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PRESENTACION

El presente estudio de investigacion se desarroll6 en el manejo post cosecha
del cacao, con lafinalidad de evaluar las tecnologias de fermentacion y secado
del grano de cacao CCN51 y cacao Criollo que cumpla con las exigencias de
calidad del cacao beneficiado y de esta manera puedan ser utilizados en el
procesamiento de la industria mantequera, y chocolatera, de acuerdo a los
estandares del mercado (requisitos de calidad del cacao beneficiado).

La fermentacion del cacao criollo y CCN51 se hizo en fermentadores de cajon
de maderay en sacos de polipropileno, en cuanto al secado se hizo un secado
al sol en mantas y micas, tecnologias similares a las de otras regiones del pais
(San Martin, Junin, Huanuco, Piura, etc). El mejor resultado de grano de cacao
fermentado se obtuvo con el cacao criollo en fermentadores de cajén de
madera y secado en secadores solares de mica, no siendo recomendable
fermentar cacao tipo criollos y CCN51 en sacos de polipropileno por no

alcanzar grados de calidad para la industria chocolatera.



RESUMEN

El incremento de produccion de cacao en Madre de Dios y la falta de
informacion de tecnologias de post cosecha del cacao Criollo y el CCN51,
origina el presente trabajo de investigacion: donde se plantea como objetivo
evaluar las tecnologias de fermentacién y secado del grano de cacao
(Theobroma cacao L), CCN51 y cacao Criollo medidos en su calidad y
rendimiento. Utilizando fermentadores de cajon y saco, secadores solares de
madera cubiertas con mica y tendales de mantas de polipropileno, tecnologias
utilizadas en diferentes zonas del pais.

El modelo de estudio es un modelo de blogues con arreglo factorial de 03
factores: tipo de cacao (CCN51 y cacao criollo); la tecnologia de fermentacion
(fermentacién en saco, fermentacion en cajon de madera); y la tecnologia de
secado (Secado solar de madera, secado solar en manta), con un nivel de
significancia del 5%.

En la fermentacion se concluye que el uso de tecnologias tipo cajon y saco, al
fermentar cacao CCN51 y cacao criollo, afecta el rendimiento y calidad de
grano de cacao beneficiado.

En el secado etapa complementaria a la fermentacion, la calidad del grano y
rendimiento son afectados por el tipo de sacador.

En conclusion la mejor tecnologia de beneficio de cacao es la fermentacion
en cajon de madera*y secado en secadores solares de madera. El cacao que
mejor se comporta en fermentacion y secado es el cacao criollo con 80% de

grado de fermentacion, en cacao CCN51, se alcanz6 un 66% de fermentacion.



ABSTRACT

The increase of cocoa production in Madre de Dios and the lack of information
on post-harvest technologies of Criollo cocoa and CCN51, originates the
present research work: where the objective is to evaluate the Fermentation
and drying technologies of cocoa Bean (Theobroma cacao L), CCN51 and
Criollo Cocoa measured in quality and yield. Using box and bag fermenters,
solar wood driers covered with mica and polypropylene blankets, technologies
used in different areas of the country.

The study model is a model of blocks with factorial arrangement of 03 factors:
Type of cocoa (CCN51 and cocoa Criollo); fermentation technology
(fermentation in bags, fermentation in wooden boxes); and the technology of
drying (Solar drying of wood, solar drying in blanket), with a level of significance
of 5%.

In the fermentation it is concluded that the use of cajon and sack type
technologies, when fermenting CCN51 cocoa and Creole cacao, affects the
yield and quality of cocoa grain benefited.

In the drying stage complementary to the fermentation, grain quality and yield
are affected by the type of punch.

In conclusion, the best technology for the benefit of cocoa is fermentation in
wooden coffers * and drying in solar wood driers. The cocoa that best behaves
in fermentation and drying is the cacao criollo with 80% of fermentation degree,
in cocoa CCN51, 66% of fermentation was reached.



INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L), es una especie que tiene sus origenes en los
bosques tropicales himedos de América del Sur. Sus almendras son los
componentes basicos para la industria del chocolate y sus derivados; la
industria cosmética, y industria farmacéutica (Garcia 2008).

Nuestra Amazonia es un espacio ampliamente diverso que alberga una gran
cantidad de diversidad y variabilidad genética de esta especie.

De acuerdo a la Asociacion de Productores de cacao en junio del 2012 se
exporté 2,396 TM, los excelentes precios del cacao en el mercado
internacional y las recompensas que se perciben por comercio justo, cacao
organico y por denominacién de origen, pide ofrecer un producto de superior
calidad en términos de fragancia o aroma. Para ello se tiene que lograr un
cacao de calidad que cumplan los estandares del mercado, es importante
validar las diferentes tecnologias que se utilizan en las zonas productoras de
cacao como son: Tumbes, Piura, Cajamarca, San Martin, Amazonas, Cusco,
Junin, Ayacucho, Puno y Madre de Dios. En los ultimos afios se viene
incentivando el cultivo del cacao del tipo CCN-51 y recuperando areas de
cultivos de cacao criollo en la region de Madre de Dios. En cada zona
productora utilizan diferentes metodologias en el manejo de poscosecha
(cosecha, quiebra, fermentacion, secado, aplicando tecnologias de
fermentacién en cajon y saco, en el caso del secado solar lo realizan en
mantas, lozas de cemento, secadores de madera, secadores con cubiertas de
mica. por eso es importante que en la regibn Madre para una mejor
transferencia de tecnologia se uniformice los procesos de fermentacion y
secado etapas donde el cacao desarrollo las caracteristicas chocolateras.

Al no existir una validacion de la tecnologia en la fermentacién y secado del
cacao beneficiado en las zonas productoras de la region de Madre de Dios no
aseguran un buen rendimiento y calidad del grano de cacao tipo CCN51 y
cacao Criollo.



El problema de investigacion del presente estudio radica en ¢como las
tecnologias de fermentacion y secado afectan en el rendimiento y Calidad,
de grano de cacao (Theobroma Cacaco L) del tipo CCN51 y cacao Criollo?.

El objetivo del trabajo de investigacion de evaluar las tecnologias de
fermentacion y secado del grano de cacao (Theobroma Cacao L), CCN51 y
cacao criollo que asegure la calidad del cacao beneficiado. De esta manera
determinar cual es el tipo de cacao que presenta mejores caracteristicas
organolépticas para su procesamiento en la industria mantequera, y
chocolatera, de acuerdo a los estandares del mercado (requisitos de calidad
del cacao beneficiado), debido a esto, el trabajo contribuira al bienestar socio-

econdémico de los productores cacaoteros de nuestra Region.
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CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1

Descripcion Del Problema

Nuestra Amazonia representa un espacio ampliamente diverso que
acoge una gama de diversidad y variabilidad genética de cacao.
MINAGRI (2018), afirmo que el cultivo de caco se ha convertido en uno
de los cultivos de mayor importancia para el pais, su ultima produccion
durante 2017 fue 120 toneladas, los excelentes precios que posee el
cacao en el mercado mundial y los premios que se alcanzan por el justo
comercio, cacao organico y por denominacion de origen, exige ofrecer
un producto de mayor calidad.

Para ello se tiene que lograr un cacao de calidad que cumplan los
estandares del mercado, es importante validar las diferentes
tecnologias que se utilizan en las diferentes zonas productoras de
cacao Tumbes, Piura, Cajamarca, San Martin, Amazonas, Cusco,
Junin, Ayacucho, Puno y Madre de Dios, donde el beneficio del cacao
(cosecha, quiebra, fermentacion, secado, seleccion y el almacenaje),
estan siendo desarrolladas aplicando tecnologias de fermentacién en
cajon, saco y rumas, de igual modo el secado solar lo realizan en
mantas, lozas de cemento, secadores de madera, secadores de
calamina, secadores de mica y un secado en manta por eso es
importante que se valide las tecnologias de fermentacion y secado es
donde el cacao desarrolla las caracteristicas chocolateras

Al no existir una validacion de la tecnologia en la fermentacion y secado
del cacao beneficiado en las areas de produccion en la region de Madre
de Dios no aseguran un buen rendimiento y calidad del grano de cacao
tipo CCN-51 y cacao Criollo.

¢Influyen las tecnologias de fermentacién y secado en el rendimiento y
calidad, de grano de cacao (Theobroma Cacaco L) Del tipo CCN-51 y

Cacao Criollo?.
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1.4.2

Formulacion del problema
¢Influyen las tecnologias de fermentacion y secado en el rendimiento y
calidad, de grano de cacao (Theobroma Cacaco L) del tipo CCN51 y

cacao Criollo?.

Objetivos

Objetivo general.

Evaluar las tecnologias de fermentacion y secado del grano de cacao
(Teobroma cacao L), CCN51 y cacao Criollo que asegure los requisitos
de calidad del caco beneficiado.

Objetivos especificos.

Evaluar las tecnologias de fermentacion tipo cajon y sacos en el
rendimiento y calidad de grano fermentado del cacao CCN-51y cacao
Criollo.

Evaluar las tecnologias de secado tipo de secado solar de madera y
secado solar en manta. En el rendimiento y calidad de grano seco del
cacao CCN-51 y cacao Criollo.

Seleccionar la tecnologia de fermentacion y secado efectivo que
cumpla los requisitos del cacao beneficiado para el CCN51y cacao

criollo en las condiciones de la Region de Madre de Dios.

Variables
Variables independientes.
Fermentacion y secado del grano de cacao.

Variables Dependientes.
Porcentaje de fermentacion.

Porcentaje de secado.



1.5 Operacionalizaciéon de variables

La Operacionalizacién de variables se hara para la fermentacion y el secado.

(Ver tabla 1y 2).

-  Fermentacion

Tabla 1: Operacionalizacion de variables de la fermentacion.

saco.

a 8 dias cacao
CCN51.

pH.

Olor de
fermentacion.
Hinchamiento del
grano.

Presencia de liquido
color vino tinto.

Variables Indicadores Instrumentos de
medicion
Independiente.
- Fermentacion. En Temperatura. Termdémetro de 0 a
cajon. Tiempo de 100°C
. fe,rmentauon _de 4 Matriz de control.
- Fermentacion  en dias cacao criolloy 7

Matriz de control.
pH metro o papel
pH.

Evaluacion
sensorial ficha de
escala.

Vernier.

Prueba de corte
Evaluacion
sensorial

Dependiente

- Porcentaje de
fermentacion

Grano de buena
fermentacion.
Grano ligeramente
fermentado.
Grano violeta.
Grano pizarroso.
Grano mohoso.
Grano defectuoso.

Prueba de corte,
se examina
visualmente las
dos mitades de
cada grano a plena
luz del dia o bajo
una luz artificial

Fuente: Elaboracion Propia.




- Secado

Tabla 2: Operacionalizacion de variables del Secado.

Variables Indicadores Instrumentos de
medicién

Independiente.

- Secado solar - Temperatura - TermoOmetro de 0 a
en secadorde | - Perdida de agua en 150 °C
mica. peso. - Balanza gramera.
- Secador solar | - Humedad. - Determinador de
en manta. - Olor a chocolate. humedad.
- Matriz de registro.
- Evaluacién
sensorial.

Dependiente

- Desprendimientodela |- Evaluacion
Grado de secado cascara del cacao. sensorial, ficha de
- Humedad de 7% analisis.
- Determinador de
Humedad.
Porcentaje de - Porcentaje de: - Balanza para medir
secado fermentado 54-85%, el rendimiento y
violeta 25-10%, ficha de evaluacion
pizarroso de 18-4%, sensorial.

defectuoso de 3-0%

Fuente: Elaboracion Propia.

1.6 Hipotesis
A. Referente a la fermentacién
» HL1: El uso de tecnologias tipo cajon, saco, en el proceso de fermentado
del cacao CCN-51 y cacao criollo. Afectara el rendimiento y calidad de
grano de cacao beneficiado.
» HO: El uso de tecnologias tipo cajén, saco, en el proceso de fermentado
del cacao CCN-51 y cacao criollo no afectara el rendimiento y calidad

de grano de cacao beneficiado.



B. Referente al secado
» HL1: El uso de tecnologias de secado solar en calamina, secador solar
en mica y secado solar en manta del cacao CCN-51 y cacao criollo,

afectara el rendimiento y calidad de grano de cacao beneficiado.

» HO: El uso de tecnologias de secado solar en calamina, secador solar

1.7

en mica y secado solar en manta del cacao CCN-51 y cacao criollo, no

afectara el rendimiento y calidad de grano de cacao beneficiado.

Justificacion

En nuestro departamento la actividad econémica se encuentra fuertemente
vinculada a las actividades extractivas del oro, la castafia, madera y la
comercializacion de productos, y la produccién agricola que en los ultimos
afos viene ampliandose con cultivos como el platano, yuca, pifia, papaya,
copoazu con el apoyo que se tiene de nuestro ente Regional y como
también el de otras instituciones publicas y privadas se viene incentivando
el cultivo de cacao con clones CCN-51 y la recuperacion de cacao criollo
gue se encuentran en parcelas de los productores. El cacao es un cultivo
de enorme potencial agroindustrial poseen un mercado estandarizado
ocupa el tercer lugar del mercado mundial, mas del 90% de nuestra
producciéon nacional se comercializa en el mercado internacional. El
aprovechamiento industrial es en la rama de la alimentacion, cosmética y
farmacéutica, que trabajan a partir de pasta de cacao y manteca, asi
mismo este aprovechamiento es solo del 10% del fruto, quedando un
elevado porcentaje como sub producto (cascara, mucilago, etc.) que
pueden ser utilizados para otros productos. Sin embargo no se cuenta
con informacién relevante validada en nuestro medio (Regién de Madre de
Dios) sobre las tecnologias utilizadas en la etapa de fermentacion y secado
de los clones CCN-51, asi como del cacao criollo que nos provean de un
grano de cacao de calidad con un buen grado de fermentacion y secado
con un aroma y sabor a chocolate como exige el mercado.

El propdsito del presente estudio es validar las tecnologias existentes para

la etapa de fermentacioén y secado del cacao del tipo CCN-51 y el cacao



Criollo en el grado de grano de cacao fermentado y seco con
caracteristicas sensoriales a chocolate y de esta manera determinar cual
es el tipo de cacao que presenta mejores caracteristicas organolépticas
para su procesamiento en la industria mantequera, y chocolatera, de
acuerdo a los estandares del mercado (requisitos de calidad del cacao
beneficiado), debido a esto, el trabajo contribuird al bienestar socio-

econdémico de los productores cacaoteros de nuestra Region.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Rivera (2012), realizdé la investigacion: Efecto del tipo y tiempo de
fermentacién en la calidad fisica —quimica del cacao (Theobroma cacao L),
tipo nacional. El trabajo de investigacion que se plante6 tuvo como finalidad
evaluar los tipos de fermentadores y los diferentes tiempos de fermentacién
usados por los productores de cacao. Se estudid cuatro tipos
fermentadores: caja de madera, saco de yute, montdn, y tina plastica, de
una capacidad de almacenamiento de 60 kg de cacao y los tiempos de
fermentacion fueron de 2 a 5 dias; también, se valu6é un testigo (sin
fermentar). El disefio utilizado fue bloques completos al azar en arreglo
factorial con tres réplicas. La data se analiz6 mediante analisis de varianza
realizandose la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. Las variables
fisicas analizadas fueron: porcentaje de granos fermentados, violeta y
pizarrosos (prueba de corte); y quimicas: polifenoles (fotometria 760 nm),
acidez volatil (arrastre de vapor) y teobromina-cafeina (Cromatografia
Liquida de Alta resolucion, HPLC). Sus resultados analizados mostraron
que el periodo de fermentacion a diferencia del tipo de fermentador, influyé
sobre las variables fisicas y quimicas que se analizaron. El incremento
porcentual de granos fermentados y la reduccion de los granos violetas se
dieron desde se inici6é hasta que finaliz6 la fermentacion. La disminucion de
concentracion de compuestos polifenolicos y alcaloides mejora la calidad
quimica, lo cual incide sobre las particularidades organolépticas propias del
cacao. La fermentacién durante el cuarto y quinto dia, es donde se genera
la mejor calidad, en base a los fermentadores y a los tiempos que se
emplearon por los propios productores, en cajas de madera.

Cabrera (2006), realizo trabajos de diferentes métodos de fermentacion,
utilizé la semilla del cacao producto del cruce natural entre cacao

venezolano y cacao tipo nacional. Los frutos fueron recolectados el mismo



dia en que se empez6 a realizar las pruebas y/o analisis de investigacion,
para ello se utiliz6 solamente frutos maduros, en el mismo instante se
aislaron las semillas o granos de la mazorca, en donde planteo un disefio
experimental del tipo de bloques al azar, el que constaba de 7 tratamientos
con 3 repeticiones.

Cabrera (2006), empled los siguientes tratamientos:

*T1 - montdén grande (240 Ib) cubierto con hojas de bijao.

*T2 - montén pequeiio (120 Ib) cubierto con hojas de bijao.

*T3 - montdn grande (240 Ib) cubierto con ldminas de polietileno.

*T4 - montdn pequefio (120 Ib) cubierto con laminas de polietileno.

*T5 - cajas grandes de madera, capacidad 220 Ib.

*T6 - cajas pequefias, capacidad 115 Ib.

*T7 - cestos de bejuco, capacidad 170 Ib.

Ortiz (2004), estudiaron el efecto del secado al sol sobre la calidad del
grano fermentado del cacao. La finalidad de su pesquisa fue analizar el
efecto de algunas variables del secado natural al sol sobre los indices
fisicos de calidad y caracteristicas quimicas del grano fermentado de cacao
(Theobroma cacao L.), donde determiné el porcentaje de cascara a sus
muestras de cacao seco, también el color, los granos que presentan mala
fermentacién, multiples y partidos, como también la acidez volatil, acidez
total titulable, taninos y pH, no obstante también determiné la humedad a
los 3y 4 dias luego de haber iniciado el secado. Para ello arrib6é en cuanto
al color no cambi6 al variar las condiciones del secado, por cuanto a los
granos magullados reflejaron que incrementaron al ser el piso mas rugoso
y también debido a la remocién; por lo que los porcentajes de cascara y de
granos multiples descendieron cuando fueron removidos con mayor
frecuencia. Del mismo modo pudo observar que las peculiaridades
guimicas no se vieron afectadas por la rugosidad del piso, ni debido a la
constante remocion utilizada en los granos de cacao para su secado solar.
Chéavez y Mansilla (2004), manifestaron que la utilidad del cacao es un
proceso que se debe a unos fundamentos esenciales que corresponden a
la preservacién de alimentos el cual se realiza con el fin de mejorar la

calidad del grano, el cual se ve influenciado por la recolecta, secado,



quiebra, seleccién y fermentacion.

Asi mismo tenemos en base al articulo cientifico publicado por agricultura
organica (2008). La fermentacion tiene por finalidad suprimir los residuos
de pulpa que se encuentran adheridos a la almendra, aniquilar el germen
en el interior de la almendra y dar inicio al desarrollo del aroma, como
también del sabor y el color de la almendra.

Reyes et al. (2000), nos indican que la fermentacion viene a ser un proceso
bioquimico donde ocurren cambios considerables en la estructura de la
semilla y este se da a nivel externo como interno del grano.

Reyes et al. (2000), Manifiestan que la fermentacién se puede caracterizar
como una fase que consta de dos etapas: Una primera etapa que es de
hidrolisis o alcohdlica, el cual se genera en condiciones anaerdbicas, y una
segunda etapa, que es la de oxidacion, que se produce generalmente en la
oxidacion y condensacion de los compuestos poli fendlicos en productos
complejos, aminoacidos volatiles insolubles e solubles que poseen poco o
son carentes de sabor. Segun las investigaciones de Vidal (1996), expresa
gue el secado del cacao es una etapa donde cual las almendras culminan
perdiendo el exceso de humedad que contenian, en referencia al secado
solar del cacao este termina su indice de fermentacion. Es en esta fase
donde se necesita que el producto obtenga una humedad entre 7 y 8%. Por
consiguiente, se concluye que al poseer una humedad por debajo del 7%,
los inconvenientes tanto el de condensacién como el de la presencia de

moho, disminuyen casi en su totalidad.

2.2.1 Generalidades del cacao
2.2.2 Identificacion y descripcion botanica

De acuerdo a UEA (2018), el Theobroma cacao L, pertenece a la familia de

las Sterculiaceae, la ubicacion taxonomica de la especie es:

ReiN0 ......ccovvvvvvviinns Plantae
Division ................... Magnoliophyta
Clase ..covvvvviniennnnn, Magnoliopsida

Subclase .......c........... Dilleniidae
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Orden ......cccoeeeeeeiees Malvales
Familia .........cc.......... Sterculiaceae
GEéNero .....ccceeeeeeeennnn. Theobroma
Especie ........ccccvvveeee Theobroma cacao L

El cacaotero es un arbusto que requiere tanto de humedad como de calor,
posee hoja constante y siempre floreciente, tiene un crecimiento que oscila
entre los 6 y 10 m de altura. Necesita de sombra (se desarrollan bajo la sombra
de otros arboles de mayor altura como los cocoteros, plataneros y otros),
también requiere de otras exigencias como el de la proteccién del viento, de
un suelo nutritivo y poroso, sin embargo, este no crece bien en tierras bajas
gue poseen vapores calidos. La altura ideal se encuentra aproximadamente a
unos 400 msnm. El suelo necesita poseer nitrdgeno y potasio, el clima debe
ser humedo, y su temperatura que oscilen entre 20°C a 30°C. El color de sus
diminutas flores son rosa, los frutos crecen directamente del tronco principal y
de sus ramas mas viejas o0 antiguas. El tipo de fruto es una baya al cual
también se le llama mazorca o maraca, cuya apariencia es semejante al de
calabacin alargado, se torna rojo o amarillo purpirea y su peso aproximado
es de 0.450 kg cuando se encuentra madura (de 0.15 — 30.0 m de largo por
0.7 — 0.12 de ancho). Un arbol empieza a producir cuando tiene entre 4 6 5
afios. En su aflo de maduracion puede poseer 6,000 flores, y so6lo 20
mazorcas. No obstante, de que sus frutos maduren durante todo el afio, por
lo general solo se hacen dos recolectas: la mayor cosecha (comienza proximo
a fines de la temporada lluviosa y dura hasta principios de la temporada seca)
y la colecta intermedia (se da al inicio de la proxima temporada de lluvias), y
se requieren de cinco a seis meses en promedio entre su fertilizacion y su
cosecha.

La mazorca posee corteza rugosa de aproximadamente 4 cm de grosor. Esta
saturada de una pulpa viscosa color rosada de sabor dulce comestible, que
aglomera entre 30 a 50 granos largos que son blancos y carnosos, y se
encuentran ordenados en filas en el enrejado que moldea aquella pulpa. Las
semillas o granos del cacao adoptan una forma similar al de las judias: dos
artes y un germen envueltas por una cobertura rica en tanino. Su sabor

peculiar en bruto es bastante amargo y a la vez astringente (ver figura 1).
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Figura 1: Frutos y flores de cacao.

Fuente: UEA (2008).

2.2.3. Produccién de variedades comerciales

Cacao Criollo, se desarrolla en condiciones semi-silvestre, son arboles de
poca vigorosidad, de crecimiento lento, muy susceptibles al ataque de
enfermedades y de insectos que los ‘Forasteros’ y se identifican por poseer
una morfologia diversa, (ver figura 2,3 y 4).
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Figura 2: Frutos de cacao criollo.

Fuente: UEA (2008).

Cacao Forastero del Alto Amazonas, se desarrollan en un estado silvestre
cultivado dentro de la Alta Amazonia (Perd, Colombia y Ecuador). Arboles
fuertes con frutos verdes y de forma variable, las almendras por lo general son
pequefias de seccion transversal aplanada y sus cotiledones presentan una
coloracion entre morado o violeta, producen un chocolate de calidad basico o

corriente.

Figura 3: Frutos de cacao Forastero.

Fuentes: UEA (2008).

Trinitarios, son arbustos que no se han podido encontrar en estado silvestre y
por lo general poseen peculiaridades intermedias entre los cacaos del tipo
‘Criollos’ y los ‘Forasteros’. Sus clones ‘Trinitarios’ han sido conseguidos del

cruce natural entre Forasteros y los ‘Criollos’ de origen desconocido.



Figura 4: Frutos de cacao trinitario.

Fuente: UEA (2008).
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El cacao posee diferentes caracteres diferenciales como se muestra en la

tabla 3.

Tabla 3: Caracteres diferenciales de los grupos de cacao criollo, forastero y

trinitario.

SEMILLA
1. Color cotiledones

2. Forma (sec. transversal)

FRUTO

1. Color al estado inmaduro
2. Rugosidad

4. Constriccion basal

4. Grosor de cascara

5. nimeros de semillas

AGROINDUSTRIAL

1. Inicio de la produccion
2. periodo de fermentacion
3. Sabor y aroma

4. Contenido de grasa

Fuente: Garcia (2008).

CRIOLLO

Blanco o
violeta

redondeada

Rojo o verde
Rugoso o lig.
liso

ausente o
ligero

delgada media
20 - 40

4 a6 afio
3-4 dias
Extrafino-fino
Bajo (<54%)

FORASTERO

Morado
excepcionalmente
blanco.

aplanado o intermedia

verde o verde
pigmentado
Liso o medio
variable

Gruesa o media
20-60

3 a6 afio

5-7 dias

corriente

Variable (45-60%)

TRINITARIO

Morado

variable

rojo o verde
Variable
Variable
Delgada o
media

30 -45

3° a4° afio
5-6 dias
fino-medio
Variable (45-
57%)
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De acuerdo al catdlogo de cultivares de cacao detallado por Garcia (2009),
describe al cacao CCN-51 y cacao Criollo.

- Cacao tipo ccn-51

Figura 5: Fruto y semilla de cacao CCN-51.

Fuente: Garcia (2009).

Nombre varietal : CCN -51

Grupo genético : (IMC-67 x ICS-95) Forastero desconocido
Color del fruto en estado inmaduro: rojo.

Forma basica del fruto: oblongo.

Rugosidad del fruto: fuerte.

Grosor de la cascara del fruto: intermedia.

Color de cotiledones de la semilla: morado.

Tamafo del fruto: muy grande, N° de semillas por fruto: 44.

© 00 N o g b~ WP

Peso seco de semilla: 1.4 g.
10. Rendimento: 2,750 kg/ha (desde 937 a 2,812 kg/ha).
11. Contenido de grasa: 54%.
12.Sabores basicos y especificos de pulpa:
Debe poseer una dulzura media, una acidez media, medianamente
astringente; amargor de almendra (medio); floral (muy bajo) y frutal (bajo).
13.Sabores basicos y especificos del licor: debe poseer una acidez media, de
astringencia media; de amargor medio; floral (ausente); frutal (bajo), y nuez
(ausente). Tiene una nota de corteza destacada y notable intensidad de

chocolate.
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- Cacao tipo criollo.

Figura 6: Fruto y semilla de cacao Criollo

Fuente: Garcia (2009).

Nombre varietal: Chuncho.
. Grupo genético/genealogia : Forastero Alto Amazonas.
. Color del fruto en estado inmaduro: verde y verde pigmentado.
. Forma basica del fruto: eliptica, esférica, u oblonga.

1
2
3
4
5. Rugosidad del fruto: variable (rugoso — liso).
6. Grosor de la cascara del fruto: variable (delgada-gruesa).
7. Color de los cotiledones de la semilla: morado, violeta y blanco.
8. Tamafo (del fruto): intermedio o pequefio.
9. Numero de semillas mazorca: 25 - 43 (34 semillas en promedio).
10.Peso de la semilla: 0.7-1.3 g (promedio 1g).
11.Tamafio de semilla: pequefa o intermedia.
12.Rendimento: de 517 a 1,552 kg/ha.
13.Contenido de grasa: 52 - 56%.
14.Sabores basicos y especificos de la pulpa: debe poseer una dulzura
media, de baja acidez, de muy baja astringencia; el amargor de
almendra de nivel medio; floral (bajo-medio) y frutal (medio); hierba
(bajo).
2.3. Beneficio del cacao
Es realizar una serie de labores o practicas consecutivas y cuyo objetivo es

poseer un grano de cacao de muy buena calidad que conlleva a la produccion
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y obtencion de articulos alimenticios con caracteristicas peculiares que tengan
sabor y fragancia a chocolate.

Reyes et al. (2000), en referencia al beneficio lo definen como un conjunto de
labores interrelacionadas que guardan relacién con la modificacion biologica
que tienen que sufrir las almendras después de ser cosechadas y que
permitan una expresion potencial organoléptica. S6lo de esa manera podran
ser recibidas y valoradas por los agentes productores en la industria del

chocolate. Su provecho esta constituido por: la recoleccion, la fermentacion,

el secado y su almacenamiento, (ver figura 7).

Figura 7: Esquema del proceso de manejo de post cosecha del cacao.

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f).

El beneficio o manejo de post cosecha del cacao comprende parte elemental
y decisiva para adquirir una gran calidad del grano y posteriormente facilitar

su adecuada comercializacion. Cuando existe un buen beneficio, si y solo si
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existiesen incentivos para la produccién de calidad, el producto adquirirda un
mayor precio, y aumentara la rentabilidad del cultivo, los cuales reflejaran en
los costos directos de produccion entre 15 y 20%. El beneficio apropiado
produce en las almendras las bases elementales del aroma y sabor unico del
cacao, es por ello que lo definen en gran medida sus categorias como finas y
aromaticas, por consiguiente se refleja en la calidad final del producto.

Chavez y Mansilla (2004), expresan que la recolecta tiene inicio cuando el
fruto o maraca se encuentra maduro. Un fruto maduro se puede apreciar
cuando ocurre un cambio de coloracién, es decir de color verde tiende al
amarillo o del rojo y otros parecidos al amarillo anaranjado fuerte o palido. Sin
embargo, en los frutos de tonalidad roja - violacea muy percibidas, su variacion
de color podria resultar ser no muy reflejante por lo que existiria la posibilidad
de realizar una colecta riesgosa debido al tiempo ya que no fue el indicado y
se cosecho antes de los frutos que han obtenido su plena madurez. Y se debe

a este inconveniente que los frutos pueden madurar y germinar.

2.3.1. Cosecha

La cosecha comprende la recoleccion de frutos maduros y sanos.
Generalmente se efectla en un espacio de 15 dias para adquirir un producto
homogéneo (Enriquez 1995). En periodos donde no hay mucha produccion,
la recolecta puede darse de forma mensual, para lo cual durante la cosecha
se debe identificar los frutos maduros. Cuya identificacién es por medio del

cambio de coloracion externo, que segun la variedad o tipo de cacao varia.

Recomendaciones para una cosecha exitosa

Para las recomendaciones, nos apoyamos en el estudio hecho por Reyes et
al. (2000), indican que se debe evitar la recolecta de frutos verdes, de las
almendras que provienen de frutos que no hayan logrado alcanzar el grado de
madurez, por lo que no permitira la separacion de los granos.

Desechar los frutos en mal estado. Granos de frutos enfermos adquieren una
coloracién negra, el cual se debe a la reaccidn que se genera por la presencia

de hongos vy, al deterioro por descomposicién, de mucilago, debe evitarse
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recolectar mazorcas con exceso de madures. Estos frutos producen
almendras demasiado maduras, debido a los cambios que se dan por la

germinacion de las mismas, que provocan compuestos no deseables (ver

figura 8).

cacao verde cacao cacao maduro

S e

cacao sobre maduro  Cacao sobre maduro Cacao malogrado

Figura 8: Granos de cacao en diferentes estados de madurez y deterioro.

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f)

2.3.2. Quiebra

Chéavez y Mansilla (2004), indican que la quiebra es una operacion que tiene
inicio cuando se parte la mazorca y se extrae las almendras, las mismas que
después de ser separadas de las Hebras, seran destinadas a la siguiente

operacion que es la fermentacion (ver figura 9).

Figura 9: Proceso de quiebre de mazorcas de cacao.

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f).
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Una vez producido la quiebra, y el desgranado, el tiempo para poner en

fermentacion, no debe exceder las 24 horas.

El quiebre puede utilizarse machetes cortos que han sido acondicionados
para esta actividad. El corte que se realiza a las mazorcas es longitudinal
con el debido cuidado para no lastimar con el corte a las almendras que se
encuentran unidas a las hebras. En lo posible debe evitarse que las
almendras se hieran a causa del corte. Esto se puede ocasionar cuando
las mazorcas son partidas con elementos empleados como machetes que
pueden ocasionar dafio al grano por tener expuesta su exterior, es decir al
romperse la cascara, por lo cual se vuelven vulnerables al ataque de
hongos e insectos. Por ello para evitar que se hieran las almendras es
recomendable emplear mazos de madera, y asi quebrar los frutos sin

causar dafos a los granos.

Existen contradicciones entre autores sobre el tiempo de quiebra, Chavez
y Mansilla (2004), manifiestan que deben guardarse 5 dias para el proceso
de quiebre, mientras que, Reyes et al. (2000), manifiestan que se deben
acumular la cantidad necesaria de frutos, abrirlas en ese instante para
después ponerlas en los fermentadores, por lo que los dos autores inciden
con respecto al tiempo que no se debe permitir que pase mas de 24 horas
entre las operaciones de quiebra y fermentacion.

2.3.3 Fermentacioén

Durante este proceso, se producen variaciones bioquimicas que facultan en

las almendras la generacion de los iniciadores del aroma y sabor.

La fermentacion determina los componentes de calidad que seran los mas

importantes, y es que un chocolate elaborado sin fermentar carece de un

sabor y aroma propio de chocolate (Moreno y Sanchez 1989), manifiestan que

las almendras son las que desarrollan el aroma y sabor correspondientes al

chocolate cuando se tiene una buena fermentacion. El mal fermentado del

cacao sea este de nacional es imposible que pueda generar su caracteristico

sabor, por lo que le atribuirian una denominacién de calidad baja, Moreira
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(1994). En la etapa de cura o preparacion que viene a ser la fermentacion en
si, el cacao adquiere la calidad basica para poder producir el chocolate
(Armijos 2002).

Es en esta etapa es donde los azucares de la pulpa, por la presencia de
microorganismos como las levaduras y las bacterias, y también debido a
ciertas reacciones bioquimicas de oxidacién se producen acidos que se
introducen en el cotiledon, ocasionandose la desaparicion del embrion y la
continua constitucion de los iniciadores de la fragancia o aroma del cacao.
Reyes et al. (2000), Moreno y Sanchez (1989), Portillo (2005) y Graciani et al.
2003), citados por Sanchez (2007), concuerdan en que la fermentacién posee
dos fendmenos diferentes que no separados: en primera instancia se tiene a
la fermentacion del tipo microbiana que colabora con la supresién de la pulpa
con mucilago que se encuentra dentro de las almendras; y la otra es aquella
que estimula una serie de reacciones bioquimicas al interior de los
cotiledones, que conllevan a que la constitucién quimica de las almendras
sean modificadas y en particular a la produccion de los que dan inicio al
desarrollo del aroma. Son estos, los mismos autores quienes indican y
expresan que estas reacciones son provocadas por el aumento de la
temperatura de la aglomeracién del cacao durante el proceso de fermentacion
y al desplazamiento del acido etanoico propia de la pulpa hacia la almendra.
Estos dos sucesos son los que van a reducir la accion germinativa del
embrion.

Ramos et al. (2000), hacen referencia en cuanto a la fermentacion, e indica
gue es una accién combinada y a la vez equilibrada de temperatura, pH,
alcoholes, acidos y humedad. En esta fase se reduce el sabor amarescente
debido a la pérdida de xanteosa, favorece el secado y también el aislamiento
de la testa de los cotiledones. Braudeau (1970), hace mencion que el
incremento de temperatura juega un rol altamente importante durante la
fermentaciéon. Y en parte es encargado de ponerle fin al embrion de las
almendras y dar comienzo a las reacciones enzimaticas que se dan en los
epitelios de los cotiledones.

Ramirez (1988), el producto de sus indagaciones, abord6 a que en la etapa

fermentacién existe alteracién de temperatura y a su vez es probable que la
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masa que se halla en la parte exterior posea muchos grados mas que la masa
gue se ubica al fondo del recipiente. La temperatura ocasionada en la masa
de fermentacion esta asociada con la temperatura ambiente que impide el
incremento de la temperatura mientras se dé la fermentacion.

Hernandez (1991), hace referencia que la pulpa fresca posee un pH entre 3.4
a 4.6. Los cotiledones en esta misma etapa poseen un pH 6.6. Esto se debe
a que la testa es permeable al acido etanoico, esta se traslada al interior del
cotileddén y al tercer dia elimina al embrion y disminuye el pH a 4.8 durante lo
que reste de fermentar y de secado el pH se incrementa y por lo usual es de
5.5 en granos secos.

El pH adecuado para un cacao que tenga calidad, se debe ubicaren un rango
de pH que oscile entre 5.1 y 5.4, y sea cual fuese la variedad de cacao con un
valor de pH inferior a 5.0 sefala la existencia de acidos no voléatiles no
deseables, los cuales otorgan al producto aromas que no son agradables, que
dafian la elaboracion de chocolate (Armijos 2002),

Para que la fermentacidon sea homogénea se debe voltear la masa de
almendras. La poca, nula o inadecuada remocion logra que gran parte del
monton de cacao termine sin fermentar. En el caso del cacao criollo la masa
se debe voltear cada 24 horas y para los cacaos del tipo forastero y trinitario
se debe realizar cada dos dias, para evitar la propagacion de mohos, y el
secado de las almendras que se ubican al exterior. Cuando la remocion se
realiza de forma diaria contribuye al incremento de velocidad de la
temperatura; y por consiguiente una fermentacion mas uniforme y de menos
tiempo (Saltos et al. 2006).

Para la Compafiia Nacional de Chocolates de Colombia las condiciones
adecuadas para una buena fermentacion se logran cuando existen una
aireacion y humedad acondicionada. El periodo viene a ser un factor
primordial que define el proceso exitoso de la fermentacion, en la cuanto la
eliminacién de los embriones sea mas rapida, se daréa lugar a las reacciones
enzimaticas las cuales son las responsables de provocar las transformaciones
bioguimicas que conllevan a los iniciadores del sabor. En la fermentacion de
las almendras existe una relacién que se da entre el tiempo, su grupo variedad

genética, el grupo genético al cual pertenece el cacao, en lo concerniente al
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cacao criollo el tiempo que requiere para la fermentacion es menor al de los
forasteros; debido a su alto cabida de azlcares en el mucilago del cacao
criollo, por lo general la fermentacion dura tres dias (Compaiiia Nacional de
Chocolates de Colombia 1988).

Los conocidos como Forasteros por lo general se fermentan entre cuarto y
quinto dia; en cuanto a los Trinitarios ellos requieren de seis dias 0 méas. De
acuerdo a lo citado por Moreno y Sanchez (1989), sugieren que para la
fermentacion del cacao de ascendencia Nacional se requieren tres dias, en el
Ecuador el 64% de los productores realizan la fermentacion entre uno y tres
dias, el 3% lo realiza de 4 a 5 dias, mientras que los demas no hacen dicha
practica. Reyes et al. (2000), indican que la fermentacidon puede calificarse
como una fase que comprende dos etapas: Una etapa de oxidacion. Y la etapa

de hidrolisis o alcohdlica.

A. Etapa anaerdbica o alcohdlica

Cuando se dan condiciones anaerbbicas, por lo general intervienen
microorganismos como las levaduras, las que son responsables de transforma
el contenido de azucar de la pulpa en alcohol y oxido de carbono, esto sucede

cuando empieza a aumentar la temperatura (ver figura 10).

»
2 &
Levaduras € )
infestan la pulpa . K
» p : Desprendimiento
' de jugos
La mazorca se abre a Pulpa (baba o mucilago) q Cambios en q Levaduras Temperatura sube,
azQcar y 4cido cltrico la pulpa convierten az(car pH de pulpa sube;
de la pulpa en Mueren las levaduras
alcohol etilico
Fase 1 - Anaerdbica
| 2 =)
b 4

Figura 10: Proceso de fermentacion fase Anaerobica o Alcohdlica.

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f,)

Cuando se empieza a generar el descenso de la pulpa, se da la penetracion
de aire la cual facilta a las reacciones de oxidacion del alcohol

transformandose en acido etanoico (acido aceético), esto gracias a la presencia
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de bacterias del &cido acético. El &cido etanoico es el responsable de
ocasionar la desaparicién del embrién y de las almendras cuando se introduce
en el tejido cotiledonear y también la infiltracion de las paredes de sus células,
conllevando a la difusion de impurezas de los constituyentes del jugo celular.
De esta manera, las enzimas entran en comunicacion con los polifenoles y
proteinas y se da inicio las reacciones hidroliticas que generan variaciones en
los colorantes cianidinglucosidos, induciendo al inicio de la creacion de los
iniciadores del sabor a chocolate. Toda la etapa hidrolitica se genera a

temperaturas proximas a 45 °C y, un pH entre 4.0 y 5.0.

B. Etapa de aerdbica o de oxidacion
Esta fase tiene inicio en seguida de que exista una mayor introduccion de
oxigeno y comprende principalmente la oxidacion y solidificacion de los
compuestos polifendlicos en resultados complejos, aminoacidos volatiles
solubles e insolubles que poseen poco o carecen de sabor. Equidistante a la
condensacion oxidativa, la humedad se reduce hasta llegar a la sefial donde
exista carencia de agua, paraliza la actividad enzimatica. Cuando el oxigeno
tiene proximidad con las células de los cotiledones durante la etapa de
condensacion oxidativa, la superficie de las almendras tiende a volverse de
una coloracién pardo y esto ocurre en toda la almendra, una vez iniciado el

secado y se permite la introduccion del oxigeno hacia el interior del cotiledén

' ®

(ver figura 11).
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Figura 11: Proceso de fermentacion fase Aerdbica o de oxidacion.

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f)
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Se tiene como indicador de fermentacion optima cuando se da la aparicién de

un circulo periférico de tonalidad pardo, lo cual indica que se debe dar inicio

al extendido del cacao para secarlo. Esto podemos evidenciar que ocurre para
el caso de los cacaos criollos durante el tercer dia, mientras que para los
trinitarios ocurre entre el dia 5 y el dia 6 después de iniciado la fermentacion.

De acuerdo a Reyes (2000), se deben considerar las siguientes etapas o

pasos para lograr una optima fermentacion del cacao.

- Primero: Se debe separar los frutos conforme al tipo que corresponda, sea
este Criollo o Trinitario, se debe a que se necesita de tiempos distintos de
fermentacion.

- Segundo: Debe existir una limpieza adecuada de las cajas o cestos de
fermentacién antes de iniciar este proceso, eliminando asi residuos,
insectos u hongos que pudiesen estar presentes.

- Tercero: Se debe programar la fermentacién para asi contar con cantidad
necesaria de mazorcas y partirlas al mismo tiempo, para abastecer el
fermentador.

- Cuarto: Debe existir una excelente cobertura del cobertor, ya sea esta con
sacos de nylon, plastico, hojas de platano, o bijagua, para prevenir la fuga
de calor que es necesario en la etapa de fermentacion.

- Quinto: Para poder asegurar una buena aireacion que contribuya al
proceso de fermentacién, es muy necesario realizar el volteado de la masa
de granos, con una frecuencia no mayor a 48 horas.

- Sexto: En lo posible los drenajes de los fermentadores deben estar
siempre descubierto para prevenir la aglomeracion peligrosa de los
liquidos, los cuales generan olores no deseados, encharcamientos
aerobios, de la etapa de fermentacion sobre la parte baja del fermentador.

- Séptimo: Esta etapa tiene que durar el tiempo requerido en base al tipo de
cacao, debido a que, si este baja, bastantes almendras quedaran sin
fermentar y en caso ocurra lo contrario que es el incremento, este traera
consigo malos olores y cambios en el cacao, durante la fermentacion, los

qgue van a producir un dafo significativo en la calidad del producto final.
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Indicadores de fermentacion: Para ello nos basamos en el estudio que
realizé Cabrera (2006).
a) Temperatura, esta debe incrementarse sobre los 40°C en los fermentadores
de los tipo trinitarios, una vez pasado las 48 horas, y por encima de 36°C una
vez pasada las 24 horas.
b) El mucilago que recubre el grano comienza a perderse y cambia de
coloraciéon de blanco a un color rojo claro o rosado.
c) Cuando se parte un grano con un elemento afilado, gotea un fluido
Cuantioso de color vino tinto.
Para conocer si el cacao ya se encuentra en buen estado de fermentacion,
muy aparte del tiempo que transcurrid, también se debe verificar lo siguiente:
a) Que exista un descenso de temperatura en el sistema.
b) Granos hinchados.
c) El embrion debe estar muerto.
d) Al realizar un corte longitudinal de las almendras, se debe apreciar un color
palido en el centro, copado por una circunferencia que posee un color café

oscuro (ver tabla 4).

Tabla 4: Cambios en la masa fermentante y granos del cacao durante los dias

de fermentacion.

Dias de Fermentacion

Primer Dia

Tercer y Cuarto Dia

Quinto Dia

Pulpa muy acida pH
3.5

Masa fermentante
esta acido pH 4.5

Masa Fermentante esta
acidulada pH 5.5

Masa fermentante
de color blanco

Masa fermentante de
color café claro

Masa fermentante de
color café

pH 6.5 del interior de
la semilla

pH 4.5 del interior de
la semilla

pH 5.5 del interior de la
semilla

Interior de la semilla
de color violeta

Interior de la semilla
de color violeta, sus
bordes de color café

Interior de la semilla de
color café

No hay desarrollo de
color

Aumento de
temperatura de la
masa fermentante de
45 a 50°C

Temperatura de la masa
fermentada se reduce a
40°C

Olor agridulce
aromatico

Fuerte olor a acido

aceético

El olor a &cido acético es
menos fuerte

Fuente: sociedad Alemana de Cooperacion Técnica (2018).
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Métodos de fermentacion utilizados

a). Fermentacion en lona o saco

Tomamos como referencia al Subprograma, de Cooperacion Técnica (2001),
la fermentacion en saco consiste en colocar las almendras en dichos costales
para que se produzca la etapa de fermentacion. Los cuales deben ser
recubiertos con plastico o bijao u hojas de platano, para prevenir la fuga de
temperatura.

En base a las investigaciones de Reyes et al. (2000), indican que, para poder
realizar la fermentacién del cacao en yute o sacos de polietileno, se ponen las
almendras en el interior de sus contenedores, posteriormente se procede a
cerrar, y colgar y luego espera el tiempo de fermentacion. Para que exista
mejor ventilacion durante dos o tres dias y asi se permitira el drenaje del
mucilago, que posteriormente seran extraidas para luego exponerlas al

proceso de secado (ver figura 12).

Figura 12: Fotos del proceso de fermentacién del cacao en sacos.

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f).

Esta técnica de fermentacion no es muy recomendable debido a que
imposibilita que se realicen las remociones necesarias, lo cual dara una etapa
fermentativa muy desigual con porcentaje infimo de granos fermentados y con

un porcentaje considerable de granos defectuosos, emplear este tipo de
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técnica genera un gran obstaculo durante la retencion de calor, esto se debe
a que los poros permiten tanto el ingreso como la salida del aire y del calor
respectivamente.

b). Fermentacion a monton

Chavez y Mansilla (2004). Indican que la fermentacion por aglomeracion o
montdn consta en aglomerar el cacao en baba encima de un tendedero de
cafia, madera, cemento, sobre hojas de platano o esterilla de guadua con el
objetivo de facilitar el drenaje de la baba de cacao, y recubren los montones
con hojas de banano, platano y bijao, en la fermentacién de montones solo se
fermenta bien la parte exterior, esto se puede deber a la aireacion (ver figura
13).

~ < N \
Figura 13: proceso de fermentacion del cacao en montones.

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f).

A estos montones una vez que transcurrié las 48 horas se procede a accionar
con el volteo, recubriéndolas con nuevas hojas. Esta técnica no genera
muchos gastos y el tamafio del montén fluctia en base al cacao cosechado,
se considera como minimo una cantidad para poder producir el calor requerido
gue es de 80 libras (36.36 kg) de cacao en baba.
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C). Fermentacion en cajones

En base a las indagaciones realizadas por Gaitan (2005), en este método se
disponen de cajas sobre el piso y estas cajas debe poseer ranuras de 5 mm
para permitir que el aire tenga libertad para circular. Debe poseer un
espaciado entre orificio, el cual no debe ser menor de 0.05 m, ni tampoco
mayor de 0.10 m. Estas cajas son colocadas unas sobre otras de tal forma
gue se tenga la apariencia de formar una escalera. Es probable que el empleo
de este método pueda resultar mas ventajoso para un pequefio productor,
dado que las cajas son faciles de utilizar y/o manipular, y si se tiene la cantidad
necesaria de ellas se podria fermentar la cantidad de almendras que uno
requiera. Mientras se es este realizando la fermentacién, puede incrementar
la temperatura en la masa de almendras hasta unos 50°C aproximadamente.
Sucede que cuando la temperatura alcanza unos 45°C, mueren los embriones
de la semilla, es en ese momento donde se da comienzo a una serie procesos
bioquimicos, los que posteriormente otorgardn el sabor y la fragancia a

chocolate (ver figura 14).

En promedio el tipo Criollo requiere entre 3y 4 dias; para los del tipo Forastero
se emplean de 6 a 8 dias, es primordial también establecer la influencia con

los otros factores ambientales.

— i

Figura 14: proceso de fermentacion del cacao en cajones de madera.

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f).
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Liendo y Marin (2006), manifiestan que la técnica en “cajas” es el mas
provechoso cuando se tiene que trabajar con grandes volumenes de cacao.
Esta técnica radica en poner las almendras de cacao frescas (recién retiradas)
de las mazorcas dentro de las cajas de madera y posteriormente cubrirlas con
sacos de yute u hojas de platano, para incrementar la temperatura del
conglomerado y se genere la fase fermentativa.
Braudeau (1970), considera que las dimensiones de las cajas se ven
influenciadas por el volumen de cacao que el productor pueda poseer en su
momento.
Recomendacion para una buena fermentacion para ello nos basamos en los
estudios del Subprograma de Cooperacion Técnica (2001).

- Remocion de las almendras se realiza cada 24 horas o colocarlas en

nuevos cajones.

- Parala remocion se debe emplear palas de madera.

- Los cajones de fermentacién deben estar siempre limpios.
Para facilitar los volteos, las paredes entre compartimentos (divisorios), deben
ser de preferencia removibles. El cajon debe poseer unas extremidades de
0.10 cm de altura para que no pueda entrar en contacto con la tierra. Se
aconseja construir los cajones con madera blanca (excepto pino), ya que las
maderas de coloracién oscura y/o resinosa producen compuestos que alteran
el sabor del cacao.
La madera debe poseer un grosor aproximado 2 cm, la base del cajon debe
contener agujeros pequefios Para facilitar el escurrimiento del mucilago y

prevenir el ahogo del cacao y encharcamientos.

Prueba del corte

Los paises productores de cacao realizan la clasificacion para determinar su
calidad en base a la estimacién visual, para ello se basan en metodologia
llamada "prueba del corte". Esta prueba del corte conlleva a que se debe cortar
en forma longitudinal minimamente unos 100 granos, para descubrir la
seccion con la maxima cantidad de la parte central de los cotiledones. Luego
se examinan de forma individual y se encuentra el porcentaje de grano de
diferentes clases. En caso de que se requiera conocer el grado de

fermentacion, se definen tres categorias adicionales (ver figura 15).
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Figura 15: Prueba de corte del cacao.

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f).

- En la primera corresponde a granos totalmente fermentados, que
presentan una coloracion parda, con las hélices de los cotiledones que
tienen inclinacién a liberarse cuando el grano esta acertadamente seco.

- Color azul o puarpura, indica que estos granos no han tenido una buena
fermentacién y por consiguiente posen una fermentacion parcial, y tienen
una clasificacion: ligeramente parda o ligeramente purpura. En caso de
observarse que la superficie de corte presenta un color parpura o azul, libre
de manchas de coloracion parda y los cotiledones se encuentran unidos
comprimidos intensamente, esta clasificacion del grano corresponde a una
completamente purpura.

- con referencia a los granos de poca fermentacion, que se encuentran
dentro de esa categoria, tienen una coloracion gris; lo cual se debe a que
las células con coloracion no liberaron sus contenidos y por ello no se ha

generado ningun tipo de transformacion quimica de la fermentacion.

En la experiencia, se nota que no existe alguna fermentacion que sea
uniforme, y el exceso de la misma provoca pérdida, que implica la intensidad
y la calidad del sabor, el punto 6ptimo de fermentacion se debe encontrar entre
70-80% con respecto a los granos fermentados en su plenitud y de unos 20-

30% ligeramente pardas como también puarpuras (ver figura 16).
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Figura 16: Aspectos fisicos de los granos de cacao en diferentes estados de fermentacion.

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f).
2.3.4. Secado

Tomando como referencia las investigaciones realizadas por Vidal (1996), el
secado del cacao viene a ser una etapa mediante cual las almendras culminan
perdiendo la humedad excesiva que contenian, y con referencia al secado
natural el cacao, este termina completando su indice de fermentacion. Es en
este proceso se necesita que el producto logre alcanzar una humedad entre 7
a 8%. A pesar de ello, hubo casos donde se evidencié que al obtener una
humedad inferior al 7%, los inconvenientes de condensaciéon y por
consiguiente la presencia hongos (moho), disminuyen casi en su totalidad. El
uso de secadores a gas va a depender de las condiciones de lugar de proceso.
Estos solamente deben utilizarse en caso de que no se pueda obtener el
secado del cacao de la forma natural que es el solar, ya que un exceso de
exposicion de secado a gas, puede perjudicar tanto el sabor como el aroma
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del producto (ver figura 17)

Figura 17: diferentes formas de Secado del cacao

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f).

El principal objetivo del secado es que este culmine desarrollando el sabor a
chocolate el cual tuvo inicio en la etapa de fermentacion (Enriquez 1995).

En caso el secado se realice de una manera inadecuada, resultaria en vano
porque no serviria de nada que se haya hecho la etapa de fermentacién
debido a que nuestra muestra no lograra obtener el sabor requerido (Rincon
1999).

Jiménez (2000), indica la etapa de secado se debe realizar de forma lenta y
progresiva, al inicio se debe exponer pocas horas al sol en el transcurso de
los primeros dias y luego incrementar paulatinamente hasta una total
exposicién durante los postreros dias. Empleando el secado rapido, no se va
a lograr un deshidratado homogéneo y se detiene la hidrélisis enzimatica de
las antocianinas produciendo asi almendras de color parpura que van a
otorgar un sabor astringente, y por consiguiente adquiere mas vigorosidad
rapidamente la testa o cascarilla, cuando esta se encuentra seca dificulta la
salida o difusion de los acidos de facil evaporacion que se aglomeran en la
almendra provocando almendras &cidas, en esta etapa de secado se dan
algunas reacciones de constitucion de olor de chocolate las cuales finalizan y
mientras que otras reacciones continlan para luego poder determinar la
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calidad final en el producto (Ramos et al. 2000).

Enriquez (1995), sostiene que durante esta fase de secado varia la coloracion
en las almendras, surgiendo el color marrén o pardo, caracteristico de un
cacao que tuvo una fermentacion y un secado correcto. El secado se puede
realizar de forma natural empleando el calor generado por los rayos del sol y
necesita de 8 a 10 dias teniendo en cuenta los factores condicionantes del
clima. Ramos et al. (2000), sostienen que este mecanismo seria el mas
sugerible debido a que al realizar el secado lento de las almendras, estas
desarrollan eficazmente los cambios para obtener un buen sabor. Casi
siempre se emplean tendales para esta técnica, siendo los mas se utilizan los
de madera y, de bambu, aunque también se puede utilizar cemento y otros

elementos (Rincon 1999).

A. Tipos de secadores

Existen diferentes tipos de secadores utilizados por los productores
cacaoteros.

1. Natural al sol: su principal ventaja es que se desarrolla de forma lenta a
temperaturas moderadas. Tiene como inconveniente que para ello se
depende del factor climatolégico.

2. Secadores artificiales: En este tipo de secaderos se tiene como la Unica

ventaja de que no se va a depender de la estabilidad atmosférica. Lo cual

trae consigo otras grandes dificultades, entre ellas se tiene a las
temperaturas elevadas y la excesiva velocidad del secado.

Lopez y Flores (2008), hacen referencia que durante el secado se genera

también una modificacion enzimatica donde se vienen a oxidar varias

sustancias, para ello los cotiledones de la cubierta de las semillas se tornan
de color café mas intenso, y comienza a producirse el aroma a chocolate.

Por lo tanto, se volatiliza su acido etanoico. Para asegurar que el nivel de

firmeza y preservabilidad de las almendras de cacao sea lo necesario, es

preciso que el secado se realice con la debida atencion. Los granos son
secados sobre ambientes con instalaciones adecuadas como: tejidos de

madera o, esteras, plastico o metal que se ponen a una altura determinada
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con referencia del suelo y asi prevenir la presencia de impurezas como

particulas de polvo o animales domésticos. Los rayos del sol facilitan el

buen color y el buen desenvolvimiento de las distintas fases de

aromatizacion. El secado solar se da de forma lenta y cuidadosa dura

aproximadamente hasta 7 dias. Después de los 7 dias la humedad que

contenia debe ser menor a 8%. Es muy importante tener en cuenta que el

secado sea homogéneo y a la vez tener el debido cuidado del mismo, para

lo cual se debe remover continuamente las almendras haciendo uso de un

rastrillo.

Los tendales empleados que son de cemento es necesario que tengan
una ligera inclinacién para poder facilitar el drenaje.

Las marquesinas vienen a ser otro tipo de tendedero que se elaboran
a base de cafa o de madera con un caballete, encima de él se extiende
una lamina de plastico térmico traslucido para asi prevenir las lluvias y
la humedad baja.

Secado en parihuelas, éstas pueden ser construidas a base de madera,
guadua o bambu de dos metros de longitud por 0.80 metros de ancho,
gue descansan sobre las vigas alzados del suelo. Sus dimensiones
facilitan el rapido manipuleo y seguridad de los granos en temporadas
de lluvias.

Otro tipo de secadero viene a ser el de cafia picada sobre lomos de
arena para lo cual se emplea la cafia de bambu que demanda de menos
costoso para el agricultor. Para tener un respaldo del grado de
perdurabilidad y conservacién de las almendras de cacao sea lo
requerido, es preciso que el secado se realice con la debida atencion.
El cacao en grano es secado en instalaciones antes mencionadas,
principalmente en cuerpos de madera o esteras, metal o plastico, los
cuales se ponen a una altura conocida con referencia del suelo para
prevenir la contaminacién que se puede deber a impurezas como el

polvo o a la presencia de animales domésticos.

Una mala préctica, la cual se tiene que evitar es la de hacer uso de las

carreteras asfaltadas para realizar el secado de cacao, esto se debe a que

los asfaltos poseen materiales pesados que son responsables de causar a
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la calidad del producto, como también el humo de los escapes de los
automoviles impurifican al cacao, estos se adhieren generando una

alteracion en los sabores y adquiriendo un olor no deseable.

En el secado convencional la temperatura desempefia un rol importante, el
cual se deba dar inicio con una temperatura no mayor a 35°C, por ningun
motivo se debera aumentar la temperatura por encima de los 60°C, por
consiguiente, las almendras se estarian tostando y secando.

Graziani et al. (2003), indican que el secado artificial puede ser la solucion
a este inconveniente sin que para ello se tuviese que perder la calidad
organoléptica. En la investigacion se utilizaron condiciones.

Para que el cacao pueda tener una garantia de buena calidad y posea
caracteristicas que se encuentren proximas al que se obtiene por el secado
natural, se debe operar con una temperatura 60 °C en el aire, y la velocidad
del aire debe ser de 0.5 m/s. Por lo que en todo caso se debe evitar que el
cacao entre en contacto con el humo del comburente, ya que éste
perjudicaria tanto al sabor como a su aroma, y por consiguiente afectaria la
calidad.

En base a los estudios realizados se podra tener como indicador practico
para el secado, cuando los granos se rompan facilmente al hacer presion

con los dedos indice y pulgar.

2.3.5. Seleccion

Chavez y Mansilla (2004), manifiestan que una vez que culminé el secado, es
necesario que el producto se encuentre limpio, libre de impurezas con el
objetivo de obtener un producto que posea mayor valor comercial. Por altimo,
lo producido se debe empacar y almacenar. Conforme a los parametros que
se tienen para la calidad del grano del cacao exigido. La clasificacion del grano
de cacao también nos facilita poder eliminar todo tipo de sustancias no
deseables como: las hebras, o cualquier otro tipo de impurezas, germinacion
de granos, granos fraccionados; defectos que estan reconocidos dentro de la
comercializacion del grano (ver figura 18).
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Figura 18: proceso de seleccion de granos de cacao.
Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f).

2.3.6. Almacenamiento

Moreno y Sanchez (1989), manifiestan que es necesario previo a cualquier
almacenamiento verificar que el cacao se encuentre completamente seco y
gue a su vez posea una humedad menor al 8%. La conservacion de almendras
se debe realizar en lugares ventilados, que no haya humedad y libre de
contaminacion. Por ende, deben poseer una temperatura y una humedad
ideal, para que el material no adsorba humedad en su estadia en el almacén

(ver figura 19).
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Figura 19: representacion gréfica del almacenamiento del caco en forma
de rumas apiladas.

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f).

Las almendras que fueron ensacados, se deben almacenar en
compartimientos o estantes que se encuentren sobre el suelo para ello se
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considera un minimo de 20 cm. Para que exista una mejor ventilacion entre
ellos y el granel, en silos idoneos, para una mejor garantia de un producto de
calidad, si estas exigencias no son tomadas en cuenta y no se controlan, las
almendras de cacao posiblemente adquieran olores no deseables y se
contaminen con materiales ajenos (Ramos et al. 2004).

Se dice que el cacao es higroscopico, debido a que un producto expuesto en
zonas con una humedad ambiental entre 80 a 90%, pasadas varias semanas
torne a adquirir un contenido de agua de mas del 10% perjudicando de esta
forma su almacenamiento. Es un factor riesgoso la humedad de 8%, para el
almacenamiento. El cacao se debe embalar en costales que puedan permitir
Su aireacion, estos costales se almacenan uno encima de otro sobre tablones
de madera o tarimas en cuanto dure en la zona de producciéon. En el
almacenaje, los espacios deberan estar con ventilacion. En cuanto a la
temperatura dentro de las instalaciones (almacén) por ningin motivo debe
sobrepasar la temperatura del exterior. Es en los lugares oscuros, secos y con
buena ventilacion y de baja humedad, es donde se debe efectuar el
almacenamiento de las almendras de cacao. A tiempo corto: con temperaturas
promedio de 16 °C y humedad relativa de 55% y a tiempo largo: con
temperaturas promedio de 11°C y una humedad relativa de 55%.

2.4. Calidad del cacao

La calidad del chocolate se ve influenciada principalmente por la calidad de la
almendra. Son varios pesquizadores que coinciden y afirman que la calidad
del cacao se ve influenciada de cierto modo por los siguientes factores: el
hereditario (grupo de cacao o cultivar), manejo de posterior a la cosecha
(fermentado, secado y torrefactado), y los componentes ambientales (suelo,
clima y manejo de precosecha).

Moreno y Sanchez (1989), manifiestan que en el mercado existen 02 tipos de
cacao Y los clasificaban como: Cacao fino y Cacao ordinario u corriente.

- Cacao ordinario u corriente, logra una representatividad de 95% de la
produccion que se tiene cada afio. Es de é&frica y Brasil de donde provine en
mayor cantidad produccion de este tipo de cacao; por lo general este cacao
es destinado la mayor parte hacia la produccion de manteca.
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- Cacao finos, estos poseen sabores y olores peculiares y representan el 5%
en la produccion a nivel mundial. Son utilizados para la produccion de
chocolates oscuros como también para los chocolates del tipo gourmet debido
a que les otorgan a los productos peculiaridades de olor y sabor unicos (ver
figura 20).

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ‘
| CALIDAD ORGANOLEPTICA DEL CACAO

MANEJO CALIDAD
POSCOSECHA 2 DEL
CACAO

(AMBIENTE)

Figura 20: Factores que influyen en la calidad de los granos de  cacao.

Fuente: Consorcio Asecal Mercurio Consultores (s.f).

1. Genética.

La diversidad genética del cacao posee una gran incidencia sobre las
peculiaridades de la almendra de cacao, como son: el sabor, el color, la
proporcion de la almendra, el contenido de manteca y por ello, olor que pueda
desprenderse posterior al tostado (Braudeau y Sanchez 2007). Un cacao que
tenga un origen genético conocido posee caracteristicas organolépticas muy
propias (Moreira 1994), (ver tabla 5).

Tabla 5: Caracteristicas de calidad de acuerdo a los diferentes grupos de
cacao.

Sabor afrutado, almendra Chocolate, con leche
morada, amarga y astringente

Sabor a nueces, Chocolate

almendra blanca muy fino

Sabor afrutado Chocolate

(ciruela, uva, durazno) y marcado Fino

amargor

Sabor floral y frutal, Chocolate

almendra morado fino

palido y/o marron

Fuente: Garcia (2008).
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Con referencia a los granos de cacao es posible identificar dos tipos: en primer
lugar se tiene cacao comun, el cual proviene de arboles Amazédnicos, a los
gue también se les conoce bajo la denominacién de Forasteros, y el segundo
tipo corresponde al cacao fino, estos provienen de arboles Criollos (Calderén
2002).

El sabor del cacao fino en su méxima expresion se debe esencialmente a la
diversidad genética de los arboles que lo producen; no obstante, la produccién
del sabor y su olor a chocolate se deben al correcto proceso de fermentacion

y secado (Graciani et al. 2003).

2. Ambiente

Determinadas propiedades de las almendras del cacao seran influenciadas
por su ambiente durante el crecimiento de la mazorca. El déficit de agua y de
nutrientes del suelo limita el desarrollo de las mazorcas y de las almendras
(Moreira 1994).

3. Manejo Post cosecha

El manejo posterior a la cosecha o beneficio constituye parte elemental y
definitiva para alcanzar una buena calidad del grano y facilitar su apropiada
comercializaciéon. El precio del producto y la utilidad del cultivo se elevan
siempre gue se tenga buen manejo de post cosecha.

La demanda del cacao en grano que vaya a poseer en el mercado el producto
final sea esta alta o baja, se debe basicamente a la calidad del mismo,
teniendo como un aspecto importante el cultivo del cacao y la forma como se

logra adquirir.

La calidad del cacao se ve influenciada por las exigencias que tiene cada
mercado y del destino que lo vayan a otorgar, debe poseer determinadas
caracteristicas fisicas como son el tamafio y el aspecto de las almendras y las
peculiaridades organolépticas que corresponden al sabor y olor que tenga una
muestra determinada de cacao, que garantice su produccion en la industria,
también se exige la calidad de las particularidades quimicas de las almendras

fermentadas y secas, (Graciani et al. 2003), (ver tabla 6 y 7).
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Tabla 6: Normas para pruebas fisicas del grado de medicién del grado de
fermentacién en diferentes paises sobre el Manejo de Poscosecha del cacao.

CRITERIOS Colombia * México ** Venezuela *** Ecuador **** Pert
premio | Corriente | Pasita | Méxicol | 198 | B2 | ey | £y | mssps | msss | ass | asn | ase | const | especial | 61 | &2 | cre
Inferior @] fino

Fermentadas 65 65 o | 7 87 |66 75 |65 60| 4| 26| 65 | 80 | 74| 65 |<65
A Parcialmente ) 5 {2075 10 |05 |w0f27] 11| 10 [10] 10 [>0
fermentadas
Alm. Violetas 10 10 |52l 8] 7 [10] 15 [525
Alm. pizarrosas 1 3 3 4 4 9 |12 18| 18 5 2 3 5 >5
Moho 2 | 2 [ 3 4 2 [3]al o 223 lal 2] 2 [3] 5 [
Germinadas

i : ) ) 2 [3]6
Infestadas 4
Vanas/pasilla/pacha 1 2 2 2 13]8 3 5 5 >5
Partidas 2
Multiples 2 |57

Fuente: Natividad (2007).

Nota: *NTC1252 (Norma Técnica de Colombia); * NMX-F352S (Norma
Técnica de México); **CONIN50 (Norma Técnica de Venezuela); **** INEN

(Norma Técnica de Ecuador); NTP ISO 2451.

Tabla 7: Porcentaje de los componentes quimicos de almendras.

Componentes Porcentaje
Agua 3.65
Materia grasa 53.05
Nitrégeno total 2.28
Proteinas 1.50
Teobromina 1.71
Cafeina 0.08
Glucosa 0.30
Mucilago 0.38
Taninos 7.54
Acido acético 0.01
libre

Acido acético oxalico 0.29

Fuente: Sanchez (2007).
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2.4.1. Calidad fisica del grano

La calidad fisica tiene como base principal la presentacion externa del grano,
gue no precisamente van a coincidir con el buen sabor y olor a chocolate
(Moreira 1994).

Enriquez (1995), establece una relacion para la calidad del grano en base a
la categorizacion que definen los paises demandantes y productores de
chocolate, para las almendras de cacao tomando como referencia su aspecto,
el grado de fermentacion, la humedad, mohos, insectos, materiales extrafios,

y otros.

Alvarez et al. (2001), manifiestan con referencia al porcentaje de fermentacion,
es determinado gracias a la conocida “prueba de corte” empleada en
diferentes partes del mundo para poder conocer el grado de fermentacion que

posee el cacao.

Moreno y Sanchez (1989), coinciden que para determinar el grado de
fermentaciéon se emplea la conocida técnica o método “prueba de corte” esta
prueba se debe realizar, maximo después de treinta dias de haber terminado
el secado, para prevenir la oxidacion de las almendras, el nivel de
fermentacién tiene una clasificacion las cuales abarcan las siguientes

categorias:

- Almendras con coloracién marréon o café, son las que han tenido una
fermentacién muy completa, donde los &cidos han sido capaz de matar tanto
al embrion como a las vacuolas pigmentadoras, estas almendras por lo
general son muy hinchadas, las cuales se pueden separar de manera sencilla
del cotileddn. La calidad aroma del grano y del sabor son excelentes para la

produccion de chocolates gourmet.

- Almendras con coloracion marron o violeta, estan indican que ha existido una
fermentacién parcial, y que los acidos no han podido penetrar, por
consiguiente, una parte de las vacuolas se hallan integras, donde los

cotiledones se encuentran poco compactos y su testa ligeramente suelta. Con
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referencia a la calidad del sabor es media y a la vez aprovechable para
elaborar chocolate.

- Almendras de color violetas, estas resultan de una fermentacion inconclusa,
por ello presentan acidos que provienen de la pulpa. Las almendras no se
encuentran hinchadas y su forma interna es compacta, producen un sabor

acido y astringente.

- Almendras pizarrosas o de color gris, en estas se observan que adoptan una
forma compacta con una coloracién gris negruzco, por consiguiente, indica
que no hubo fermentacién, por lo que produjeron sabores astringentes y

amargos.

2.4.2. Calidad organoléptica del grano

Se tiene como punto determinante calificativo del cacao de talla internacional,
a las caracteristicas organolépticas comprendidas en su sabor y olor, también
el amargor y su astringencia, que se encuentran dentro de las almendras de
cacao, exigencia elemental para la produccion de chocolates de categoria
fina, el cacao debe producir un olor y sabor caracteristico, para que pueda ser
aceptado y calificado como de cacao de primera calidad. Estas atribuciones
se generan si y solo si las almendras han sido debidamente fermentadas y

secadas y luego tostadas (Armijos 2002).

Moreira (1994), hace un resumen de las atribuciones organolépticas que
deben poseer los granos de cacao, que son exigidos por las industrias para
elaborar un producto que tenga excelente calidad, considera las siguientes:

1.-Granos de cacao con capacidad para producir un buen chocolate, olor

(propio del cacao).

2.-Cacao sin sabores secundarios principalmente humo, moho y acidez

excesiva.

Se considera como uno de los mas graves defectos que se pueden hallar en
las bebidas alcohélicas de cacao, corresponde al dejo a humo, el cual es

producido por el secado convencional del cacao y un aroma a jamon humeado
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que se genera debido al exceso de fermentaciéon. En la industria, el analisis
sensorial resulta ser la Unica prueba determinante para saber si puede
emplear un determinado cacao para la elaboracion de productos. Esta técnica
facilita la medicion, analisis e interpretacion de las reacciones de las
propiedades de los alimentos, los mismos que se pueden distinguir por los
sentidos del olfato, la vista y gusto, lo conocido como el sabor y aroma
(Jiménez 2013).

A. Sabor y aroma

El sabor viene a ser aquella sensacién que se distingue gracias a las papilas
gustativas de nuestra lengua y en la pared de la boca que son inducidas por
determinadas sustancias solubles y facilitan que se encuentren en cada
producto los sabores basicos que se conocen son: acido, astringente, dulce,
amargo, y salado.

Jimenez (2003) expresa que los sabores que usualmente se pueden hallar en

una citacion de licores de cacao, son los siguientes:

1) Sabores bésicos

- Acidez: se le atribuye como sabor agrio, cuando existe la presencia de
acidos no volatiles y volatiles y es percibido en los costados y en el centro
de la lengua, también es relacionado con el vinagre y las frutas citricas.

- Amargor: presenta un sabor fuerte, por lo general se debe a la poca
fermentacién. Esto se puede distinguir en la garganta o en parte
subsiguiente del paladar, por lo general se le relaciona con el sabor del
café, la toronja y la cerveza caliente.

- Astringencia: mas alla de un sabor, esta percepcion provoca una retraccion
en la parte exterior de las mucosas de la boca, provoca una impresion de
ser aspera en la lengua y seca, por consiguiente, genera salivacién esto
se debe principalmente al déficit de fermentado y es percibido en toda la
boca, garganta, lengua e incluso hasta en los dientes. Esta referencia
corresponde a un cacao que tuvo fermentacion, al inicio se percibe un
sabor floral pero luego se torna amargo, muy similar al sabor de las hojas

del banano.
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- Dulce: el dulzor se puede sentir en la punta de la lengua.

- Salado, el sabor salado es percibido en ambos lados de la lengua y genera
salivacion.

2) Sabores especificos

- Cacao: granos de cacao bien fermentados, tostado y sin defectos lo cual
otorgan un sabor tipico. Nos podemos referir a chocolate en barra de cacao
fermentado.

- Floral, vienen a ser aquellos licores que tienen un sabor y aroma a flores,
casi perfumado. Nos podemos referir a flores de citricos.

- Frutal, estos son los que caracterizan a las bebidas alcohdlicas con dejo a
fruta madura. A su vez describe una pronunciacion de aroma a dulce
agradable. Como referencia se puede tener cualquier fruta deshidratada o
cacao fresco almacenado.

- Nuez, se puede describir como aquel que posee un dejo muy proximo al
de la nuez, propio de los cacaos tipo Trinitarios y Criollos.

3) Sabores adquiridos

- Moho, se refiere a las bebidas alcohdlicas que poseen sabor mohoso, por
lo general se debe a un exceso de fermentacion de las almendras o al mal
secado. Como referencia se tiene un gusto que sabe a pan viejo 0 musgo.

- Crudo/verde, esto se debe a la carencia de fermentacion o mal tostado,
por lo general presentan un aroma desagradable.

Muchas son las investigaciones que han sentenciado la significacién de los

compuestos relacionados con la formacién del olor del cacao y por

consiguiente de los que dan inicio al sabor propio de chocolate. Es por eso,
los compuestos de facil evaporacion como los aldehidos y las pirazinas
caracterizan un sabor fundamental, los esteres que dan inicio al sabor de fruta.

Asi mismo se tiene el nivel de astringencia del chocolate, se ve influenciado

por aquellos compuestos conocidos como polifendlicos y el amargor se deben

a las purinas (teobromina y cafeina), el complejo polipéptidos fenoles y

pirazinas, actuan sobre el dejo a nuez y dulce, la calidad odorifera de un

chocolate se relaciona tanto con la procedencia que tienen las almendras,

como con la fermentacién, el secado y tostado.
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2.5 Definicion de términos

- Cacao en baba: almendra cubierta de mucilago.

- Fermentacion. La fermentacion también llamada “cura” eliminar los restos
de pulpa pegados al grano, asimismo elimina los taninos y acidos es el
proceso en cual ocurre la muerte del embrion, lo mas importante inicia el
desarrollo del aroma, sabor y color de la almendra para obtener un cacao
de aroma fino, sin fermentacién no hay buen chocolate.

- Secado: El secado del cacao viene a ser un proceso mediante el cual las
almendras culminan perdiendo el exceso de humedad que poseian,
mediante el secado natural el cacao termina su indice de fermentacion. En
este proceso se necesita que el producto logre alcanzar una humedad
entre 7 y 8%. Referencia comercial que se le denota al grano del cacao.
Optimamente fermentado y secado.

- Atributos sensoriales: son las caracteristicas de los productos
perceptibles por los sentidos de la vista y el tacto, acidez, amargor,
astringencia, floral, frutal, sobre fermentacion etc.

- Cacao fino de aroma: un cacao con la categoria fino en aroma es una
categorizacion de Organizacion Internacional del cacao (ICCO) que
especifica un cacao de exquisito aroma y sabor. Este tipo de cacao
representa al redor del 8% de la produccion de cacao a nivel mundial.

- Cacao Criollo: desarrolla un grano de céscara delgada y delicada de
complejo sabor aroméatico, y de bajo contenido de taninos, que es muy
valorado. No obstante, el arbol que lo produce es de escaso rendimiento y
muy fragil, por lo cual el cacao criollo solo llega a representar el 10% de la
produccién mundial de cacao.

- Mucilago: la pulpa blanca y azucarada transparente que se encuentra
recubriendo las almendras del cacao en el interior de la mazorca

- Testa: membrana que cubre los granos.

- Cacao CCN-51: Es un cacao que se obtuvo por clonacion es de origen
ecuatoriano, cacao altamente productivo superior a los 50 sacos por
hectarea. Puede ser cultivado de forma precoz, la produccién inicial se da

a los 24 meses de sembrado.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1

3.2

Tipo de estudio

Estudio experimental, del tipo cuantitativo y cualitativo.

disefio de estudio

Disefio de bloques con arreglo factorial el cual consta de 03 factores

con sus respectivos niveles siendo del tipo 2Ax2Bx2C, el analisis

estadistico se hara utilizando el paquete estadistico de IBM-SPSS-

Stdistic 23, para la prueba discriminativa se utilizara el método de

Tukey, a un nivel de significancia del 5% (ver tabla 8 y 9).

Tabla 8: Matriz general del disefio experimental de tratamientos a seguir en
la investigacion.

BLOQUE

Factor A: Tipo de Cacao

al: CCN51 | a2: Criollo

factor B: fermentacion

bl: Fcajon | b2: F saco | bl: Fcajon b2: F saco

Factor C: Secado

cl: S
madera

c2: S cl: S c2: S cl: S c2: S cl: S c2: S
manta madera manta madera manta | madera manta

cl: SSM

c2: SSM1| cl1: SSM [c2: SSM1| cl1: SSM [c2: SSM1| c1: SSM |c2: SSM1

BLOQUE I |al,bl,cl

al,bl,c2 | al,bl,cl |al,bl,c2| al,bl,cl|albl,c2|albl,cl|albl,c2

BLOQUE Il al,bl,cl

al,bl,c2 | al,bl,cl |al,bl,c2| al,bl,cl|albl,c2|albl,cl|albl,c2

BLOQUE lljal,bl,cl

al,bl,c2 | al,bl,cl |al,bl,c2|albl,cl|albl,c2|albl,cl| albl,c2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 9:Resumen de Tratamientos:

Tratamientos Descripcion

T1l:al,bl,cl |:cacao CCN51;F cajon ;secado solar en secador de
madera.

T2:al,bl,c2 |:cacao CCN51;F cajon ;secado solar en manta

T3:al,b2,c2 :cacao CCN51;F saco ;secado solar en secador de
madera

T4: al,b2,c2 : cacao CCNb51;F saco ;secado solar en manta

T5:a2,bl,cl | :cacao Criollo;F cajon ;secado solar en secador de
madera

T6:a2,bl,c2 |:cacao Criollo;F cajon ;secado solar en manta

T7:a2,b2,cl. | :cacao Criollo;F saco ;secado solar en secador de
madera

T8: a2,b2,c2 | :cacao Criollo;F saco ;secado solar en manta

Fuente: Elaboracion Propia.
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Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacién: La poblacion es la produccion de cacao de 5
has de CCN51 (3,000 kg) y 5 ha de Cacao criollo (1,600 kg).
Procedente de los productores de la provincia de Tambopata (Distrito
de Inambari).
3.3.2. Muestra: La cantidad de muestra tomada fue de acuerdo
a las tablas de la NTP ISO 2859-11, que es de 03 ha (03 productores)
de donde se extrajo 150 kg de almendras frescas de cacao criollo y
CCNb1, para el desarrollo del estudio y sobre el cual se efectuarian la
medicion y la observacion de las variables.

Métodos y técnicas

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en las etapas del

proceso de fermentacién y secado en el manejo pos cosecha del cacao

3.4.1. Parael proceso de fermentacién

a. Matera prima:

- Granos de Cacao sin fermentar de la variedad CCN51

- Granos de Cacao sin fermentar de la clase Criollo o

chuncho.

b.  Materiales:

- Cajas de madera: estas tienen una medida de 45 cm
x45 cm de madera tornillo en la base de las cajas debe
poseer pequefas ranuras de 0.5 cm para dejar que el
aire recorra libremente. El espacio entre ranuras fue de
5cm.

- Saco de polipropileno (PP) capacidad 30 Kkg:
conocidos habitualmente como “sacos de rafia”, posee
un cierre reforzada con hilo.

- Mantas de polipropileno (PP) capacidad de 2 m x 2 m.

- Bolsas de polietileno de alta densidad con una
capacidad 10 kg, estas bolsas son ruidosas, opacas, el
uso mas frecuente lo vemos en la bolsa tipo camiseta,
posee una buena fortaleza, capaz de resistir al impacto,

es solido, incoloro, traslucido y casi opaco. Tiene
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flexibilidad incluso a bajas temperaturas.

Mortero y pilon de porcelana: ElI Mortero viene
acompafado de un instrumento pequefio del mismo
material llamado “Manubrio o Pilon o0 Mazo” y es el que
cumple la funcion de machacar o triturar sustancias
solidas. Normalmente se encuentran hechos Porcelana.
Probeta de 100 ml: material de laboratorio, es de vidrio
grueso, de aspecto cilindrico, diametro uniforme,
provistos de una base o pie de forma hexagonal para
darles estabilidad, poseen wuna graduacién en
milimetros, material volumétrico (facilita la medicién de
diversos volumenes) gama diversa de rango y de
capacidades (100 ml). No se pueden calentar.

Vaso de precipitado de 100 ml: es un recipiente que se
emplea para contener disoluciones de sustancias, para
hacer demostraciones de reacciones quimicas. Este
material resiste temperaturas, por lo cual se puede
calentar muestras que contenga el vaso.

Papel filtro: es un papel que tiene una presentacion de
forma circular y se utiliza introduciéndose en un embudo
de filtracion, cumple con el objetivo de filtrar las
impurezas insolubles y facilitar el paso de la solucion por
medio de sus poros.

Baldes de 18 It: balde de color blanco de alto de 32 cm
didmetro: de 31, ancho 31 cm, de plastico.

Fichas de registros. Estas fichas se utilizaron para
recopilar los datos del trabajo de investigacion.
Codificadores. Se utilizaron para diferenciar las
caracteristicas de las muestras.

Guantes descartables: guantes de latex, se utilizaron

como barreras de proteccion contra los gérmenes.
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Equipos

Refractémetro: equipo utilizado para medir el contenido
de solidos solubles. Todos los aparatos poseen de una
nivelacion de temperatura automatica a 20°C y estan
preparados para cantidades muy pequefas.
Termdémetro: termOmetro digital marca Taylor 9842,
impermeable, disefiado para ambientes hiumedos.

pH metro: es un equipo de laboratorio, posee un sensor,
es empleado en el método electroquimico para medir el
pH de una disolucién. Y la determinacién del pH consiste
en medir el potencial de hidrogeniones que se desarrolla
por medio membrana de vidrio fina, que separa dos
soluciones con diferente concentracion de protones.
Reloj manual: fue utilizado para controlar los tiempos de
fermentacion y secado del estudio de investigacion.
Balanza mecanicatipo reloj de capacidad 20 k. indican
el peso mediante una barra graduada y una aguja que se
desplaza gracias al trabajo del mecanismo.

Balanza digital gramera: modelo PCE-JS 500 PCE-JS
rango de pesaje 500 g 100 g 50 g.

Tijeras de podar: herramienta utilizada para labores de
poda de cacao, marca tramontina, de metal, con lamina.
Calibrador Vernier: es un instrumento mecanico para
medicion lineal, dotado de una escala y un cursor que se

desliza.

Para el proceso de secado

a.

Matera prima:

Cacao fermentado, Tipo CCN-51 provenientes de los
cajones

Cacao fermentado, Tipo Criollo provenientes de los
cajones

Cacao fermentado, Tipo CCN-51 provenientes de los

sacos
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- Cacao fermentado, Tipo Criollo provenientes de los
sacos

- Determinador de humedad: Determinador de humedad
modelo WILE 55 portétil para granos de cacao, con limite
inferior de humedad 4.0%, y un limite superior de
humedad 20%.

- Secador solar de calamina: el techo del secador consiste
de calamina galvanizada ondulada

- Secador solar de mica: consiste en cubiertos con manta

de plasticas, concentran el calor y mejoran la ventilacion.

3.4.3. Metodologia

Lugar de ejecucion

El desarrollo del presente trabajo de investigacion tanto para el proceso de
fermentacion y secado se realizé en el laboratorio de la carrera profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la UNAMAD (Universidad Nacional Amazonica de
Madre De Dios) y en las parcelas de los productores de cacao de la
cooperativa COOPAMAD.

Metodologia experimental

a) Materia prima
La materia prima (cacao CCN-51 y Cacao Criollo) se recolectaron de las
parcelas de productores de la COOPAMAD del distrito de Tambopata (ver
figura 21).
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Figura 21: Arbol de cacao de CCN-51y Criollo, en la provincia de Tambopata, Region  de
Madre de Dios.

Fuente: Elaboracion propia.

b) Desarrollo del proceso experimental

En esta jornada de investigacion se desarroll6 en dos etapas: La primera etapa
correspondio al proceso de fermentacion del cacao del tipo CCN-51y cacao
criollo, donde se fermento la semilla del cacao aplicando 02 tipos de
tecnologias (Fermentacién en cajon y fermentacion en sacos). La segunda
etapa fue el proceso de secado solar del grano de cacao fermentado del tipo
CCN-51 y cacao criollo, aplicando 02 tipos de tecnologia (Secador solar en
material de madera y secador solar tipo manta), utilizados en las zonas
productoras de San Martin, Cajamarca, Piura, Huanuco (ver figura 22).
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60,000 g Cosecha 48,000 g
gacao CCNb51 @ Cacao criollo,
60,000 g Quiebra 48,000 g
Cacao CCN51 Cacao criollo |
1l
14,000 g . 14,000 g
Cacao CCN51 Fermentacién Cacao criollo
‘ Ccn51, cacao Criollo >

v y

Fermentacion Fermentacion

CN51 cacao Criollo
] 1 B

10,2439 Fermentacion IFermentacic’)n Fermentacién Fermentacion| 8,300 g
M en saco en cajén en saco cajon Cacao criollo N
10,243 g Secado 8,300 g
Cacao CCN51 Cacao criollo
5,6000| secado cacao Secado cacao | 26009
«Cacao CCN51 CCN51 Criollo Cacao criollo_
l I \4
A
Secado Secado Secado Secado
en madera en manta en madera en manta

Figura 22: Diagrama de flujo del procedimiento experimental de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion de las etapas

a). Cosecha: consistié en cosechar mazorcas de cacao del tipo Criollo y
CCN-51, estos se hicieron de forma aleatoria. Los frutos de cacao
cosechados se encontraban maduros y sanos. Chavez y Mancilla
(2004), sugieren que se tome en consideracion que la mazorca de
cacao no se encuentre enferma, o con maduracion excesiva, 0 que no

haya alcanzado su estado de madurez 6ptimo.
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b), Quiebra: Se procedio a reunir por separado el cacao CCN-51 y Cacao
criollo, a fin de evitar la mezcla de variedades, luego con la ayuda de
un machete se realizd la quiebra y se extrajo las semillas de cacao
colocandolas estas en baldes para luego pasar al proceso de
fermentacion.

C). fermentado: Durante este proceso se tuvo en cuenta lo siguiente:

- Eltiempo de fermentacion para el cacao criollo fue de 04 dias y 07 dias
para el CCN-51, es el tiempo que por lo general se requiere para que
logre alcanzar su indice de fermentacion.

- Elvolteo fue realizado cada 48 horas, lo que permitié una adecuada
aireacion y uniformizo la fermentacion.

- Los controles se hicieron en 05 puntos de ubicacién de los
fermentadores (04 extremos y uno en el centro).

La fermentacion se hizo separadamente para cada tipo de cacao (CCN51 y

Cacao Criollo), utilizando las diferentes tecnologias de fermentacion en cada

uno de ellos.

- Fermentacién en cajon.

- Fermentacién en saco.

En estos se realizaron controles de Temperatura, pH, caracteristicas

sensoriales y la prueba de corte.

d) Secado

Una vez culminado el tiempo de fermentacion, se paso a realizar el secado de

las almendras en los tendederos de madera, para ello se realizd exposicion

gradual al ambiente. Durante el primer dia se instal6 una capa de 3cm

aproximadamente durante dos horas, durante el segundo dia se expuso por 4

horas y a partir del tercer dia durante ocho horas hasta que se logre alcanzar

una humedad entre 6 a 7%. La remocion de las almendras se realiz6 cada
hora para simplificar el secado.

El secado se hizo con los granos de cacao procedentes del proceso de

fermentacion, para cada tipo de cacao (CCN-51 y cacao Criollo), se evaluaron

diferentes tecnologias de secado como son:

- secado solar utilizando secador de material de madera.

- secado solar utilizando secador con material de polipropileno (manta).
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3.4.4. Controles realizados

Durante la fermentacion

- Control de latemperatura de la masa de cacao en fermentacién
Para poder establecer las diferencias de temperatura que tuvo la masa
durante la fermentacion, se tomo nota durante tres ocasiones, cada dia (08 h,
12 hy 16 h), para ello se muestreo a 0.10 m; 0.20 m; y 0.45 m de profundidad,
para ello se emple6 un termdémetro de mercurio.

- Determinacion del pH

El valor del pH se anot6 en 10 almendras de cacao. El primer paso fue separar
la testa del cotileddn, luego tanto el cotiledon como la testa, de forma individual
fueron triturados utilizandose para ello una licuadora, al que se le agrego 100
ml de agua pura por un tiempo de 2 a 3 minutos y gracias a un pH-metro se
realizé la lectura del pH que poseia la muestra en andlisis. Esta variable se
tomo dato tanto al principio y al final de la fermentacion como también en la
etapa de secado.
Al término del proceso de fermentacion se realizé la medicién del grado de
fermentacién, categorizandolo en: Grano de buena fermentacién, grano
ligeramente fermentado, grano violeta, grano pizarroso, grano mohoso, grano
defectuoso, esto se hizo a través de una evaluacion sensorial y tablas de
clasificacion estandarizadas para el cacao.

- Porcentaje de fermentacion
Para obtener el porcentaje de fermentacion de las almendras secas, se
determind haciendo uso de la técnica ya conocida "prueba de corte" (Moreno
y Sanchez 1989), la cual consisti6 en partir longitudinalmente 100 almendras
tomadas al azar por cada muestra.

La prueba de corte consiste en un analisis fisico, subjetivo en el cual se
identifico el estado de fermentacion mediante el corte transversal de las
semillas de cacao Criollo y CCN-51, clasificandolos por estructura fisica, color
y adhesion de cascarilla y determinando la presencia de un exudado de color
vinoso que indica la muerte del embrién de los granos.

El analisis fisico, subjetivo que se realizo tuvo en consideracion las siguientes

caracteristicas:
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Almendras bien fermentadas. Estos presentan una coloracion marrén
a chocolate en sus cotiledones.

Almendras fermentadas. Estos presentan una coloracién marron rojiza
en sus cotiledones.

Almendras parcialmente fermentadas. Estos presentan en los granos
de sus cotiledones una coloracion medianamente marrén.

Almendras mal fermentadas.

Almendras violetas. Estas tienen los granos de sus cotiledones de
coloracion violeta intenso, los cuales fueron definidos por el porcentaje
de granos.

Almendras pizarrosas. Son consideradas aquellas, donde sus
cotiledones presentaron una coloracidn gris negruzco con un aspecto
compacto.

El porcentaje total de fermentacion se midié después de la etapa, del

secado.

Durante el secado

Al termino del proceso de secado se hizo la prueba de desprendimiento de la

cascara, se evalué el rendimiento teniendo en cuenta el grado de fermentacion

en porcentaje.

El grado de fermentacion final se determind después del secado, es en este

proceso que culmina la fermentacion del caco, esta se realiz6 de acuerdo a la

prueba de corte con un analisis fisico, subjetivo teniendo en cuenta las

siguientes caracteristicas.

Porcentaje de almendras bien fermentadas. Estas tienen los granos de
sus cotiledones de color marron a chocolate.
Porcentaje de almendras parcialmente fermentadas. Estas tienen los
granos de sus cotiledones de coloracién medianamente marron.
Porcentaje de almendras violetas. Estas tienen los granos de sus
cotiledones de coloracion violeta intenso, los cuales fueron definidos por el
porcentaje de granos.
Porcentaje de almendras pizarrosas. Son consideradas aquellas,
donde sus cotiledones presentaron una coloracién gris negruzco con un

aspecto compacto.
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- Almendras mohosas.
- Porcentaje de almendras defectuosas. Almendras de coloracién
amarilla o blanquecina como lavado.

- Almendras partidas, almendras achatadas, almendras con insectos, etc.

3.5 Tratamiento de los datos
3.5.1. Anélisis estadistico

En el presente trabajo de investigacion el universo esta constituido por el total
de los productores de cacao del distrito de Tambopata de la Region de Madre

de Dios.

La poblacion esta constituida por la produccién de cacao CCN-51 y cacao
Criollo procedente de 03 productores diferentes por cada tipo de cacao. La
muestra viene a representar una parte de la poblacion que se selecciona, y a
partir de esta se obtuvo la informacién necesaria para poder desarrollar este
estudio y sobre el cual se realizaron la medicién y la observacion del

comportamiento de las variables en estudio.

El disefio estadistico aplicado es un disefio de blogues con arreglo factorial el
cual consta de 03 factores con sus respectivos niveles siendo del tipo
2AXx2Bx2C, el analisis estadistico se hizo empledndose el aplicativo
estadistico de IBM SPSS 23, para la prueba discriminativa se utilizara el
meétodo de Tukey, con un nivel de significancia del 5% (ver tabla 10,11,12 y
13).
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Tabla 10: Matriz de disefio experimental del proceso de fermentacion a seguir

en la investigacion.

Cacao ccn51

Cacao Tipo Criollo

F.Cajon F.Saco

F. Cajon F.Saco

Gtado de Fermn Gtado de Fermn Gtado de Fermn Gtado de Fermn

BLOQUE |Bf |F |Fp [Mf [Bf [F |Fp

Mt [Bf [F [Fp [Mi [Bf [F [Fp [wmf

BLOQUE |

BLOQUE |

BLOQUE Il

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion, de cada bloque se tomo 20 unidades de granos de cacao, procedentes

de la fermentacion en cajones de madera y sacos, para evaluarlos de acuerdo a la

escala de fermentacion.

Bloque I, Bloque 1l y Bloque IlI: 60 repeticiones

2: Tipo de cacao (CCN51 y Criollo)

2: Fermentadores (cajon de madera y saco)

Total, 240 unidades experimentales

Tabla 11: Escala de medicion del grado de fermentacion.

Caracteristicas del grano Escala |Niveles de fermentacion Simbolo
Presencia de liquido vinoso 8 Grano bien fermentado Bf
Presencia de color de marron 5 Grano fermentado F
Presencia de color violeta 2 Grano parcialmente fermentado Fp
Presencia de color de gris 1 Grano mal fermentado Mf

Fuente: Ramos (2000)
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Tabla 12: Matriz de disefio experimental del proceso de secado a seguir en la investigacion en cacao CCN51.

Factor A: Tipo de Cacao
Cacao ccnbl1
Factor B: Fermentacién

F.Saco

F.Cajon

Factor C: Secado

S. de Manta S.Madera S. de Manta

S.Madera
Repeticiones |[A.F |A.P.F |AV |AP [AD [AM |AF |AP.FIAV |AP |AD [AM |AF [AP.FIAV |AP |AD |AM |AF |AP.FIAV AP |AD |AM
BLOQUEI
BLOQUE I
BLOQUEIlI

Fuente: Elaboracién propia
Descripcién, De cada bloque se tom6 18 unidades de granos de cacao, procedentes del secado en secador de madera y

secador de manta, para evaluarlos de acuerdo a los parametros de la norma técnica de almendras de grano seco.

Tabla 13: Matriz de disefio experimental del proceso de secado a seguir en la investigacion en cacao criollo.

Factor A: Tipo de Cacao
Cacao Criollo

Factor B: Fermentacion
F.Cajon | F.Saco
Factor C: Secado
S.Madera S. de Manta S.Madera S. de Manta
Repeticiones [A.F |[AP.F |AV |AP |AD |[AM |[AF |AP.HAV |AP |AD [AM [AF [AP.HAV |AP |AD |AM |AF |[AP.HAV |AP |AD |AM
BLOQUE |
BLOQUE I
BLOQUE I

Fuente: Elaboracién propia.
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Descripcidén, de cada bloque se tomé 18 unidades de granos de cacao,
procedentes del secado en secador de madera y secador de manta, para
evaluarlos de acuerdo a las parametros de la norma técnica de almendras de
grano seco.

Bloque I, Il y 1l 18: repeticiones.

2: Tipo de cacao (CCN51 y Criollo).
2: Fermentadores (cajon de madera y saco).
2: Secador (secado en madera, secado en manta).

Total, 144 unidades experimentales.

Leyenda:

A.F= % de almendras fermentadas.

A.p. F= % de almendras parcialmente fermentadas.
A.V= % de almendras violetas.

A.P=% de almendras pizarrosas.

A.D=% de almendras defectuosas.

A.M=% de almendras mohosa.

3.5.2. Analisis fisico - quimicos

Los analisis fisicos quimicos realizados se hicieron a los granos
fermentados y secos, estas pruebas se hicieron de acuerdo a los
protocolos de la AOAC y las normas técnicas peruanas.

- Carbohidratos (g/100 g de muestra).

- Proteinas (g/100 g de muestra).

- Grasa (g/100 g de muestra).

- Cenizas (g/100 g de muestra).

- Humedad (g/100 g de muestra).

- % de Kcal, proveniente de grasa.

- % de kcal, proveniente de proteinas.

- % de Kcal, proveniente de carbohidratos.

- Energia total (Kcal/100 g de muestra).

- Mercurio (mg/kg de muestra).

- Cadmio (mg/kg de muestra).
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

4.1 Resultados y discusion de la evaluacion de las tecnologias de
fermentacion

Para el proceso de investigacion se utilizaron cacaos maduros y en buen
estado fitosanitario, la etapa de chancado se realiz6 con un machete,
previamente sonetizado, en la extraccion de las semillas de cacao se tuvo en
cuenta separar algunos de ellos que en el proceso de quiebre fueron cortados
o dafados, asi mismo se quitaron las venas para una mejor remocion,
obteniéndose. Asi el cacao fresco listo para pasar a la etapa de fermentacion,
de igual forma (Guerrero 2007), “sefiala que en la recoleccion de los frutos del
arbol del cacao debe tenerse en cuenta la madurez de las mazorcas, cuyo

estado se reconoce por la coloracién de los mismos”.

TADO EN CAJON

‘,/ -~ 1 ’_“ £ ] - :
r'"‘ ] .

Figura N 23: Comportamiento del proceso de fermentacion del Cacao CCN-51, fermentado
en cajéon de madera, durante 07 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 23, se muestran el cambio en sus caracteristicas generales de los
granos de cacao de la variedad CCN-51, fermentados en cajon de madera,
durante 07 dias, donde los granos frescos de color blanquecino

paulatinamente va perdiendo humedad desecandose su mucilago,
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volviéndose un color marron y ganando un olor aromatico a chocolate. Al
realizar un corte a los granos se aprecia que el color del cotiledon es marron,
con presencia de un liquido vinoso y presenta canales marcados y separados
caracteristica de un buen proceso de fermentacion. En la exposicion realizada
por Contreras y Carranza (2009), en el poblado de Juanjui, Departamento de
San Matrtin (figura 24), muestran imagenes de la variacion del grano de cacao
en sus caracteristicas generales durante un proceso de fermentacion,
cambios similares a estas imagenes fueron observados en nuestro trabajo de
investigacion.

Cambios en el mucilago (cacao nacional)

0 horas 24 horas 48 horas 72 horas

Color: blanco Color: marén Color: guayaba rosa ~ Color: rosado gris
Olor: guaba dulce  Olor: cerveza Olor: alcohol Olor: Yogurt

120 horas

. Color: tamarindo oscuro
Color: tamarindo maduro Olor: suave

Olor: suave

Figura 24: Cambios en el mucilago durante el proceso de fermentacion.

Fuente: Ramos (2009).
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R ADO ACO

Figura 25: Comportamiento del proceso de fermentacion del Cacao CC-N5, fermentado en
saco durante 07 dias.

Fuente, Elaboracion propia.

En la figura 25, se muestran el cambio en sus caracteristicas generales de los
granos de cacao CCN-51, fermentados en saco, durante 07 dias, donde los
granos frescos va cambiando de color blanco a marrén, proceso originado por
el desecamiento del mucilago, las paredes del saco impidieron la salida del
liquido o zumo del cacao, retardando el desecamiento lo que perjudico el
proceso de fermentacion. Al realizar un corte a los granos se aprecia que el
color del cotiledén es violaceo, con poca presencia de liquido vinoso,
caracteristica de un inadecuado proceso de fermentaciéon. De acuerdo a lo
citado en la exposicion de Natividad (2007) en la ciudad de Tocache en el afio
2007, manifiesta que “los granos de cacao mal fermentados tienen un color

externo amarillo como lavado, forma aplanada, sin ningun aroma a chocolate”.
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Figura 26: Comportamiento del proceso de fermentacion del cacao Criollo, fermentado en
cajon durante 04 dias.

Fuente, Elaboracion propia.

En la figura 26, se muestran el cambio en sus caracteristicas generales de los
granos de cacao Criollo, fermentados en cajon de madera, durante 04 dias,
donde los granos frescos de color blanquecino paulatinamente va perdiendo
humedad desecandose su mucilago, volviéndose un color marron y ganando
un olor aromatico a chocolate. Al realizar un corte a los granos se aprecia que
el color del cotiledon es marrén, con presencia de un liquido vinoso y presenta
canales marcados y separados -caracteristica de un buen proceso

fermentativo.

PROCESO DE FERNIENTACION DE CACAO CRIOLLO EN SACO

‘*" e e d ¢ = 7

Figura 27: Comportamiento del proceso de fermentacion del cacao Criollo, fermentado en
saco durante 04 dias.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 27, se muestran el cambio en sus caracteristicas generales de los
granos de cacao Criollo, fermentados en saco, durante 04 dias, donde los
granos frescos va cambiando de color blanco a marrén, proceso originado por
el desecamiento del mucilago, las paredes del saco impidieron la salida del
liguido o zumo del cacao, retardando el desecamiento lo que perjudico el
proceso de fermentacion. Al realizar un corte a los granos se aprecia que el
color del cotiledon es violaceo, con poca presencia de liquido vinoso,
caracteristica de un inadecuado proceso de fermentacion.

Guerrero (2007), indica que la fermentacion culmina cuando los granos se
encuentran de una forma hinchada, es cuando el embrién ha muerto, ya no
existe un exceso de humedad o este se ha reducido muy notablemente y la
temperatura comienza a bajar hasta alcanzar la del medio ambiente. Un punto
clave de fermentacion exitosa viene a ser cuando se puede notar la presencia
de un anillo o circulo periférico con un tono pardo, este indica que se debe dar
inicio a la siguiente fase, que es tender el cacao para su secado. Por
consiguiente, cuando se realice un corte transversal del grano se observara
un agrietamiento propio del grano fermentado que a su vez tiene un sabor a
chocolate.

Existen diferentes tecnologias utilizadas para la fermentacion del cacao,
monton, cajas de plastico, cestos tejidos de fibras, cajones de madera, sacos
y fermentadores artificiales, la tecnologia fermentacion mas utilizadas en la

post cosecha de cacao son los fermentadores de cajon.

4.1.1. Evaluacion del proceso de fermentacion

En la figura 28, se ve el comportamiento de la pérdida de liquido o zumo del
cacao expresado en peso, tanto el cacao CCN-51 y Criollo fermentado en
cajon tienen la misma tendencia de perder peso, siendo los primeros dias
donde se pierde gran cantidad de peso al escurrir el zumo por un proceso de
hidrolisis y fermentacion de los azucares del mucilago y los cotiledones de las
semillas de cacao , perdiendo en promedio 35% de peso para el caso del
CCN-51vy el 32% para el cacao criollo (tabla 15 y 16 de anexo). Teniendo un

rendimiento en peso de 65% para el CCN-51 y 68% para el cacao Criollo.



65

Trabajos realizados por Navia (2012) reportaron rendimientos de 66,4 y 72%,

en cacao CCN-51, valores similares a los obtenidos en la investigacion.

—e— CCN51(B1)

— . —e— CRIOLLO (B1)

10000 \.\m' CCN51(B2)
8000
—e—CRIOLLO (B2)

CCN51(B3)
2000 CRIOLLO (B3)

0 8

. 4 p
Dias de feremntacién

Figura 28: Variacion del peso en el proceso de fermentacion del cacao CCN-51 y cacao
Criollo, fermentado en cajon.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 29, se ve el comportamiento de la pérdida de liquido o zumo del
cacao expresado en peso, tanto el cacao CCN-51 y Criollo fermentado en saco
tienen la misma tendencia de perder peso, siendo los primeros dias donde se
pierde gran cantidad de peso al escurrir el zumo por un proceso de hidrolisis
y fermentacion de los azucares del mucilago y los cotiledones de las semillas
de cacao , perdiendo en promedio 32% de peso para el caso del CCN-51 vy el
31% para el cacao criollo (tabla 15 y 16 de anexo).Teniendo un rendimiento

en peso de 68% para el CCN-51 y 69% para el cacao Criollo.

16000 —@— CCN51(B1)
14000 \‘\\Q\A —e— CRIOLLO (B1)
12000 ~ =
;D 10000 0) T CCN51(B2)
o 8000 —e— CRIOLLO (B2)
1%]
Q
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S CRIOLLO (B3)
0
0 2 Dias de fefimentacion 6 3

Figura 29: Variacion del peso en el proceso de fermentacion del cacao CCN-51 y Criollo,
fermentado en saco.

Fuente: Elaboracion propia.
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En lo referente al comportamiento de la temperatura en la figura 30, se aprecia
que el cacao CCN-51, fermentado en cajon presenta un valor maximo de
temperatura de 45°C al cuarto dia de fermentacién y al séptimo dia de
fermentacion es de 40°C; los cacaos fermentados en sacos tiene una
temperatura méxima de 35°C al cuarto dia y al séptimo dia de fermentacion
tiene una temperatura de 25°C.

50
45
40
35
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25 —8— CCN51(FC)

20 —@— CCN51(FS)
15

10

Temperatura °C

0 2 4 6 8
Dias de feremntacion

Figura 30: Comportamiento de la temperatura en el proceso de fermentacion del cacao
CCN-51, fermentado en cajén y saco.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31: Comportamiento de la temperatura en el proceso de fermentacion del cacao
Criollo, fermentado en cajon y saco.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 31, se aprecia que el cacao Criollo, fermentado en cajén presenta
un valor maximo de temperatura de 45°C al segundo dia manteniéndose
constante hasta el cuarto dia de fermentacion y los cacaos fermentados en
sacos tiene una temperatura maxima de 35°C al tercer dia y al cuarto dia de
fermentacion tiene una temperatura de 25°C.

Braudeau (1970), hace referencia que el incremento de temperatura
desempeiia un rol muy importante en la fermentacion. Y viene a ser en parte
responsable de la exterminacion del embrion de las almendras y quien da
inicio a las reacciones de las enzimas en los tejidos de los cotiledones.
Ramirez (1988), indica que la temperatura que se produce en la masa de
fermentacién esta asociada con la temperatura ambiente que dificulta el
incremento de la temperatura durante la fermentacion.

Garcia (2000), manifiesta que los cambios de temperatura se dan de una
manera progresiva, con valores desde 26°C el primer dia del proceso de
fermentacion y llegando hasta temperaturas superiores a los 50°C, incluso el
segundo dia de fermentacion, este comportamiento es debido a las acciones

de los microorganismos que se encuentran dentro de este proceso.

— —CCN51(FC)
CCNS51(FS)

Dias de feremntacion

Figura 32: Comportamiento del pH en el proceso de fermentacion del cacao CCN-51,
fermentado en cajon y saco.
Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento del pH durante la etapa de fermentacidn se puede apreciar
en las figuras 32 y 33.

En la figura 32, se ve el comportamiento del pH en la fermentacion del cacao
CCN-51 fermentado en cajon donde presenta un comportamiento curvo,
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empezando con un pH de 3.5, teniendo un maximo de 4.5 y al finalizar el
proceso de fermentacion se tiene un pH de 4., para el caso de la fermentacion
en saco el comportamiento es similar donde se tiene inicialmente un pH de

3.5, luego un maximo de pH de 4 y al finalizar se tiene un pH de 3.6.

5.5

45 ./‘9’128
4
3.5

3 —@— CRIOLLO (FC)

2.5
5 —e— CRIOLLO (FS)

1.5

pH

0.5
0 1 2 3 4 5

Dias de feremntacion

Figura 33: Comportamiento del pH en el proceso de fermentacion del cacao Criollo,
fermentado en cajon y saco.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 33, se ve el comportamiento del pH en la fermentacion del cacao
Criollo fermentado en cajon y saco donde el cacao fermentado en cajon tiene
un pH inicial de 4, llegando a un maximo de 4.8 y al finalizar el proceso de
fermentacién se tiene un pH de 4.4, para el caso de la fermentacién en saco
el comportamiento es similar donde se tiene inicialmente un pH de 4, luego un

méaximo de pH de 4.5y al finalizar se tiene un pH de 4.5.

De acuerdo a la Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica (2008), reporta
valores de pH en masa fermentable de 3.5, 4.5 y 5.5 durante el proceso de
fermentacion. De acuerdo a la investigaciones de Garcia (2000), determina
que el comportamiento de la variacion de pH, es por la presencia de acido
acético y acido lactico, siendo el de mayor proporcion el acido acético con

concentraciones superiores de 1.2 g/100 g.
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Tabla 14: Resultados del proceso de fermentacion de cacao CCN-51y
criollo, fermentados en cajon de madera y saco.

Condiciéon Grado de Fermentacion Valor %
Fermentaciéon en Cajon Grano bien fermentado 14 23
ccnb51

Grano fermentado 25 42

Grano parcialmente fermentado 19 32

Grano mal fermentado 2 3
Fermentacién en Saco Grano bien fermentado 8 13
ccn-51

Grano fermentado 21 35

Grano parcialmente fermentado 26 43

Grano mal fermentado 5 8
Fermentacidon en Cajon Grano bien fermentado 20 33
Criollo

Grano fermentado 28 47

Grano parcialmente fermentado 9 15

Grano mal fermentado 3 5
Fermentacién en Saco Grano bien fermentado 11 18
criollo

Grano fermentado 20 33

Grano parcialmente fermentado 24 40

Grano mal fermentado 5 8

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 14, muestra los resultados del proceso de fermentacién del cacao
CCN-51 vy criollo, fermentados en cajon y saco, estos resultados fueron
obtenidos a través de la prueba de corte donde se tiene diferentes grados de
fermentacion del cacao: grano de cacao bien fermentado, granos
fermentados, granos parcialmente fermentados y granos mal fermentados.

En promedio el cacao CCN51 fermentados cajon presenta un valor de 23%
de granos de cacaos bien fermentados y 42% granos de cacao fermentados,
en lo referente a fermentacidon por sacos se tiene 13% de granos bien
fermentado y 35% granos fermentados. La fermentacion del cacao criollo
fermentado en cajon se tiene 33% de granos bien fermentado y 47% de granos

fermentados y en los cacaos fermentados en saco se tiene 18% de granos
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bien fermentado y 33% de granos fermentados. En este proceso el cacao

criollo fermentado en cajén tuvo un mayor porcentaje de fermentacion.

Fermentacion en Cajon ccn51 1 Fermentacion en Saco ccn51
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Grano bien Grano fermentado Grano Grano mal
fermentado parcialmente fermentado
fermentado

Grado de Fermantacion

Figura 34: Resultado del grado de fermentacion de cacao CCN-51, fermentado en
Cajon y saco

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 34, expresa los resultados de la tabla 14, donde se puede apreciar
la variacion que existe entre el cacao criollo, CCn-51, en funcién a los
diferentes tipos de fermentadores como es de cajon y saco. El cacao criollo
fermentado en cajon presenta mayor cantidad de granos fermentados, baja
proporcion de granos parcialmente fermentados y baja proporcion de granos

mal fermentados, ello en relacién al cacao CC-N51.
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En la fermentacion en saco no es muy aconsejable, ya que resulta ser un
proceso de fermentacion muy disparejo, donde existe un bajo nivel porcentual
de granos fermentado y con ello trae un alto porcentaje de granos
defectuosos, este tipo de tecnologia posee gran dificultad y se debe a que los
poros que son responsables de permitir tanto la entrada de aire como la salida
del calor, no retienen el calor requerido (Subprograma, de Cooperacion
Técnica 2001).

En la fermentacion con cajones se pueden llegar a temperaturas en la masa
que se aproximan a los 50°C. Cuando la temperatura alcanza los 45°C, se
produce la muerte de los embriones de la semilla, y ese momento marca el
comienzo de una serie de cambios bioquimicos que luego produciran el sabor

y el aroma a chocolate (Gaitan 2005).

Tabla 15: Andlisis de los estadisticos descriptivos del proceso de fermentacion

del cacao CCN-51 y Criollo.
Estadisticos descriptivos

Media
Tipo Tipo de N grado de Desviacio Min. Max.
de fermentador fermentacion n
cacao estandar
%
Cajon de Madera
— 60 4.62 2.3 1 8
Lo
<
O
©) saco
60 3.80 2.2 1 8
Cajon de madera
fe) 60 5.28 2.3 1 8
I=)
= saco
60 3.98 2.4 1 8

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 15, se muestra un analisis de los estadisticos descriptivos siendo
las medias de los cacaos criollos y CCN-51, fermentados en cajon de madera
5.28 grado de fermentacion, para el cacao criollo y 4.62 grado de
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fermentacion, para el cacao CCN-51, el cual indica que existe variacion y el

de mejor comportamiento en la fermentacién es el cacao criollo.

En cuanto a la media entre el Criollo fermentado en cajon versus saco, los
valores son 5.28 y 3.98 respectivamente, apreciandose que el método de
fermentacion donde se hace uso de cajon de madera es mejor que el método
de fermentacién en saco, este comportamiento es similar en el caso del cacao
CCN-51.

Tabla 16: Andlisis de varianza del proceso de fermentacidén del cacao CCN-

51y Criollo.
Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:  Grado de fermentacion

suma de gl Media F Sig.
Origen cuadrados cuadratica
Modelo corregido 107,539a 11 9,776 1,788 0.57
Interseccion 4688,922 1 4688,922 857,347 000
Cacao * 81,312 3 27,104 4,956 002
Fermentador
Cacao * 25,953 8 3,244 593 0.783
Fermentador *
Bloque
Error 1246,957 228 5,469
Total 6045,000 240
Total corregido 1354,496 239

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 16, se aprecia el andlisis de varianza del proceso de
fermentacion, existiendo interaccion entre el tipo de cacao (Criollo y CCN51)
y las técnicas de fermentacion (fermentacibn en cajon de madera y
fermentacién en saco), siendo pvalor (0.02) menor que el nivel de significancia
alfa (0.05), el cual nos permite aceptar la hipétesis alternativa (H1) del trabajo
de investigacion , donde el uso de tecnologias de fermentacion tipo cajon de
madera y saco esta afectando el rendimiento y calidad de los granos de cacao
criollo y CCN-51, graficamente similar a este resultado se puede apreciar en

la figura 34.
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En lo referente a la interaccion con los bloques el valor es 0.783, mayor que
el nivel de significancia del 0.05, indicandonos que no existe interaccion y

tampoco existe diferencia entre los bloques.

Medias marginales estimadas de Grado de fermentacion

Tipo de
fermentador

cajon
A saco
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Figura 35: Andlisis grafico de medias, del proceso de fermentacion del cacao CCN-51, Criollo,
fermentado en cajén y saco.

Fuente: Elaboracién propia.

Al existir 02 niveles por cada factor (tipo de cacao y tipo de fermentadores),
no se pudo realizar las pruebas de Post Hoc de Tukey afin de determinar el
mejor tratamiento, por lo que a través de una grafica de medias se puede
visualizar el mejor tratamiento (figura 35), donde el mejor resultado de grado
de fermentacion es del cacao Criollo fermentado en cajén de madera con una
media de 5.28, seguido del cacao CCN-51 fermentado en cajon de madera
con una media de 4.62 grados de fermentacion.

4.2. Resultados y discusioén de la evaluacién del proceso de secado.
Para el secado de los granos de cacao se tuvo en cuenta 02 modelos de
secado, utilizadas en el Per( y paises productores de cacao, se realizo con
los cacaos procedentes de la etapa de fermentacion de los fermentadores de
cajon de madera y sacos, los cuales fueron secados independientemente en

secadores de manta y secadores de madera con micas blancas.
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En la tabla 17, se evidencian los resultados de andlisis de varianza de los
factores de estudio: cacao/fermentacion/secado/grano (nivel de fermentaciéon
final).

El nivel de fermentacion final después del secado se midi6 en valores
porcentuales de: Almendras fermentadas, almendras parcialmente
fermentadas, granos violetas, granos pizarrosos, almendras defectuosas y

almendras mohosas (ver anexo tabla 19).

Tabla 17: Andlisis de varianza del efecto inter-sujetos en el proceso de secado
del cacao CCN-51 vy Criollo.
Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Y

pd
o
O
= Origen suma de gl Media F Sig.
i cuadrados cuadréatica
=
o
w
LL
Modelo corregido 49868,667 23 2168,203 1279,595 0.00
Interseccion 20000,000 1 20000,000 11803,279
0.00
% CACAO * FERM * 49868,667 23 2168,203 1279,595 0.00
? SECAD * GRANO
O Error 81,333 48 1,694
Total 69950,000 72
Total corregido 49950,000 71
Modelo corregido 28744,000b 23 1249,739 263,103 0.00
Interseccion 20000,000 1 20000,000 4210,526 0.00
o CACAO * FERM * 28744,000 23 1249,739 263,103 0.00
&E) SECAD * GRANO
n Error 228,000 48 4,750
Total 48972,000 72
Total corregido 28972,000 71

a. R al cuadrado =,998 (R al cuadrado ajustada = ,998)

b. R al cuadrado =,992 (R al cuadrado ajustada = ,988)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 17, se aprecia el andlisis de varianza del proceso de secado,

existiendo interaccion entre el tipo de cacao (Criollo y CCN-51) y las técnicas
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de fermentacion empleadas (fermentacion en cajon de madera y fermentacién
en saco), métodos de secado (secado en manta, secador de madera), la
interaccion tiene pvalor (0.00) menor que el nivel de significancia alfa (0.05),
el cual nos permite aceptar la hipotesis alternativa (H1) del trabajo de
investigacién , donde el uso de tecnologias de secado solar en madera y
secado en manta influyen en la calidad del grano de cacao beneficiado.

En la tabla 17 de anexo, se aprecia que la media de cacao criollo fermentado
en cajon de madera y secado en secador de madera tiene un promedio de
80% de almendras fermentadas, mientras que el cacao CCN51 tiene 66%. De
acuerdo alaNTP ISO 2451, los resultados se encuentran dentro de los rangos
fermentacion de la norma.

En referencia a las investigaciones realizadas por Vidal (1996), el secado del
cacao viene a ser una etapa mediante cual las almendras terminan perdiendo
su contenido de humedad que poseian en exceso, y en referencia al secado
natural del cacao, este termina completando su indice de fermentacion.
Durante este proceso se necesita que el producto logre alcanzar una humedad
de 7 u 8%. A pesar de ello, se ha evidenciado que al obtener una humedad
inferior al 7%, los inconvenientes de condensacion y por consiguiente la
presencia de moho, disminuyen casi en su totalidad. De acuerdo a los analisis

realizados a los granos de cacao se obtuvo un nivel de humedad de 7.1%.

Fermentacion en Cajon y secado en manta del ccn51
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Figura 36: Calidad del grano fermentado en cajon, secado en manta y secador de madera
del CCN51 y Criollo.

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 36, se visualiza la diferencia que existe entre los diferentes

métodos de secado, resaltando que el secado en secador de madera del

cacao criollo fermentado en cajon de madera es el que tiene un grado de
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fermentacion del 80%. De acuerdo a la norma técnica peruana existen tres
niveles de calidad de grano de cacao, el nivel especial con un 80% de
fermentacion, el Gradol con 74% de fermentacion, el Grado 2 con 65% de
fermentacion y el CTE con menor del 65%, segun la NTP ISO 2451, los valores
obtenidos en el presente trabajo cumplen con las normas técnicas (Tabla 6:
Normas para pruebas fisicas del grado de fermentacion en diferentes paises).
Al existir 02 niveles por cada factor (tipo de cacao, tipo de fermentadores y
tipo de secado), no se pudo realizar las pruebas de Post Hoc de Tukey afin
de determinar el mejor tratamiento, por lo que a través de una gréfica de
medias se puede visualizar el mejor tratamiento (figuras del 37 al 48).

El objetivo principal durante el secado del cacao, es de que este culmine
desarrollando el sabor a chocolate que se dio inicio desde la fase de
fermentacion (Enriquez 1995). Por consiguiente, si el secado no se realiza de
la manera correcta, no serviria de nada que se haya realizado el proceso de
fermentacion, debido a que la muestra no lograria obtener el sabor que se
desea (Rincon 1999).
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Figura 37: Andlisis grafico de medias, del proceso de secado del cacao CCN-51, Criollo,
fermentado en cajon secado en manta y secador de madera, medido en % de almendras
fermentadas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 37, se visualiza que el mejor comportamiento en la inter accion

(cacao*fermentado*secado*grano), medido en % almendras fermentadas es
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del cacao criollo fermentado en cajon de madera y secado en secador de
madera. Del mismo modo el cacao criollo es el mejor secado en manta, con

respecto al cacao CCN-51.
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Figura 38: Andlisis grafico de medias, del proceso de secado del cacaoCCN51, Criollo,
fermentado en cajon secado en manta y secador de madera, medido en % de almendras
parcialmente fermentadas.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 38, se visualiza el comportamiento en la interaccion
(cacao*fermentado*secado*grano), medido en % almendras parcialmente
fermentadas el cacao CCN51 fermentado en cajon de madera y secado en
manta tiene un 13%, mientras que el cacao criollo tiene un 8%. En cuanto a
los cacaos secados en madera no existe diferencia entre el cacao criollo y
CCNB51. De acuerdo ala NTP ISO 2451, para grano de cacao especial, grado
1 y grado 2, el % de almendras parcialmente fermentadas debe ser como
méaximo el 10% , considerando esta norma el cacao CCN51 fermentado en
cajon y secado en manta, no estaria dentro de los rangos permisibles sin

embargo puede clasificarse como calidad CTE.
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Figura 39: Analisis grafico de medias, del proceso de secado del cacao CCN51 Criollo
fermentado en cajon secado en manta y secador de madera, medido en % de almendras
violetas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 39, se visualiza el comportamiento en la inter accién
(cacao*fermentado*secado*grano), medido en % almendras violetas, el cacao
CCN51 fermentado en cajon de madera y secado en manta tiene un 15%,
mientras que el cacao criollo tiene un 7%. En cuanto a los cacaos secados en
madera no existe diferencia entre el cacao criollo y CCN51. De acuerdo a la
NTP ISO 2451, las almendras del caco se encuentran dentro de los

parametros de calidad de Especial, grado 1 y grado 2.
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Figura 40 Andlisis grafico de medias, del proceso de secado del cacao CCN51, Criollo,
fermentado en cajon secado en manta y secador de madera, medido en % de almendras
pizarrosas.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 40, se visualiza el comportamiento en la inter accion
(cacao*fermentado*secado*grano), medido en % almendras pizarrosas, el
cacao CCN51 fermentado en cajon de madera y secado en manta tiene un
6.7%, mientras que el cacao criollo tiene un 4.7%. En cuanto a los cacaos
secados en madera no existe diferencia entre el cacao criollo y CCN51. De
acuerdo a la Norma Técnica Peruana: NTP ISO 2451, las almendras del caco

se encuentran dentro de los parametros de calidad de grado 2 y CTE.
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Figura 41: Analisis grafico de medias, del proceso de secado del cacao CCN51,Criollo,
fermentado en cajon secado en manta y secador de madera, medido en% de almendras
defectuosas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figuran 41, se visualiza el comportamiento en la interaccion
(cacao*fermentado*secado*grano), medido en % almendras defectuosas, el
cacao CCN51 fermentado en cajon de madera y secado en manta tiene un
2.7%, mientras que el cacao criollo tiene un 1.7%. En cuanto a los cacaos
secados en madera no existe diferencia entre el cacao criollo y CCN51. De
acuerdo a la NTP I1SO 2451, las almendras del caco se ubican dentro de los
parametros de calidad Especial, grado 1 y grado 2.
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Figura 42: Andlisis grafico de medias, del proceso de secado del cacao CCN51, Criollo ,
fermentado en cajén secado en manta y secador de madera, medido en % de almendras
mohosas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 42, se visualiza el comportamiento en la interaccion
(cacao*fermentado*secado*grano), medido en % almendras mohosas, el
cacao Criollo fermentado en cajon de madera y secado en manta tiene un
1.7%, mientras que el cacao CCN51 tiene un 1.4%. En cuanto a los cacaos

secados en madera no existe diferencia entre el cacao criollo y CCN51.

NTP ISO 2451, las almendras del caco se ubican dentro de los parametros de

calidad especial, grado 1 y grado 2.
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Figura 43: Andlisis grafico de medias, del proceso de secado del cacao CCN51, Criollo,
fermentado en saco, secado en manta y secador de madera, medido en % de almendras
fermentadas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 43, se visualiza el comportamiento en la inter accién
(cacao*fermentado*secado*grano), medido en % almendras fermentadas,
donde los cacaos criollo y CCN51, fermentado en saco y secado en secador
de madera no presentan diferencia siendo ambos en 61.8% Del mismo modo
se aprecia en el secado en manta donde tampoco existe diferencia entre los

cacaos criollos y CCN51 cuyos valores son del 57.5%.

Tomando como referencia a las NTP ISO 2451, las almendras del caco se

encuentran dentro de los rangos CTE.
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Figura 44: Andlisis grafico de medias, del proceso de secado del cacao CCN51, Criollo,

fermentado en saco, secado en manta y secador de madera, medido en % de almendras
parcialmente Fermentadas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 44, se visualiza el comportamiento en la inter accién
(cacao*fermentado*secado*grano), medido en % almendras parcialmente
fermentadas, donde los cacaos criollo y CCN51, fermentado en saco y secado
en manta no presentan diferencia siendo ambos en 16.5%, del mismo modo
se aprecia en el secado en madera donde tampoco existe diferencia entre los

cacaos criollos y CCN51 cuyos valores son del 13.5%.

De acuerdo a la NTP ISO 2451, las almendras del caco no se ubican dentro
de los parametros de calidad Especial, grado 1 y grado 2. Sin embargo,

pueden clasificarse dentro del grado de calidad CTE.
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Figura 45: Analisis grafico de medias, del proceso de secado del cacao CCN51, Criollo,
fermentado en saco, secado en manta y secador de madera, medido en % de almendras
violetas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 45, se visualiza el comportamiento en la interaccion
(cacao*fermentado*secado*grano), medido en % almendras violetas, donde
los cacaos criollo y CCN51, fermentado en saco y secado en manta no
presentan diferencia siendo ambos en 16%, del mismo modo se aprecia en el
secado en madera donde tampoco existe diferencia entre los cacaos criollos

y CCN51 cuyos valores son del 15 %.

De acuerdo a la NTP ISO 2451, las almendras del caco se ubican dentro de

los pardmetros de calidad grado 2 y CTE.
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Figura 46: Analisis grafico de medias, del proceso de secado del cacao CCN51,
Criollo, fermentado en saco, secado en manta y secador de madera, medido en % de
almendras pizarrosas.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 46, se visualiza el comportamiento en la inter accién
(cacao*fermentado*secado*grano), medido en % almendras pizarrosas,
donde los cacaos criollo y CCN51, fermentado en saco y secado en manta no
presentan diferencia siendo ambos en 8.4% del mismo modo se aprecia en el
secado en madera donde tampoco existe diferencia entre los cacaos criollos
y CCN51 cuyos valores son del 6.3 %.

De acuerdo a la NTP ISO 2451, las almendras del caco no se encuentran
dentro de los parametros de calidad especial, grado 1 y grado 2, sin embargo,

podria clasificarse como granos con calidad CTE.
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Figura 47: Andlisis grafico de medias, del proceso de secado del cacao CCN51, Criollo ,
fermentado en saco, secado en manta y secador de madera, medido en % de almendras
defectuosas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 47, se visualiza el comportamiento en la interaccién
(cacao*fermentado*secado*grano), medido en % almendras defectuosas,
donde los cacaos criollo y CCN51, fermentado en saco y secado en manta no
presentan diferencia siendo ambos en 1.3% del mismo modo se aprecia en el
secado en madera donde tampoco existe diferencia entre los cacaos criollos

y CCN51 cuyos valores son del 2%.

Segun la NTP ISO 2451, las almendras del caco se ubican dentro de los

parametros de calidad Especial, grado 1 y grado 2.
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Figura 48: Andlisis grafico de medias, del proceso de secado del cacao CCN51, Criollo ,
fermentado en saco, secado en manta Yy secador de madera, medido en % de almendras
mohosas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 48, se visualiza el comportamiento en la inter accion
(cacao*fermentado*secado*grano), medido en % almendras mohosas, donde
los cacaos criollo y CCN51, fermentado en saco y secado en manta no
presentan diferencia siendo ambos en 1.7% del mismo modo se aprecia en el
secado en madera donde tampoco existe diferencia entre los cacaos criollos

y CCN51 cuyos valores son del 1%.
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4.3. Caracterizacion fisico quimica del grano cacao beneficiados

La tabla 18, contiene los resultados del analisis proximal del cacao, donde el

cacao tiene 37.7% de contenido de grasa, una humedad de 7.1%, valores que

demuestran que el cacao cumple con el contenido de valores exigidos por el

mercado.

Tabla 18: Resultados del analisis proximal del cacao fermentado y secado.

1

10

11

Grasa (g/100 de muestra)

Humedad (g/100 de muestra)

Acidez Total (g/100 g de muestra)

Proteinas (g/100 de muestra)

Carbohidratos (g/100 de muestra)

Cenizas (g/100 g de muestra)

Energia Total (Kcal/100 g de muestra)

% Kcal proveniente de carbohidratos.

% Kcal proveniente de grasas.

% Kcal proveniente de proteinas.

Cadmio (mg/kg de muestra)

Fuente: Elaboracion propia.

37.7

7.1

1.84

14.3

37.6

3.3

546.9

150.4

339.3

57.2

No detectable

En esta etapa se requiere que el producto alcance una humedad de 7

u 8%. Sin embargo, se ha determinado que al llegar a una humedad

menor al 7%, los problemas de condensacién y por ende de presencia

de moho, se reducen casi totalmente (Vidal 1996).
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CONCLUSIONES

1. los resultado de acuerdo al analisis de varianza del proceso de interaccion
cacao*fermentador, este resultado nos permiten concluir que se acepta el
(H1), donde se plantea que el uso de tecnologias tipo cajon, saco, en el
proceso de fermentado del cacao CCN51 y cacao criollo. Afectaran el
rendimiento y calidad de grano de cacao beneficiado.

2. Elrendimiento de cacao criollo fermentado en cajon es de 68% y del cacao
CCN51 es de 65%. Con respecto a la fermentacion en sacos, se tiene que
el rendimiento de cacao criollo es de 69% y del cacao CCN51 es de 68
porciento.

3. En cuanto a la calidad de los cacaos esta se midié en funcion al grado de
fermentacién, donde la fermentacién del cacao criollo fermentado en cajon
se tiene 33% de granos bien fermentado y 47% de granos fermentados y
en los cacaos fermentados en sacos se tiene 18% de granos bien
fermentado y 33% de granos fermentados. Con respecto al cacao CCN51,
fermentados cajon presenta un valor de 23% de granos de cacaos bien
fermentados y 42% granos de cacao fermentados, en lo referente a
fermentacidn por sacos se tiene 13% de granos bien fermentado y 35%
granos fermentados.

4. El mejor tratamiento, fue el cacao criollo/fermentado en cajon, el cual tiene
un 80% de almendras fermentadas seguido del CCN51, con un 66% de
almendras fermentadas.

5. De acuerdo al andlisis de varianza, de los datos del proceso de interaccion
Cacao*Fermentador*Secado*Grano, este resultado nos permite concluir
que se acepta la (H1), donde se plantea que el uso de tecnologias de
secado solar en secador de madera y secado solar en manta del cacao
CCNb51 y cacao criollo, afectara la calidad de grano de cacao beneficiado.

6. De acuerdo a los resultados de la investigacion se concluye que la mejor
tecnologia de beneficio de cacao es la fermentacion de en cajon de
madera*secado en secador de madera. El cacao que mejor se comporta
en el proceso de fermentaciéon y secado es el criollo, con el cual se alcanza

hasta el 80% de grado de fermentacion.
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SUGERENCIAS

1. Se sugiere realizar trabajos de investigacion para medir los parametros
para obtencion de manteca y chocolates a partir de cacao de criollo y
CCNb51.

2. Realizar un trabajo de investigacion de andlisis de perfiles de sabores
de los cacaos criollo y CCN51, producidos en las diferentes zonas
productoras de la Regién de Madre de Dios.

3. Realizar trabajos de evaluacion de control de calidad de sus
caracteristicas sensoriales de las diferentes zonas productoras de
cacao.

4. Realizar una investigacion del comportamiento de los microorganismos

fermentadores en la fase aerébica y anaerébica.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados fermentacién en cacao CCN-51
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Tabla 19: Resultados del comportamiento de los indicadores de fermentacion

(Temperatura y pH), en cacao CCN51.
FERMENTACION DE CACAO CCN51

BLOQUES
BLOQUE 1

DIA 1
DIA 2
DIA 3
DIA 4
DIA 5
DIA 6

DIA 7
BLOQUE2
DIA 1
DIA 2
DIA3
DIA 4
DIA 5
DIA 6
DIA 7
BLOQUE 3
DIA 1
DIA 2
DIA 3
DIA 4
DIA 5
DIA 6
DIA 7

Fuente: Elaboracion propia.

PESO

()]
14,000

12,500
12,000
11,500
10,800

9,500
9,050

14,000
12,200
11,500
10,700
10,500

9,400

9,200

14,000
13,200
12,500
11,200
10620
9500
9020

25
30
38
45
43
40

38

25
31
42
43
42
35
33

25
29
38
48
45
43
38

FERMENTADO EN CAJON
T(°C)

pH

3.5
3.8
4.3
4.5
4.2

4

4

3.8
3.8
4.0
4.3
4.1
3.9
3.8

3.4
3.9
4.3
4.3
4.4
4.2
3.9

FERMENTADO EN SACO

PESO

(9
15,000

14,010
13,300
12,500
11,800
10,400

10,200

15,000
13,500
12,500
11,450
11,100
10,850
10,180

15,000
13,500
12,300
12,000
11,700
10,500
10,350

T(°C)
25
25
31
35
34
30
28

25
27
33
37
38
35
34

25
25
28
32
36
38
38

pH
3.5

3.5
3.9

4.2
3.7

3.7

3.8
3.5
3.6
3.8

4.1
4.1

3.4
3.9
4.3
4.3
4.2
3.9
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Anexo 2: Resultados fermentaciéon en cacao Criollo

Tabla 20 Resultados del comportamiento de los indicadores de fermentacién
(temperatura y pH), en cacao Criollo.

BLOQUES FEREMNTACION DE CACAO CRIOLLO

FERMENTADO EN CAJON FERMENTADO EN SACO

BLOQUE 1 PESO T (°C) pH  PESO T pH
(9) (9) (°C)

DIA 1 12,000 26 4 15,000 26 4
DIA 2 10,000 40 4.5 12,800 30 4.3
DIA 3 9,200 43 4.8 11,450 33 4.5
DIA 4 8,000 42 4.7 10,200 28 4.5
BLOQUE 2

DIA 1 12,000 25 3.8 15,000 27 4.5
DIA 2 10,200 29 4 13,450 33 4.7
DIA 3 8,500 37 4.5 12,350 40 4.6
DIA 4 8,100 38 4.7 10,500 38 4.8
BLOQUE 3

DIA 1 12,000 25 4 15,000 25 3.9
DIA 2 11,500 33 4 13,200 35 3.8
DIA 3 9,300 40 4.3 11,800 32 3.9
DIA 4 8,600 42 45 10,300 30 4.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3: Resultados de analisis estadistico descriptivo fermentacion

Tabla 21 Analisis de los estadisticos descriptivos del proceso de
fermentacién del cacao CCN51 y Criollo, por bloques de repeticiones.

Estadisticos descriptivos
Variable dependiente:  Grado de fermentacién

Tipo de Tipo de e
b P Bloque Media estandar N
cacao fermentador
(%)

cajon bloquel 3.95 2.0 20

bloque2 5.10 2.3 20

bloque3 4.80 25 20

o Total 4.62 2.3 60
pd
O

O saco bloquel 3.70 2.2 20

bloque2 3.95 25 20

bloque3 3.75 2.3 20

Total 3.80 2.2 60

cajon bloquel 5.45 2.2 20

bloque2 4.70 24 20

bloque3 5.70 2.2 20
o

= Total 5.28 2.3 60

G saco bloquel 4.00 2.5 20

bloque2 3.90 2.3 20

bloque3 4.05 25 20

Total 3.98 2.3 60

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4: Resultados de nivel de calidad fermentacion

Tabla 22: Resultado ordenado de acuerdo al nivel de calidad en la
fermentacion.

Repeticiones Bloque Tipode cacao Tipo de Fermentador Nivel de calidad
1 bloquel CCN51 cajon Parcialmente fermentado
2 bloquel CCN51 cajon Fermentado
3  bloquel CCN51 cajon Bien fermentado
4 bloquel CCN51 cajon Fermentado
5 bloquel CCN51 cajon Fermentado
6 bloguel CCN51 cajon Parcialmente fermentado
7  bloquel CCN51 cajon Fermentado
8 blogquel CCN51 cajon Parcialmente fermentado
9 bloquel CCN51 cajon Fermentado
10 bloquel CCN51 cajon Parcialmente fermentado
11 bloquel CCN51 cajon Parcialmente fermentado
12 bloquel CCN51 cajon Bien fermentado
13 bloquel CCN51 cajon Fermentado
14 Dbloquel CCN51 cajon Parcialmente fermentado
15 bloquel CCN51 cajon Fermentado
16 bloquel CCN51 cajon Parcialmente fermentado
17  bloquel CCN51 cajon Fermentado
18 bloquel CCN51 cajon Parcialmente fermentado
19 bloquel CCN51 cajon Parcialmente fermentado
20 bloquel CCN51 cajon Fermentado
21 bloque2 CCN51 cajon Fermentado
22 bloque2 CCN51 cajon Bien fermentado
23  bloque2 CCN51 cajon Parcialmente fermentado
24 Dbloque2 CCN51 cajon Fermentado
25 bloque2 CCN51 cajon Fermentado
26 bloque2 CCN51 cajon Bien fermentado
27 bloque2 CCN51 cajon Fermentado
28 bloque2 CCN51 cajon mal fermentado
29 bloque2 CCN51 cajon Fermentado
30 bloque2 CCN51 cajon Bien fermentado
31 bloque2 CCN51 cajon Fermentado
32 bloque2 CCN51 cajon Parcialmente fermentado
33 bloque2 CCN51 cajon Fermentado
34 bloque2 CCN51 cajon Bien fermentado
35 bloque2 CCN51 cajon Parcialmente fermentado
36 bloque2 CCN51 cajon Parcialmente fermentado
37 bloque2 CCN51 cajon Bien fermentado
38 bloque2 CCN51 cajon Fermentado



39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

bloque2
bloque2
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloguel
bloquel
bloguel
bloquel
bloguel
bloguel
bloquel
bloque2
bloque2

CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCNb51
CCN51
CCNb51
CCN51
CCNb51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51

cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
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Fermentado

Bien fermentado

Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
mal fermentado

Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

Fermentado

Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

mal fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

Fermentado

Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
mal fermentado
Fermentado

Fermentado

Fermentado



83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
blogue3
bloque3
bloguel
bloquel
bloguel
bloguel
bloquel
bloguel
bloquel

CCNb51
CCN51
CCNb51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
criollo

criollo

criollo

criollo

criollo

criollo

criollo

saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
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Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Parcialmente fermentado
mal fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

Bien fermentado
Parcialmente fermentado
mal fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

Bien fermentado

mal fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

Fermentado

Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

Bien fermentado
Fermentado

Bien fermentado



127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

bloguel
bloquel
bloguel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloguel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque3
bloque3
blogue3
bloque3
blogue3
bloque3
blogue3
blogue3
bloque3
blogue3
bloque3

criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo

cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon

100

Fermentado

Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Fermentado

Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

Fermentado

Bien fermentado

Bien fermentado
Fermentado

Fermentado

mal fermentado

Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

mal fermentado
Fermentado

Bien fermentado

mal fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

Bien fermentado
Fermentado

Fermentado

Bien fermentado
Fermentado

Bien fermentado
Fermentado

Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Fermentado

Fermentado



171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214

bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloquel
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
blogue2
bloque2
blogue2
bloque2
blogue2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2

criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo

cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
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Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Fermentado

Bien fermentado
Fermentado

mal fermentado

Bien fermentado
Fermentado

Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

mal fermentado
Parcialmente fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

mal fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

mal fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

Fermentado



215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

Fuente: Elaboracion propia.

bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque2
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3
bloque3

criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo
criollo

saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
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Parcialmente fermentado
Fermentado

Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado

mal fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado

mal fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
Fermentado
Parcialmente fermentado
Bien fermentado
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Tabla 23: Analisis de los estadisticos descriptivos del proceso de secado del
cacao CCN51 y Criollo.

cacao

CCNS51

ferm.

cajon

estadisticos descriptivos
variable dependiente: vy

secado

manta

madera

grano

% almendras
fermentadas

% almendras
parcialmente
fermentadas

% de granos violeta

% almendras
pizarrosas

% almendras
defectuosas

% mohosa

% almendras
fermentadas

% almendras
parcialmente
fermentadas

% de granos violeta

% almendras
pizarrosas

% almendras
defectuosas

% mohosa

% almendras
fermentadas

media Desviaciéon

estandar
(%)
61.67 1.5
13.00 1.7
14.67 1,2
6.67 1.5
2.67 0.5
1.33 0.5
80.00 1.0
9.67 2.0
4.00 1.0
5.00 1.7
1.00 1.0
0.33 0.5
57,33 1.1



Criollo

saco

cajon

manta

madera

manta

% almendras
parcialmente
fermentadas

% de granos violeta

% almendras
pizarrosas

% almendras
defectuosas

% mohosa

% almendras
fermentadas

% almendras
parcialmente
fermentadas

% de granos violeta

% almendras
pizarrosas

% almendras
defectuosas

% mohosa

% almendras
fermentadas

% almendras
parcialmente
fermentadas

% de granos violeta

% almendras
pizarrosas

% almendras
defectuosas

% mohosa

% almendras
fermentadas

16.33

15.00

8.33

1.33

1.67

61.67

13.33

15.67

6.33

2.00

1.00

76.33

8.67

7.00

4.67

1.67

1.67

80.00

2.0

1.0

11

0.5

1.1

15

4.5

4.1

2.5

1.0

0.0

11

0.5

2.6

0.5

0.5

0.5

1.0

104



saco

madera

manta

madera

% almendras
parcialmente
fermentadas

% de granos violeta

% almendras
pizarrosas

% almendras
defectuosas

% mohosa

% almendras

fermentadas

% almendras
parcialmente

fermentadas

% de granos violeta

% almendras

pizarrosas

% almendras

defectuosas

% mohosa

% almendras

fermentadas

% almendras
parcialmente

fermentadas

% de granos violeta

9.67

4.00

5.00

1.00

0.33

57.33

16.33

15.00

8.33

1.33

1.67

61.67

13.33

15.67

2.0

1.0

1.7

1.0

0.5

11

2.0

1.0

11

0.5

11

15

4.5

4.1
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Fuente: Elaboracion propia.

% almendras

pizarrosas

% almendras

defectuosas

% mohosa

6.33

2.00

1.00

2.5

1.0

0.0
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Anexo 6: Resultados de nivel de calidad de almendra
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Tabla 24: Resultados ordenado de acuerdo al nivel de calidad de almendras
de grano seco.

Repeticion

© 00

=
o

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24

25

Tipo de
cacao

CCNs51
CCN51
CCN51

CCN51

CCN51

CCN51

CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51

CCN51

CCN51

CCN51

CCN51

Tipo de
fermentador

cajon
cajon
cajon

cajon

cajon

cajon

cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon

cajon

cajon

cajon

cajon

cajon

Tipo de
secador

manta

manta

manta

manta

manta

manta

manta
manta
manta
manta
manta
manta
manta
manta
manta
manta
manta
manta
madera
madera

madera

madera

madera

madera

madera

Descripcién de
calidad de grano
seco

% almendras
fermentadas
% almendras
fermentadas
% almendras
fermentadas
% almendras
parcialmente
fermentadas
% almendras
parcialmente
fermentadas
% almendras
parcialmente
fermentadas
% de granos violeta
% de granos violeta
% de granos violeta
% almendras
pizarrosas

% almendras
pizarrosas

% almendras
pizarrosas

% almendras
defectuosas

% almendras
defectuosas

% almendras
defectuosas

% mohosa

% mohosa

% mohosa

% almendras
fermentadas
% almendras
fermentadas
% almendras
fermentadas
% almendras
parcialmente
fermentadas
% almendras
parcialmente
fermentadas
% almendras
parcialmente
fermentadas
% de granos violeta

% de

grano

seco
63
62
60

12

15

12

14
14
16

N

80

81

79

12



26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40

41

42

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

57

CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCNs51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51

CCN51

CCN51

CCN51

CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCN51
CCNb51
CCN51
CCN51
CCN51
CCNb51
CCN51

CCNb51

cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
cajon
saco

saco

saco

saco

saco

saco

saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco
saco

saco

saco

madera
madera
madera
madera
madera
madera
madera
madera
madera
madera
madera
manta

manta

manta

manta

manta

manta

manta
manta
manta
manta
manta
manta
manta
manta
manta
manta
manta
manta
madera

madera

madera

% de granos violeta
% de granos violeta
% almendras
pizarrosas

% almendras
pizarrosas

% almendras
pizarrosas

% almendras
defectuosas
% almendras
defectuosas
% almendras
defectuosas
% mohosa
% mohosa
% mohosa
% almendras
fermentadas
% almendras
fermentadas
% almendras
fermentadas
% almendras
parcialmente
fermentadas
% almendras
parcialmente
fermentadas
% almendras
parcialmente
fermentadas
% de granos violeta
% de granos violeta
% de granos violeta
% almendras
pizarrosas

% almendras
pizarrosas

% almendras
pizarrosas

% almendras
defectuosas
% almendras
defectuosas
% almendras
defectuosas
% mohosa
% mohosa
% mohosa
% almendras
fermentadas
% almendras
fermentadas
% almendras
fermentadas
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w w b

58

18

14

17

15
16
14

B

62

60

63



58

59

60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

76

77

78

79
80
81
82
83
84
85
86
87

88

CCN51
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7: Resultados de estudio de los tres factores
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Tabla 25: Resultados del proceso de secado de cacao CCN51 y Ciriollo,

fermentados en cajon de madera, saco y secado en manta y secador de

madera.

Condicion
Fermentacién en Cajén y

secado en manta del ccn51

Fermentacién en Cajén y
secado en secador de madera
del ccn51

Fermentacién en saco y secado

en manta del ccn51

Fermentacién en saco y secado
en secador de madera del

ccnb51

Fermentaciéon en Cajon y

secado en manta del criollo

Grado de Fermentacion
Almendras fermentadas
Almendras parcialmente fermentadas
Granos violetas
Almendras pizarrosas
Almendras defectuosas
Mohosas
Almendras fermentadas
Almendras parcialmente fermentadas
Granos violetas
Almendras pizarrosos
Almendras defectuosas
Mohosas
Almendras fermentadas
Almendras parcialmente fermentadas
Granos violetas
Almendras pizarrosos
Almendras defectuosas
Mohosas
Almendras fermentadas
Almendras parcialmente fermentadas
Granos violetas
Almendras pizarrosos
Almendras defectuosas

Mohosas

Almendras fermentadas
Almendras parcialmente fermentadas
Granos violetas

Almendras pizarrosos

Valor %
62
13
15

7
3
1
66
16
12
3
1
1
52
15
20
8

53
16
23



Fermentacién en Cajén de
madera y secado en secador de

madera del criollo

Fermentacién en saco y secado
en manta del criollo

Fermentacién en saco y secado
en secador de madera del

criollo

Fuente: Elaboracion propia.

Almendras defectuosas

Mohosas

Almendras fermentadas

Almendras parcialmente fermentadas
Granos violetas

Almendras pizarrosos

Almendras defectuosas

Mohosas

Almendras fermentadas

Almendras parcialmente fermentadas
Granos violetas

Almendras pizarrosos

Almendras defectuosas

Mohosas

Almendras fermentadas

Almendras parcialmente fermentadas
Granos violetas

Almendras pizarrosos

Almendras defectuosas

Mohosas
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80
10

57
16
15

62
13
16
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Anexo 8: Andlisis fisicoquimico del cacao.
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