieron valores de 7.93 del T4 el cual tiene 20 % de zumo con una
significancia de b que cumple con lo que Ortiz — Camacho, et al 3 (2004), indican
mientras que los demas tratamientos superan el 8 % de humedad, lo cual nos
esta indicando, que estos tratamientos su calidad serd baja como lo menciona
Mundaca (2016), quien nos dice que muchas de las reacciones enzimaticas que
empiezan durante la fermentacion e continlan durante el secado y brindan

calidad al grano de cacao en el aspecto del aroma del producto.

4.1.4. indicedeacidez delos granos de cacao himedos (Theobroma

cacao L.).

En cuanto al andlisis de varianza del indice de acidez de los
granos de cacao (Theobroma cacao L.), tal como se observa en el Cuadro 26A,
se puedo observar que existe diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, siendo el coeficiente de variabilidad de 7.1%, el cual nos indica una
mayor concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersién es
adecuado para efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo,
el coeficiente de determinaciéon R? = 0.9797, esto nos indica que el 97.97% de
los valores de la variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 2.03%

se debe a otros factores.

Tratamientos 0 24 48 72 96 120
Horas Horas Horas Horas Horas Horas
T1 2.00b 3.20a 4.00a 4.00c 4.80c 4.93d
T2 3.17ab 3.20a 3.40c 5.10a 5.20b 5.20c
T3 3.20ab 2.80b 3.60b 4.80b 5.60a 5.60b
T4 3.60a 3.20a 4.00a 4.00c 5.60a 6.00a

Cuadro 12. Grado de acidez de los granos de cacao durante el proceso de fermentacion.
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En cuanto al grado de acidez de los granos de los granos de cacao (Theobroma
cacao L.), durante las seis evaluaciones se pudo determinar que durante la
primera evaluacion el T4 (20% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en
baba), presento un mayor indice de acidez con un promedio de 3.6, existiendo
diferencias con todos los tratamientos.

Durante la segunda evaluacion se determiné que el T3 (15% zumo de maracuya
en base a 5kg de cacao en baba), y el T2 (10% zumo de maracuya en base a
5kg de cacao en baba), no presentaron diferencias significativas con un
promedio de 3.20; durante la tercera evaluacion el Ti (muestra sin adiccion de
zumo) y el T4 (20% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba),
presentaron un mayor indice de acidez con un promedio de 4, siendo este

superior a todos los demas tratamientos.

Durante la secta evaluacion se determino que el T4 (20% zumo de maracuya en
base a 5kg de cacao en baba) y el T3 (15% zumo de maracuya en base a 5kg de
cacao en baba), no mostraron diferencias significativas con un indice de acidez
de 5.6.

Finalmente durante la dltima evaluacién se determiné que el T4 (20%
zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), presento el mayor indice
de acidez con un promedio de 6, presentando diferencias significativas con el T1
(muestra en blanco), quien obtuvo un indice de acidez promedio de 4.93 seguido
de T2 (10% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), quien obtuvo
un indice de acidez promedio de 5.2, mientras el T3 (15% zumo de maracuya en
base a 5kg de cacao en baba), presento un indice de acidez con un promedio de

5.6 respectivamente.
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Figura 14. Determinacion del grado de acidez de los granos de cacao durante el proceso de

fermentacion en Ucayali.

Garcia (2000), nos indica que la oxidacion de &cido citrico y la reduccion de la
acidez, ocurren bajo condiciones de aireacion y cuando el jugo de cacao drena
desde las cajas de fermentacion; los tratamientos que estuvieron con mayor
concentracion de zumo (T4) hicieron que el indice de acidez suba de manera
significativa mientras que la muestra dé blanco su indice subié de manera lenta

dandose a partir de la primera remocion.

4.1.5. Determinacion del pH. de los granos de cacao (Theobroma

cacao L.) durante el proceso de fermentacion.

En cuanto al analisis de varianza del pH de los granos de cacao
(Theobroma cacao L.), tal como se observa en el Cuadro 27A, se puedo observar
que existe diferencias altamente significativas entre los tratamientos, siendo el
coeficiente de variabilidad de 2.1%, el cual nos indica una mayor concentracion
de los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar
comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.9991, esto nos indica que el 99.91% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 0.09% se debe a otros

factores.
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Tratamientos 0 24 48 2 90 120
Horas Horas Horas  Horas Horas Horas

T1 5.45 5.48 6.36 5.80 5.64 5.81

T2 5.35 5.72 5.88 4.46 4.54 4.54

T3 5.44 6.09 5.68 4.63 4.51 4.63

T4 5.46 6.01 5.82 4.94 4.47 4.94

Cuadro 13. Determinacion del pH de los granos de cacao durante el proceso de fermentacion.

En cuanto al pH de los granos de los granos de cacao (Theobroma cacao L.),
durante el proceso de fermentacion se realizaron seis evaluaciones, se
determind que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos,
durante la primera evaluacion se determind que el T2 (sustitucidén del 10% del
peso de 5kg de cacao en baba por zumo de maracuyd), presento diferencias
significativas en relacién a todos los tratamientos presentando un promedio de
5.35 de pH.

En la segunda evaluacion se determin6 que el T1 (muestra sin adiccion de zumo).
presento un pH con un promedio de 5.48; mientras que en la tercera evaluacién
se determind que el que el T1 (muestra sin adiccion de zumo), presento un mayor
promedio en cuanto al pH con un promedio de 6.36; durante la cuarta evaluacion
el T1 (muestra sin adiccién de zumo), presento un mayor promedio en cuanto al

pH con un promedio de 5.8.

Durante la quinta evaluacion se determin6 que el T1 (muestra sin adiccion de
zumo), volvié a presentar un mayor promedio en cuanto al pH con un promedio
de 5.64, presentando diferencias significativas con todos los tratamientos, no
existiendo diferencias significativas entre los tratamientos T2 (10% zumo de
maracuya en base a 5kg de cacao en baba), Ts (15% zumo de maracuya en base
a 5kg de cacao en baba), y el T4 (20% zumo de maracuya en base a 5kg de
cacao en baba); durante la Ultima evaluaciéon el T1 (muestra sin adiccion de
zumo), presento un mayor promedio en cuanto al pH con un promedio de 5.81,
seguido del T4 (20% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), con
un pH promedio de 4.94, seguido del T3 (15% zumo de maracuyé en base a 5kg
de cacao en baba), quien presento un promedio de 4.63, y finalmente el T2 (10%

zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba) con un promedio de 4.54.
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Figura 15. Determinacion del pH de los granos de cacao durante el proceso de fermentacién en

Ucayali.

En cuanto al pH Batista (2009), menciona que este se incrementa debido a
las reacciones entre el acido acético y las diversas fracciones de proteinas; en
nuestra investigacion por accién del zumo de maracuya se vio que el pH
disminuye mientras que nuestra muestra en blanco tiene un comportamiento

similar al que menciona Batista.

Enriguez, citado por Palacios (2008), nos comenta que el embrién en el interior
del grano muere cuando ademas de cambiar el pH por efecto de la presencia del
acido acético que se ha difundido a través de la testa, la temperatura interna del
grano llega a 45°C, iniciandose los cambios bioquimicos en la almendra el cual

conducira a la formacién de los precursores del sabor y aroma a chocolate

Inga (2017), menciona que el proceso de fermentacion continda durante el
secado, por ello es recomendable que el secado sea lento durante los dos
primeros dias; esto significa no exponer el cacao al sol por mas de cuatro horas
al dia. Cuando la temperatura y la velocidad del aire son demasiado fuertes solo
se secara la parte externa del grano formandose una corteza dura, e impidiendo

la salida del acido acético, lo cual provocaria que el cacao tenga mayor acidez.
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4.1.6. Analisis fisicos post fermentacion.
416.1. Tratamiento 1
En la evaluacion de las muestras se efectu6é de acuerdo a las

Normas Técnicas Peruanas siguientes:

- NTP-ISO 1114-2006: GRANOS DE CACAO. Prueba de Corte.
- NTP-ISO 2451-2006: GRANOS DE CACAO. Especificaciones.

RESUMEN ANALISIS FISICO DEL CACAO EN GRANO

Codigo de muestra T1

Calibre (peso en 100 granos) 156

Olor poco acido

Color Marrén rojizo
Prueba de Corte

Defectos fisicos En base a 100 granos

Granos Mohosos 0

Granos Pasillas 0
Granos Atacados por insectos 0
Granos germinados 2
Granos dobles, pegados, multiples 0
Granos partidos 0
Granos pizarrosos 0
Granos violeta 10
Granos parcial violeta 20
Grado de fermentacion

100 .- (grano violeta+violeta parcial+pizarrozos) 70

Cuadro 14. Resumen del analisis fisico del T1 del grano de cacao.

Con relacion a los resultados fisicos de esta muestra (en base a la prueba de
corte) se puede apreciar que la muestra presenta un porcentaje de fermentacién

de 70% aceptable para la comercializacion.

La muestra presenta defectos minimos como son granos germinados debido a
un mal proceso de recoleccién de granos sobre madurados, no se realizaron una
correcta cosecha selectiva, se aprecia un aroma poco acido, probablemente por
no realizar un buen pre secado. En apariencia la muestra presenta una buena

apariencia y calibre.
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4.1.6.2. Tratamiento 2
En la evaluacion de las muestras se efectu6é de acuerdo a las

Normas Técnicas Peruanas siguientes:

- NTP-ISO 1114-2006: GRANOS DE CACAO. Prueba de Corte.
- NTP-ISO 2451-2006: GRANOS DE CACAO. Especificaciones.

RESUMEN ANALISIS FISICO DEL CACAO EN GRANO

Codigo de muestra T2

Calibre (peso en 100 granos) 155.5

Olor poco &cido

Color Almendra, superficie
blanca

Prueba de Corte

Defectos fisicos En base a 100 granos

Granos Mohosos 0

Granos Pasillas

Granos Atacados por insectos

Granos germinados

Granos dobles, pegados, multiples

Granos partidos

Granos pizarrosos

Granos blanquesinos

Granos violeta

Granos parcial violeta 33
Grado de fermentacion

100 .- (grano violeta+violeta parcial+pizarrozos) 61

O NO Ok Pk, OO

Cuadro 15. Resumen del andlisis fisico del T2 del grano de cacao.

Con relacion a los resultados fisicos de esta muestra (en base a la prueba de
corte) se puede apreciar que la muestra presenta un porcentaje de fermentacion
de 61 % , notando un elevado niamero de granos parcialmente violeta, en olor

del grano se siento ligero olor a maracuya en el grano.

La muestra presente defectos resaltantes en forma fisica como son granos
germinados, multiples, granos blanquecinos externos producto de cosecha de
granos sobre madurados, su acidez en olor es bajo, el grano tiene buena

apariencia y calibre de 1.55 gramos por grano.
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4.1.6.3. Tratamiento 3

En la evaluacion de las muestras se efectu6é de acuerdo a las

Normas Técnicas Peruanas siguientes:
- NTP-ISO 1114-2006: GRANOS DE CACAO. Prueba de Corte.

NTP-1ISO 2451-2006: GRANOS DE CACAO. Especificaciones.

RESUMEN ANALISIS FISICO DEL CACAO EN GRANO

Codigo de muestra T3
Calibre (peso en 100 granos) 148.3
Olor acido
Color marron oscuro
Prueba de Corte
Defectos fisicos En base a 100 granos
Granos Mohosos 0
Granos Pasillas 0
Granos Atacados por insectos 0
Granos germinados 2
Granos dobles, pegados, multiples 0
Granos partidos 0
Granos pizarrosos 0
Granos blanquesinos 0
Granos violeta 6
Granos parcial violeta 50
Grado de fermentacion
100 .- (grano violeta+violeta parcial+pizarrozos) 44

Cuadro 16. Resumen del analisis fisico del T3 del grano de cacao.

Con relacion a los resultados fisicos de esta muestra (en base a la prueba de
corte) se puede apreciar que la muestra presenta un porcentaje de fermentacion
de 44 %, notando un elevado nimero de granos parcialmente violeta, en olor del

grano se siento ligero olor a maracuya en el grano.

La muestra presente defectos resaltantes en forma fisica como son granos
germinados producto de cosecha de granos sobre madurados, su acidez en olor

es medio, el grano tiene buena apariencia y calibre.
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4.1.6.4. Tratamiento 4
En la evaluacion de las muestras se efectu6é de acuerdo a las

Normas Técnicas Peruanas siguientes:

- NTP-ISO 1114-2006: GRANOS DE CACAO. Prueba de Corte.
- NTP-ISO 2451-2006: GRANOS DE CACAO. Especificaciones.

RESUMEN ANALISIS FISICO DEL CACAO EN GRANO

Codigo de muestra T4
Calibre (peso en 100 granos) 157.2
Olor poco &cido
Color almendra
Prueba de Corte
Defectos fisicos En base a 100 granos
Granos Mohosos 0
Granos Pasillas 0
Granos Atacados por insectos 0
Granos germinados 0
Granos dobles, pegados, multiples 0
Granos partidos 0
Granos pizarrosos 0
Granos blanquesinos 0
Granos violeta 6
Granos parcial violeta 39
Grado de fermentacion
100 .- (grano violeta+violeta parcial+pizarrozos) 55

Cuadro 17. Resumen del analisis fisico del T4 del grano de cacao.

Con relacion a los resultados fisicos de esta muestra (en base a la prueba de
corte) se puede apreciar que la muestra presenta un porcentaje de fermentacion
de 55 %, notando un elevado numero de granos parcialmente violeta, en olor del

grano se siento ligero olor a maracuya.

La muestra presente no presenta defectos fisicos, la acidez del grano es baja, el

grano tiene buena apariencia y calibre.
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4.2. ANALISIS SENSORIAL DE LOS GRANOS SECOS DE CACAO

(Theobroma cacao L).

4.2.1. Tratamiento 1

La muestra en la evaluacion sensorial presenta un balance en sus

sabores, con aroma y sabor pronunciado a polvo de cacao y chocolate, acidez

media citrico, amargor propio del cacao y astringencia aceptable, presenta

ademas atributos agradables como polvo cacao, panela, nuez y citricos.

Lo més resaltante de esta muestra es la acidez citrica que cuenta, se siente

algunas notas acéticas producto de un mal proceso de pre secado para volatizar

estos acidos.

Otra recomendacion puede ser realizar un fermentado con un buen pre-secado

para evitar la acidez excesiva.

A esta muestra se le dio el panel de catadores en promedio 71.75 puntos, dicho

panel estuvieron participando 02 catadores.

RANGO DE CALIDAD

menor a 69%

mayor a 80%

cacao de baja calidad
70 a 79% licor de buena calidad
licor de alta calidad

Cuadro 18. Rango de calidad segun puntos en cata.

Aroma
8
6 .

Post Gusto Acidez
4

i
Sabor Amargor
Defecto Astringencia

Cocoa
4
. 3 -\
Especies Dulce
2 ;\
Floral Nuez
Fruta fresca Fruta seca

Figura 16. Intensidad de sabores y
sensaciones.del T1

Figura 17. Perfil de sabor de la muestra.del T1
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4.2.2. Tratamiento 2

Esta muestra presenta un Aroma acético, nuez, vainilla, sabor a
cacao, ligeramente caramelo nuez, pecana, frutas frescas maduras, citrico; en el

postgusto dejando una sensacién astringente, amargo y algo lactico.

Este proceso se puede corregir buscando corregir un poco el proceso de
fermentacion mas dias o en su defecto mejorar el abrigo del grano, realizar una
mejor seleccion de mazorcas para la fermentacion, mejor secado del grano y
volteos oportunos del cacao, la fuerte astringencia y amargo es producto del

elevado % de grano parcialmente violetas encontrados en la muestra

A esta muestra le dio el panel de catadores en promedio 60.5 puntos.

Aroma
6 Cocoa

4
Post Gusto 4 Acidez Especies d\ Dulce
0 h

Sabor Amargor Floral Nuez
. . Fruta fresca Fruta seca
Defecto Astringencia
Figura 18. Intensidad de sabores y sensaciones del T2 Figura 19. Perfil de sabor de la muestra T2.

4.2.3. Tratamiento 3

Esta muestra presenta un Aroma aceético, lijero lactico nuez sabor
a cacao, ligeramente caramelo, nuez, pecana, frutas frescas maduras, lijero

maracuya; en el postgusto dejando un sabor citrico, astringencia duradera.

Este proceso se puede corregir buscando corregir un poco el proceso de
fermentacion mas dias o en su defecto mejorar el abrigo del grano , realizar una
mejor seleccion de mazorcas para la fermentacion, mejor secado del grano y
volteos oportunos del cacao, la fuerte astringencia y amargo es producto del

elevado % de grano parcialmente violetas encontrados en la muestra.
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A esta muestra el panel de catadores le dio un puntaje en promedio 67.47 puntos.

Cocoa

Nuez

Fruta:= ruta seca

Figura 20. Intensidad de sabores y sensaciones del T3.  Figura 21. Perfil de sabor de la muestra T3

4.2.4. Tratamiento 4

Esta muestra presenta un Aroma acético, nuez, chocolate sabor
a cacao, cafa de azUcar, pecana, ligero floral, amargor y especies madera; en
el postgusto dejando un sabor astringente, amargo y ligeras notas lactico.

Este proceso se puede corregir buscando corregir un poco el proceso de
fermentacién mas dias o en su defecto mejorar el abrigo del grano, realizar una
mejor seleccion de mazorcas para la fermentacion, mejor secado del grano y
volteos oportunos del cacao, la fuerte astringencia y amargo es producto del
elevado % de grano parcialmente violetas encontrados en la muestra

A esta muestra le dio el panel de catadores en promedio 62.8 puntos.

Figura 22. Intensidad de sabores y sensaciones del T4. Figura 23. Perfil de sabor de la muestra T4.
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4.2.5. Resumen de los perfiles de los granos secos de cacao
(Theobroma cacao L).

En cuanto al analisis del perfil de sabores de los granos de cacao
(Theobroma cacao L.), tal como se observa en el Cuadro 28A, se puedo observar
gue existe diferencias altamente significativas entre los tratamientos, siendo el
coeficiente de variabilidad del perfil de especies 2.7%, el de perfil floral 5%, el
perfil de fruta fresca fue de 8.6%, el de fruta seca fue de 3.5%, el de perfil nuez
fue de 10.2%, perfil dulce de los granos secos fue de 9.2, y finalmente el perfil
cocoa fue de 10%, el cual nos indica una mayor concentracion de los datos, es
decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar comparaciones
entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de determinacion del perfil
de especies fue de R? = 0.9876, esto nos indica que el 98.76% de los valores de
la variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 1.24% se debe a
otros factores, el coeficiente de determinacion del perfil floral fue de R? = 0.9903,
esto nos indica que el 99.03% de los valores de la variable es explicada como
efecto de los tratamientos y el 0.97% se debe a otros factores, el coeficiente de
determinacion del perfil fruta fresca fue de R? = 0.9976, esto nos indica que el
99.76% de los valores de la variable es explicada como efecto de los
tratamientos y el 0.24% se debe a otros factores, el coeficiente de determinacion
del perfil fruta seca fue de R? = 0.9842, esto nos indica que el 98.42% de los
valores de la variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 1.58%
se debe a otros factores, el coeficiente de determinacion del perfil nuez fue de
R? = 0.9839, esto nos indica que el 98.39% de los valores de la variable es
explicada como efecto de los tratamientos y el 1.61% se debe a otros factores,
el coeficiente de determinacion del perfil dulce de los granos secos fue de R? =
0.9001, esto nos indica que el 90.01% de los valores de la variable es explicada
como efecto de los tratamientos y el 9.99% se debe a otros factores, y finalmente
el coeficiente de determinacion del perfil cocoa de los granos secos fue de R? =
0.9883, esto nos indica que el 98.83% de los valores de la variable es explicada
como efecto de los tratamientos y el 1.17% se debe a otros factores.
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Tratamiento Cocoa Dulce Nuez Frutaseca Frutafresca  Floral Especies

T1 4.00a 2.25¢c 3.00b 0.10b 3.502 0.50b 0.00b
T2 2.00c 1.00d 1,50c 0.00c 2.00b 0.00c 0.00b
T3 3.50b 3.00a 3.502 0.50a 3.508 1.00a 0.00b
T4 3.50b 2.50b 3.00b 0.50a 0.00c 1.00a 0.462

Cuadro 19. Andlisis sensorial de los perfiles de los granos secos de cacao (Theobroma cacao
L) segln la escala de intensidad.

En relacion al analisis sensorial de los perfiles de los granos de
cacao (Theobroma cacao L.), se determind que existen diferencias altamente

significativas entre los tratamientos, encontrandose lo siguiente:

En cuanto al analisis sensorial del perfil cocoa, se determiné que existen
diferencias altamente significativas, siendo el T1 (muestra sin adiccion de zumo),
presento el mayor promedio en cuanto a esta variable obteniendo un promedio
de 4, no existiendo diferencias significativas entre el T3 (15% zumo de maracuya
en base a 5kg de cacao en baba), y el T4 (20% zumo de maracuya en base a
5kg de cacao en baba), con un promedio de 3.5, y finalmente el T2 (10% zumo
de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), quien presento el menor
promedio con una puntuacién promedio de 2 en una escala de intensidad del 0
al 5.

En cuanto al analisis sensorial del perfil dulce, se determind que existen
diferencias altamente significativas, siendo el T3z (15% zumo de maracuya en
base a 5kg de cacao en baba), el tratamiento que presento el mayor promedio
en cuanto a esta variable obteniendo un promedio de 3, seguido del T4 (20%
zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), quien obtuvo un promedio
de 2.5, seguido del T1 (muestra sin adiccion de zumo), quien obtuvo un promedio
de 2.25, y finalmente el T2 (10% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en
baba), quien presento el menor promedio con una puntuacion promedio de 1 en

una escala de intensidad del O al 5.

De acuerdo al andlisis sensorial del perfil nuez, se determiné que existen
diferencias altamente significativas, siendo el Tz (15% zumo de maracuya en

base a 5kg de cacao en baba), presento el mayor promedio en cuanto a esta
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variable obteniendo un promedio de 3.5, el T1 (muestra sin adiccion de zumo), y
el T4 (20% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), no presento
diferencias significativas obteniendo un promedio de 3, y finalmente el T2 (10%
zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), quien presento el menor
promedio con una puntuacion promedio de 1.5 en una escala de intensidad del
0 al 5.

En cuanto al andlisis sensorial del perfil fruta seca, se determiné que existen
diferencias altamente significativas entre el T3 (15% zumo de maracuya en base
a 5kg de cacao en baba), y el T4 (20% zumo de maracuya en base a 5kg de
cacao en baba), con un promedio de 0.5, seguido del T1 (muestra sin adiccion

de zumo), presento un promedio de 0.1.

En cuanto al analisis sensorial del perfil fruta fresca, se determin6 que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos Ti (muestra sin adiccion de
zumo), y T3 (15% zumo de maracuyé en base a 5kg de cacao en baba), quienes
obtuvieron un promedio de 3.5, seguido del T2 (10% zumo de maracuya en base
a 5kg de cacao en baba), quien presento el menor promedio con una puntuacion

promedio de 0.1 en una escala de intensidad del 0 al 5.

En cuanto al analisis sensorial del perfil floral, se determiné que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos T3 (Sustitucion del 15% del peso
de 5kg de cacao en baba por zumo de maracuya), y el T4 (Sustitucion del 20%
del peso de 5kg de cacao en baba por zumo de maracuya), con un promedio de
1, seguido del T1 (muestra de cacao sin tratamiento), presento un promedio de
0.5.

En relacion al andlisis sensorial del perfile especies de los granos de cacao
(Theobroma cacao L.), se determind que solo el T4 (20% zumo de maracuya en
base a 5kg de cacao en baba), presento olor a especie con un promedio de 0.46,
mientras que el T1, T2 y T3 no presentaron un perfil sensorial en cuanto a esta

variable.

Con los resultados observados se demuestra que a mayor adicién de zumo de
maracuya influye de manera significativa en las caracteristicas organolépticas,
haciendo que baje el sabor caracteristico del cacao; en la siguiente figura se
detalla el perfil de sabores de cada tratamiento.
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Perfil en sabores

Escala de Likert
N

Cocoa Dulce Nuez Frutaseca  Fruta fresca Floral Especies

Tratamiento

Tl HT3 mT4 mT2

Figura 24. Prueba sensorial del perfil de sabores de los granos secos del cacao (Theobroma
cacao L).

Cedefio (2010), nos comenta que un cacao fino en su mayoria constituye
un 80 % de granos bien fermentados, las cuales presentan caracteristicas
exquisitas de aroma y sabor a cacao, con los resultados obtenidos en la
investigacién concluimos que los tratamientos arrojaron en cuanto al grado de
fermentacién fueron menor del 70%, Cubillos (2008), menciona que los cambios
bioquimicos y reacciones enzimaticas en el interior son los responsables de los
sabores caracteristicos al chocolate siendo el tratamiento 2 el que mantienen las
caracteristicas propias al cacao respecto al tratamiento 1 (muestra sin zumo de

maracuya).

Batista(2015), nos indica que respecto al manejo de poscosecha, existen
numerosos estudios de fermentacion los cuales precisan y detallan en forma
objetiva dicho procesos en los cuales se reportan sobre transformaciones
bioquimicas y el desarrollo de los precursores del aroma y sabor. Esta parte
suele ser la mas importante y se completan con el secado y la torrefaccion

desprendiendo los polifenoles.
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V. CONCLUSION.

Con base en los resultados obtenidos en la presente investigacion se llegé a la

siguiente conclusion:

- ElI T2 (10% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba), logro
mantenerse a una temperatura cercana respecto al T1 (muestra sin adiccién de

zumo) en comparacion al resto, haciendo que el tiempo de fermentacion no varié.

- EIT4 (20% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba),tuvo una
disminucién significativa del porcentaje de humedad en comparacién al T
(muestra sin adiccién de zumo), indicando que a mayor porcentaje de zumo de

maracuya en los tratamientos mayor es la disminucion.

- Para el indice de acidez y el potencial de hidrogeno (ph) la investigacion
nos mostrd, que, a mayor porcentaje del zumo de maracuya, mayor sera la
acidez, en comparacion al T1 (muestra sin adiccion de zumo), mientras que el

potencial de hidrogeno disminuira.

- En cuanto al analisis sefiorial del perfil de los granos secos se determiné
gue, a mayor porcentaje de zumo de maracuya, incrementa el grado de dulzor,
el sabor a nuez, y fruta seca, pero disminuye significativamente el perfil sabor de

cocoa, y fruta fresca, pero incrementa el nivel de amargor, astringencia.

- EIT2(10% zumo de maracuya en base a 5kg de cacao en baba) mantiene
las caracteristicas organolépticas, propias del cacao, dando ligeros toques de

sabor a maracuya se mantiene cercano al tratamiento uno.
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VI. RECOMENDACION.

De acuerdo con la presente investigacion se plantea las siguientes

recomendaciones:

- Continuar evaluando el efecto del zumo de maracuya (Passiflora edulis
Sims.), como agregado en las caracteristicas organolépticas durante el proceso
de fermentacion del cacao CCN51 (Theobroma cacao L.), en porcentajes

menores al 10%.

- Realizar estudios donde se agregue diferentes zumos de frutas (pifia,
araza) al cacao fresco (cacao en baba) con diferentes clones de cacao, con la
intension de incrementes algunas caracteristicas organolépticas de los granos

Secos.
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VIII.

ANEXO.

Cuadro 20 A. Andlisis de varianza de la temperatura de la parte inferior de los
granos del cacao (Theobroma cacao L.).

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 11.1099 | 3.70330 182.88 0.00
Error 0.1620 0.02025
Total 11 11.2719
R? = 98.02; C.V.=0.1423

Cuadro 21A. Andlisis de varianza de la temperatura de la parte inferior de los

granos del cacao (Theobroma cacao L.).

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 28.4187 | 9.47290 | 2363.30 0.00
Error 8 0.0321 0.00401
Total 11 28.4508
R? = 98.8; C.V.=0.063

Cuadro 22A. Andlisis de varianza de la temperatura de la parte inferior de los

granos del cacao (Theobroma cacao L.).

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 19.3334 | 6.44447 1095.38 0.00
Error 8 0.0471 0.00588
Total 11 19.3805
R? = 99.76; C.V.=0.077

Cuadro 23A. Andlisis de varianza del grado de fermentacion de los granos del

cacao (Theobroma cacao L.).

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 1078.25 | 359.417 | 17252.00 0.00
Error 0.17 0.021
Total 11 1078.42
R? = 99.98; C.V.=0.1443
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Cuadro 24A. Analisis de varianza de la humedad de los granos frescos de los

granos del cacao (Theobroma cacao L.).

F.V

GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 4.64170 | 1.54723 325.16 0.00
Error 0.03807 | 0.00476
Total 11 4.67977
R? = 99.16; C.V.=0.069

Cuadro 25A. Analisis de varianza de la humedad de los granos frescos de los

granos del cacao (Theobroma cacao L.).

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 0.33243 | 0.11081 9.36 0.005
Error 8 0.09473 | 0.01184
Total 11 0.42717
R?=77.82; C.V.=0.1088

Cuadro 26A. Analisis de varianza del grado de acidez de los granos durante el

proceso de fermentacion.

F.V

GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 1.97003 | 0.656675 128.76 0.000
Error 8 0.04080 | 0.005100
Total 11 2.01083
R? = 97.97; C.V.=0.071

Cuadro 27A. Andlisis de varianza del pH de los granos de cacao durante el

proceso de fermentacion.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 3.01980 | 1.00660 | 3097.23 0.000
Error 0.00260 | 0.00033
Total 11 3.02240
R? =99.91; C.V.=0.021
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Cuadro 28A. Analisis de varianza del perfil especies de los granos secos del
cacao (Theobroma cacao L).

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 0.483025 | 0.161008 212.32 0.000
Error 8 0.006067 | 0.000758
Total 11 0.489092
R? = 98.76; C.V.=0.027

Cuadro 29A. Analisis de varianza del perfil floral de los granos secos del cacao
(Theobroma cacao L).

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 2.06250 | 0.687500 272.28 0.000
Error 8 0.02020 | 0.002525
Total 11 2.08270
R? = 99.03; C.V.=0.05

Cuadro 30A. Analisis de varianza del perfil fruta fresca de los granos secos del

cacao (Theobroma cacao L).

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 24.7500 | 8.25000 1100.00 0.000
Error 0.0600 0.00750
Total 11 24.8100
R? = 99.76; C.V.=0.086

Cuadro 31A. Andlisis de varianza del perfil fruta seca de los granos secos del

cacao (Theobroma cacao L).

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 0.62250 | 0.207500 166.00 0.000
Error 0.01000 | 0.001250
Total 11 0.63250
R? = 98.42; C.V.=0035
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Cuadro 32A. Andlisis de varianza del perfil nuez de los granos secos del cacao
(Theobroma cacao L).

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 6.75000 | 2.25000 225.00 0.000
Error 8 0.08000 | 0.01000
Total 11 6.83000
R? =98.39; C.V.=0102

Cuadro 33A. Anadlisis de varianza del perfil dulce de los granos secos del cacao
(Theobroma cacao L).

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 6.51563 | 2.17188 267.31 0.000
Error 8 0.06500 | 0.00813
Total 11 6.58063
R? =90.01; C.V. =009

Cuadro 34A. Analisis de varianza del perfil cocoa de los granos secos del cacao

(Theobroma cacao L).

F.V

GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 6.75000 | 2.25000 225.00 0.000
Error 0.08000 | 0.01000
Total 11 6.83000
R? = 98.83; C.V.=01
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Figura 26A. Seleccion de frutos de maracuy4, para la elaboracién del zumo para
los diferentes tratamientos.
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Figura 27A. Granos de cacao fresco con mucilago listos para la instalacion de la
tesis.

Figura 28A. Preparacion de zumo de maracuya, para la instalacion de los
tratamientos de la tesis.
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Figura 29A. Secado de los granos de cacao de diferentes tratamientos.
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Figura 30A. Prueba de corte, para determinar el grado de fermentaciéon de los

granos secos de cacao.
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Figura 31A. Muestra tratamientos y repeticiones de los granos de cacao con
diferentes concentraciones de zumo de maracuya.
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Figura 32A. Supervision de jurado de tesis al médulo experimental.
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Figura 33A. Supervision de jurado de tesis en los ambientes del laboratorio de

suelo, durante el andlisis fisicoquimico.

Figura 34A. Preparacion de muestras para el analisis fisicoquimico.



Analisis Sensorial de Cacao

Catador: Ing.Juan carlos balcazar
Muestra : T1 Fecha: 20/06/19
Intensidad Descriptores Calidad Puntaje en
(0-5) g (0-10) Calidad
chocolate, nuez, melaza, citrico
3 ! ’ ’ ! 10 7
Aroma acido acetico lijero
Acidez 2 lijero mandarina 10 8
Amargor I ensidad 2 toronja 10 6
0a2.5:25en calidad
Astringencia 2.5a5:<5en calidad P toronja 10 7
Intensidad
Defectos 0a2.5:25 en calidad 0 20 20
2.5a5:<5 en calidad
Cocoa 4 cocoa
S Dulce 2.5 panela, melaza
a Nuez 3 almendras
Frutas secas 0
b 20 12
Frutas frescas 3 “citricos
O Floral 0
r Especies 0]
Otros
Post Gusto 3 dulce, astringente, lijero amrgo 10 6
PUNTOS DE CATADOR 10 7
Puntaje de Calidad Final 100 73

Comentarios

Muestra sabor chocolate,cocoa, melaza, citrico, lijero acetico, panela, almendras, en post gusto queda dulce, al inicio

astringente con un ligero amargor en sabor de boca.

ESCALA DE INTENSIDAD

[ o

Defectos en cacao

1 [ 2 [ 3 [ a4 [ s

1 |moho
APENAS CARACTERIZA -
AUSENTE AUSENTE PRESENTE LA MUESTRA DOMINANTE ~ EXTREMO 2 t|erra
3 |crudo
ESCALA DE CALIDAD 4 |contaminantes
[of1]2[3[a[s[e6[7[8]9]] 5 |descomposiciones
PESIMO MALO REGULAR BUENO

Figura

EXCELENTE

35A. Analisis sensorial del cacao.
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Convencional

Control de calidad granos de cacao

Version 006 26 06 2013
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Figura 36A. Control de calidad de los granos de cacao.



