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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo evaluar las condiciones
(tiempo y temperatura) del tostado de cacao en microempresas artesanales de
Manabi en la calidad integral del chocolate. Se observo el proceso de tostado en
cada microempresa codificada por la inicial del nombre y apellido del productor junto
al nimero de visita, posterior a varios procesos se obtuvieron barras de chocolate
al 70% de cacao, que fueron sometidas evaluacion fisica (granulometria), quimica
(porcentaje de manteca de cacao), y sensorial. Para el analisis de resultado se
utilizé estadistica basica aplicando medidas de tendencia central y representacion
de variables cuantitativas mediante grafico radial. El tiempo de tostado estuvo
entre 20 a 70 min, y, las temperaturas entre 100°C y 130°C. La granulometria en
chocolates fue de 15 a 26 micras, mostrando influencia el tiempo de conchado y
condiciones en que se desarrolla el tostado, es decir, equipo, humedad del grano y
herramienta de control de temperatura. El contenido de manteca de cacao a
temperaturas entre 110°C y 130°C fue de 37 al 39%, mientras que a temperaturas
de 100°C es superior entre 41% y 47%. Las temperaturas de tostado superiores a
100°C y tiempos prolongados reducen el porcentaje de manteca de cacao del grano,
por lo tanto, disminuye su contenido en el chocolate. En lo sensorial, la
microempresa MA11 (120°C-20min) destacé en los atributos generales del
chocolate artesanal, mientras que, en el chocolate de RMO04 (100°C-30min)
prevalecieron los aromas. Pero fue WL07 (110°C-40min) quien no presenté defecto
alguno en su producto.

PALABRAS CLAVES

Granulometria; manteca de cacao; analisis sensorial, granos de cacao
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ABSTRACT

This research work aims to evaluate the conditions (time and temperature) of cocoa
roasting in artisanal micro-enterprises in Manabi regarding the integral quality of the
chocolate. The roasting process was observed in each micro-enterprise coded by
the initial of the producer's name and surname together with the visit number. After
several processes, chocolate bars with 70% cocoa were obtained, which underwent
physical (granulometry), chemical (percentage of cocoa butter) and sensorial. To
analyze the results, basic statistics were used, applying measures of central
tendency and representation of quantitative variables through a radial graph.
Roasting time is between 20 and 70 minutes, with temperatures between 100°C and
130°C. The grain size in the chocolates was 15 to 26 microns, showing the influence
of conching time and the conditions under which roasting is carried out, that is,
equipment, grain humidity and temperature control tools. The cocoa butter content
at temperatures between 110°C and 130°C was 37 to 39%, while at temperatures of
100°C it was between 41% and 47%. Roasting temperatures above 100°C for
prolonged periods reduce the percentage of cocoa butter in the bean, thus reducing
its chocolate content. At a sensorial level, the microcompany MA11 (120°C-20min)
highlighted the general attributes of artisanal chocolate, while the aromas prevailed
in the chocolate from RM04 (100°C-30min). But it was WLO7 (110°C-40min) that
currently does not present any defects in its product.

KEYWORDS

Granulometry; cocoa butter; sensory evaluation; cocoa beans.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccion de chocolate se ha venido dando desde los afios 1500,
evolucionando y pasando por varias etapas de mejora en la elaboracion y
preparacion de este producto que es de gran demanda en todo el mundo
(Chanaluisa & Zhingre, 2021). Sin embargo, la capacidad transformadora de la
pequefia empresa esta limitada por la dependencia que se tiene hacia las empresas
multinacionales, donde se trata de cadenas controladas por la agroindustria
(cadenas controlados por el productor), que exige y controla parametros de calidad,
estandares privados, que se tornan en barreras a la entrada de los productores vy,

por lo mismo, criterios competitivos de acceso a los mercados (Sosa, 2018).

Para la produccién de chocolates artesanales segun Cordoba et al. (2018) se debe
preservar el conocimiento sobre el procesamiento, identificando y cuantificando los
procesos que agregan valor al chocolate, con el propdsito de contribuir a su
conservacion, construido a través de los saberes tradicionales. De manera que,
dicha produccion involucra complejos procesos fisicos y quimicos que determinan
las caracteristicas reologicas, desarrollo del sabor y aroma, propiedades de fusion
y el caracter de la percepcion sensorial del producto final (Afoakwa et al., 2007
citado en Valverde, 2019).

Tal es el caso de la etapa del tostado, donde ocurre la reaccion de Maillard, que es
la operacién donde se producen compuestos derivados de las reacciones entre
azucares reductores y aminoacidos, los cuales son cruciales para el desarrollo de
la calidad organoléptica de los granos de cacao y sus productos asociados (Zapata,
Tamayo, & Rojano, 2015). Sin embargo, en ciertas ocasiones no se consideran las
temperaturas y los tiempos adecuados, por el cual la influencia de las altas
temperaturas en los granos puede alterar significativamente sus propiedades
fisicas, quimicas y organolépticas, como el color, composicidn nutricional y el sabor

respectivamente (W. Krysiak, 2011 citado en Sandoval, 2020).



En consecuencia, en el proceso de manufactura, los productores de chocolates
artesanales de la Provincia de Manabi trabajan con diferentes equipos en la etapa
del tostado y con protocolos de tiempos no estandarizados en su operacién, los
cuales no controlan aspectos que influyen en la variabilidad de la calidad del
chocolate. Entonces, se plantea la siguiente formulacién del problema: ¢Cdémo
influye las condiciones del tostado (tiempo y temperatura) de cacao en

microempresas artesanales de Manabi en la calidad integral del chocolate?

1.2 JUSTIFICACION

La calidad final de un producto es, sin duda alguna, un marcador sobresaliente que
hace que sus caracteristicas presentes sean diferentes al de los demas. Por lo tanto,
en toda la cadena del cacao hay distintos procedimientos que pretenden mantener
la calidad del cacao y de los productos que se obtienen de él. Esto acompafiado de
buenas practicas agricolas y de manufactura; asi como del cumplimiento de
legislacion, normas y guias técnicas tendientes a la estandarizacion de los
procesos, para que tanto el cacao, el licor y los productos obtenidos se identifiquen
por atributos deseados por los consumidores y transformadores (Quintana & Garcia,
2021).

De tal manera, para lograr la calidad final del chocolate es importante el trabajo de
técnicos, instituciones técnicas, universidades y grupos de investigacion en la toma
de conciencia sobre la relevancia de la estandarizacion y la cultura del control de
los procesos, tales como el tostado, descascarillado, refinado y conchado, ya que
una vez el productor y procesador comprendan estos procesos y la forma de
monitorearlos podran tomar decisiones y asi garantizar la calidad del producto final
(Quintana & Garcia, 2021).

Por tal motivo, uno de los desafios para potenciar el impacto en el desarrollo local
y/o territorial es disefiar instrumentos y proyectos conjuntos que permitan
incrementar los niveles de articulacion y alianzas entre productores, y el sector
publico. Avanzar hacia mayores niveles de asociatividad en el territorio puede ser el
motor que fraccione los recursos necesarios para proyectar objetivos de largo plazo

tendientes a incrementar la competitividad del producto y el destino, y de ese modo



avanzar hacia la calificaciéon y certificacion del chocolate originario del lugar puede

ser un camino (Colino & Savarese, 2020).

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las condiciones (tiempo y temperatura) del tostado de cacao en

microempresas artesanales de Manabi para la calidad integral del chocolate.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Establecer la influencia de las condiciones del tostado (tiempo y temperatura)
en microempresas de chocolate artesanal de Manabi.

e Analizar las caracteristicas fisico-quimicas del chocolate artesanal de los
productores de Manabi.

e Determinar el chocolate con mayor aceptabilidad de las microempresas
artesanales mediante analisis sensorial con jueces entrenados.

e Socializar a los productores una guia técnica del tostado en cacao para la

elaboracion de chocolate artesanal.
1.4. IDEA A DEFENDER
Con la evaluacién de las condiciones (tiempo y temperatura) de tostado de cacao

en microempresas artesanales se podra determinar cual de ellas cumple con la

calidad integral del chocolate.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. CACAO

El cacao, “Theobroma cacao L.”, es una planta arbdrea que alcanza los 10 metros
de altura, presenta hojas lanceoladas a casi ovaladas y de nervadura pinada. Su
inflorescencia es una cima decasiforme, la cual crece en el tronco y ramas del arbol.
El cacao ha sido considerado por muchos como el fruto de los dioses, debido a su
elevado contenido nutricional de vitaminas, minerales, fibra y antioxidantes como

los polifenoles, teobromina y acido genistico (Lépez, et al., 2018).

Considerado un grupo genético especial, el Cacao Nacional es la variedad que hizo
famoso al Ecuador en el mercado mundial y es sinénimo de los aromas y sabores
gue resultan de las condiciones climaticas y geograficas de su zona de produccion,

gue contribuyen al nombre cacao fino y aromatico (Abad, Acufia, & Naranjo, 2019).

2.1.1. Almendra de Cacao

Los granos de cacao son las semillas crudas, fermentadas o no fermentadas del
arbol del cacao (Theobroma cacao L.). El grano se exhibe de forma ovalada
aplanada, teniendo dos centimetros de longitud y un centimetro de anchura y su
seccion transversal es de color blanco, marrén entre claro y gris o violeta pardo

hasta violeta intenso (Belitz & Grosch, 1992 como se cita en Cienfuegos, 2016)

La calidad del grano de cacao determina el precio, cuando mayor sea la calidad,
mayor serd el precio. Esta calidad esta definida por un conjunto de caracteristicas
fisicas, quimicas e higiénicas, asi como, las caracteristicas sensoriales; el sabor y
aroma del grano lo hacen aceptable en la industria del chocolate y en los

consumidores (Aguilar, 2016).

2.2. PROCESO DE ELABORACION DE CHOCOLATE

Los detalles del proceso de chocolate varian de una planta a, sin embargo,
normalmente requiere para su elaboracion una mezcla de cacao, o polvo de cacao,

manteca de cacao y azUcar. A continuacion, se afiaden otros ingredientes como



leche, almendras, avellanas, frutas, etc, segun el producto deseado. En la
produccion industrial las etapas de la fabricacion del chocolate son: tostado,
molienda, mezcla, molido fino, conchado, templado, moldeado y envasado
(Chanaluisa & Zhingre, 2021).

2.2.1. Tostado

El tostado es una operacién que disminuye la humedad de las semillas por debajo
del 2%, en consecuencia, la cascarilla se desprende facilmente y las semillas son
mas duras, lo que facilita su posterior molienda. Un buen tostado asegura la
eliminacién de microorganismos y acidos volatiles que generan sabores amargos y
acidos. Las condiciones de operacion de este proceso son temperatura entre 110 —
150°C y tiempo entre 15-60 minutos (Alegria, 2015).

En términos de caracteristicas sensoriales, los compuestos mas importantes que se
forman durante la reaccién de Maillard son las alquilpirazinas. Si bien la proporcion
de alquilpirazinas en los compuestos volétiles del cacao puede aceptarse como un
parametro de calidad (Vega, et al., 2016). Sin embargo, esta claro que la calidad
aromatica del chocolate esta formada por la fraccidon constitutiva, contenida en la
almendra fresca, de una fraccion desarrollada durante la fermentacion y secado v,
finalmente, por una fraccion formada durante el tostado (Alvarez, Pérez, & Lares,
2007).

2.2.2. Condiciones del tostado

Las condiciones de tostado se deben elegir de manera que se pueda maximizar el
potencial aroméatico de cada tipo de grano, y se determine la combinacién de tiempo
y temperatura para cada variedad. La eleccion de esas condiciones pretende asi
favorecer de manera natural la expresion de los aromas intrinsecamente frutales y

las notas florales secundarias del cacao (Medina J. , 2015).

El tostado es un proceso importante para desarrollar el aroma y el sabor de los
granos de cacao a una temperatura entre 110°C y 140°C, con un periodo de tiempo
de 20 a 50 min. De manera que, si en los granos de cacao se desean perfiles de

caracter herbal y floral se debe tostar a temperaturas menores de 115°C; si el perfil



organoléptico predominante es de frutas frescas con ligeras expresiones a
chocolate, estimar temperaturas de 115°C a 125°C; mientras que, las expresiones
a frutos marrones, azulcar, nibs de cacao, madera y especies son mejor liberadas a
temperaturas de 125°C a 135°C; y por ultimo, los sabores fuertes a chocolate,

caramelo y nuez se maximizan a temperaturas mayores de 135°C (Gutiérrez, 2021).

2.2.3. Equipos

Los tostadores de cacao pueden ser eléctricos o térmicos, para estos ultimos se
debe cuidar que la materia prima no tenga contacto con los gases producidos

durante la combustion. La mayoria de tostadores cuentan con sistemas de rotacion

durante el proceso y enfriamiento después del tostado (Alegria, 2015).

2.3. CHOCOLATE ARTESANAL

El chocolate artesanal ha revolucionado en el mercado americano, porque se
elabora aprovechando al maximo sus propiedades naturales, es decir, manteniendo
el mayor contenido de cacao para dar el mejor aroma, la textura mas agradable y
estimando siempre, que sea rico al paladar. La elaboracion del chocolate artesanal,
aporta al conocimiento sobre las tradiciones que conservadas en el tiempo, su

desarrollo y su transmision en la sociedad (Chicaiza, 2014).

2.3.1. Calidad Integral del chocolate

La calidad del chocolate depende de las técnicas de procesamiento y de los
ingredientes utilizados, ya que esto influye sobre la percepcién sensorial y las

caracteristicas fisicas y quimicas (Tuero L. , 2021).

- Caracteristicas fisicas

Durante todas las etapas del procesamiento del cacao se desarrollan las
propiedades fisicas (reoldgicas) deseadas, ya que son operaciones tecnologicas
gue reducen el tamafio de las particulas. Por tanto, las propiedades de fluidez del
chocolate son importantes para el control de calidad del producto. Por ejemplo, un
chocolate con alta viscosidad, crea burbujas cuando se manipula, lo que puede

hacer dificil su procesamiento. Asimismo, otros factores que afectan a las



propiedades reoldgicas son el porcentaje de grasa, la distribucién del tamafio de

particulas, el contenido de humedad, la temperatura y los emulgentes (Tuero L. ,
2021).

Granulometria: la granulometria es la medicién de particulas dentro de una
sustancia sedimentada, que, en el caso del chocolate, entre menor sea el
valor granulométrico de la muestra del chocolate, mayor la calidad del mismo
y a su vez la facilidad para atemperar, garantizando brillo y sensacién
agradable en el paladar. Se determina con un micrometro a la temperatura
de 28 °C y con un ajuste limite de este instrumento, expresando la medicion

de granulometria en unidades “micra” (um) (Pefa, 2015).

Caracteristicas quimicas

En cuanto a la composicién quimica del chocolate y sus productos, se consideran

una excelente fuente de calorias, pues ademas del cacao, en su elaboracion incluye

leche, manteca de cacao y azucar, ademas de frutas, frutos secos, entre otros. Su

contenido en proteinas es importante por el aporte de la leche y el cacao (Mella,

Borguenson, & Masson, 1987).

Manteca de cacao: La manteca de cacao es el ingrediente qgue mas incide
en el costo del chocolate. Constituye aproximadamente un tercio del del
producto terminado y es responsable de valiosas propiedades, como la
dureza, la rapida y completa fusion en la boca, el brillo y la vida util. Es una
grasa polimorfa, extraida de los granos de cacao (Codini, Diaz, Ghirardi, &
Villavicencio, 2004).

Caracteristicas sensoriales

Las caracteristicas sensoriales del cacao estan relacionadas con la calidad del

chocolate, desde el arbol hasta la cosecha, asi como a los beneficios asociados a

su desarrollo y las diferentes etapas de procesamiento. Esto significa que no solo la



textura, el sabor, el aroma caracteristico, o el color atractivo, hacen del chocolate el

producto de cacao mas popular (Vera, Alvarez, & Ibafiez, 2021).

Andlisis sensorial: El chocolate puede ser evaluado sensorialmente para
determinar la calidad, se evalla la intensidad de los parametros como:
textura, apariencia, sabor, olor, etc. Para su calidad es importante que el
chocolate no presente sabores extrafios que indiquen fallas en el proceso de
elaboracion, o de un incorrecto empaquetado y/o almacenamiento (JAcome,
2015). El andlisis sensorial se establecera a través de la degustacion por
parte de un panel sensorial entrenado o del consumidor, siendo el aspecto,
el sabor, el regusto, y la sensacion en la boca las caracteristicas que se
distinguira (Leon, 2022).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

El desarrollo de la tesis se llevo a cabo en lugares diferentes, segin cada una de

las fases:

® Evaluacion de las condiciones (tiempo y temperatura) del tostado.
® Andlisis de la calidad integral en barra de chocolate.

® Socializacidn de guia técnica y resultados de andlisis.

La primera fase, “Evaluacién de las condiciones (tiempo y temperatura) del tostado”,
se realiz6 en las diferentes microempresas de los productores de chocolate
artesanal de la Provincia de Manabi, que consistié en hacer un levantamiento de
informacion acerca del equipo, tiempo y temperatura manejada en el proceso de

tostado para la obtencién de chocolate.

La segunda fase, “Andlisis de la calidad integral en barra de chocolate”, se
desarrollo, , en el Laboratorio de Bromatologia de la ESPAM MFL ubicado en el sitio
Limon, cantdn Bolivar, provincia de Manabi, en el sitio El Limén a 2 Km de la ciudad
de Calceta, entre las coordenadas de 0°49°23"" de latitud sur y 80°11"1" de longitud
oeste a una altitud de 15 msnm (Google maps, s,f). Mientras que, el analisis de las
caracteristicas sensoriales, se realizd en el laboratorio Integral de cacao de la

empresa Kaacao situada en los predios del establecimiento antes mencionado.

La tercera fase, “Socializacion de guia técnica y resultados de analisis” se llevd a
cabo en el laboratorio de procesos de la empresa Kaacao, donde se expuso una
ficha técnica del tostado de cacao para la elaboracion de chocolates; ademas de los

resultados de analisis fisico, quimico y sensoriales de los chocolates artesanales.
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3.2. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de 5 meses, donde se llevaron a cabo
actividades como: visita de campo para la observacion del proceso de tostado de
cacao, analisis de la caracteristica fisica, quimica y sensorial del chocolate,

socializacion y andlisis de resultados.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS

- Método descriptivo. El objetivo de este método es disponer de un primer
conocimiento de la realidad tal y como se desprende de la observacion
directa que realiza el analista, donde obtiene y presenta, con el maximo rigor
0 exactitud posible, la informacion sobre una realidad de acuerdo con ciertos
criterios previamente establecidos por cada ciencia (tiempo, espacio,
caracteristicas formales, caracteristicas funcionales, efectos producidos,
etc.) (Calduch, 2003). Para la presente investigacion, se aplicé este método
en la recoleccion de informacién acerca de los diferentes procesos y equipos
utilizados en el tostado para chocolates artesanales, ademas fue aplicado en

la obtencién de los resultados.

- Método analitico. Realiza la distincion, conocimiento y clasificacion de los
distintos elementos esenciales que forman parte de ella y de las
interrelaciones que sostienen entre si. Permite aplicar posteriormente el
método comparativo, permitiendo establecer las principales relaciones de
causalidad que existen entre las variables o factores de la realidad estudiada
(Abreu, 2015). Este método fue aplicado en el analisis de la informacion
obtenida a partir de los diferentes procesamientos de tostados en chocolates
artesanales, junto con los analisis fisicos, quimicos y sensoriales obtenidos
en las muestras de chocolate, pudiendo llegar a realizar comparaciones de

los procesos en base a los resultados de las caracteristicas presentes.
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3.3.2. TECNICAS

-  Fichas

En la presente investigacion se utilizaron las siguientes fichas: ficha de recoleccién
de datos (Anexo 1), permitio identificar el lugar, el nombre y otros aspectos
importantes de la microempresa chocolatera. Ademas, la ficha técnica de
levantamiento de datos (Anexo 2), se aplicé mediante la visita a los productores de
chocolate y el diagndstico de sus procesos de tostado.

- Caracteristicas fisicas

Se determiné la granulometria de las muestras de chocolate en liquido por medio
de un micrometro digital electrénico de alta precision, tal como lo menciona Chire,
et al., (2019) en su método de andlisis para el tamafio de particula, el cual para el
respectivo andlisis se limpian las superficies planas de las mandibulas del
micrOmetro y se ajusta a cero, se coloca una gota de chocolate en una de las
mandibulas del micrometro, se enrosca las mandibulas hasta que facilmente se
miden las particulas del producto y se toma la lectura en micras. Se abren las
mandibulas y se limpian para la siguiente medida.

- Caracteristicas quimicas.

La determinacion del contenido de manteca de cacao se desarroll6 mediante el
método descrito por la NTE INEN 535 (2013). Cacao (productos derivados).
Determinacion del contenido de grasa. Método de extraccion por Soxhlet.

- Caracteristicas sensoriales

Se realizé un andlisis sensorial en el laboratorio de la Empresa Kaacao, con un
panel de catadores entrenados (5), en la que se determinaron los principales
atributos positivos (intensidad, persistencia, acidez, astringencia, amargor, dulzura,
aromas, entre otros), y posibles defectos (quimico, bactérico, carnicos, mineral,

entre otros) de las barras de chocolate de los diferentes productores. A cada
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panelista se les suministro la ficha de catacion utilizada por la empresa Kaacao (Ver
Anexo 3).

3.4. POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. POBLACION

Segun los reportes del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, en
Manabi existen 25 microempresas que promueven cinco productos: fabricacion de
chocolate, manteca de cacao, licor de cacao, torta de cacao y polvo de cacao
(Barrera, et al., 2019). De tal manera, la poblacion de interés se situ6 en algunos de

los cantones de dicha provincia.

3.4.2. MUESTRA

Para el proceso de la investigacion, se empled el muestreo no probabilistico por
conveniencia, que consistio en obtener informacion de productores de chocolate
artesanal de la provincia de Manabi, siendo elegidos de acuerdo a los productores
asistentes a la | Feria de Cacao y Chocolate “FINAROMA”, que la realiz6 la empresa
Kaacao junto con la ESPAM MFL.

3.5. VARIABLES EN ESTUDIO
3.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Calidad integral del chocolate artesanal

e Caracteristicas fisicas: granulometria
e Caracteristicas quimicas: porcentaje de manteca de cacao

e Caracteristicas sensoriales: atributos positivos y posibles defectos

3.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Condiciones de tostado (tiempo y temperatura)
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3.6. PROCEDIMIENTOS

Para el cumplimiento de los objetivos de la presente investigacion se desarrollaron

los siguientes procedimientos:
Fase 1: Evaluacién de las condiciones (tiempo y temperatura) del tostado.

Se realiz6 una visita de campo a cada una de las microempresas de los productores
de chocolate con el fin de observar su proceso de tostado en los granos de cacao.
Para ello, dichas condiciones fueron controladas con un termémetro digital y con un
crondmetro. Los datos obtenidos se registraron dentro de una ficha técnica de
levantamiento de datos (Anexo 2).

Fase 2: Andlisis de la calidad integral.

Se obtuvieron dos barras de chocolate al 70% de cacao de 100g por cada
microempresa, las mismas que se sometieron al analisis de la caracteristica fisica
y quimica en el laboratorio Bromatologico de la carrera de Agroindustria de la
ESPAM MFL y el andlisis sensorial en el Laboratorio de Calidad Integral de Cacao

de la empresa Kaacao.

Analisis fisico: Para el analisis de granulometria se tomaron 5g de la muestra de
chocolate y se colocaron en un recipiente a bafio maria que permitié cambiar la
muestra de estado sélido a liquido. Luego, con la ayuda de una espatula se tomo
una gota del chocolate liquido y se ubic6 en el equipo (micrometro digital) para la

respectiva lectura del resultado.

En los resultados de dicho analisis se tom6 como referencia a Chisholm & Urias
(2012), el cual sostiene que el tamafio de particula 6ptimo (granulometria) no esta
establecido, sin embargo, se reporta que éstas deben estar igual o0 menor a 30

micras.

Andlisis quimico: Para la determinacion del contenido de manteca de cacao en el
chocolate se utiliz6 el método de andlisis de la NTE INEN 535 (2013), que
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corresponde al método de extraccién por Soxhlet, para el cual se utilizo la siguiente

formula:
Ecuacion 3. 1. Calculo del % de manteca de cacao en chocolate
% de manteca de cacao = (Pesofinar — PeSOiniciat X100 [1]
Pesomuyestra
Donde:

Pesorinq= Peso final de la muestra mas balon (g)

Peso;yiqiq= Peso inicial de la muestra mas balon (g)
Pesopyestra= P€S0 de la muestra (g)

Los resultados fueron comparados con la NTE INEN 621 (2010), que establece lo

siguiente para el contenido de manteca de cacao:

Figura 3. 1. Requisito para manteca de cacao en chocolate

Chocolate | Chocolate | Chocolate | Chocolate | Chocolate | Chocolate | Chocolate | Método
dulce sin para con leche | conleche | pjanco de
. para
REQUISITO corriente | edulcorar | cobertura cobertura ensayo
Min Max | Min Max | Min Max | Min Max | Min Max | Min Max | Min Max
Manteca | 18 18 50 58 | 31 20 NTE
INEN
de cacao 535

Fuente: NTE INEN 621

Andlisis sensoriales: Se les entregaron 10g de chocolate de cada microempresa
codificada a los 5 catadores entrenados. La codificacion se realizo de acuerdo a la
inicial del primer nombre y apellido del productor junto con el numero de

microempresa en ser visitada.

En la ficha técnica de catacion, se valoraron los diferentes atributos positivos:
generales (intensidad, persistencia, acidez, astringencia, amargor, dulzura, salado,
y umami); aromas (frutal, floral, nueces y hierbas, melazas, especias), y posibles

defectos (quimico, bactérico, carnicos, mineral, u otros). Asimismo, a cada catador
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se les otorgd una botella con agua para que elimine sabores preexistentes de la

muestra anterior.

Fase 3: Socializacion de guia técnicay resultados de anélisis

Tabulacién de datos: Obtenidos los resultados del analisis fisico, quimico y
sensorial de las muestras de chocolate se procedid a la tabulacion de datos,
utilizando para las caracteristicas fisica y quimica estadistica basica, mientras que,
para las caracteristicas sensoriales se utilizé el grafico radial para el analisis de los

resultados.

Elaboracién de la guia técnica: Se elabor6 una guia técnica del tostado de cacao
para chocolate artesanal, donde se establecieron los procedimientos con criterios
técnicos (tiempo y temperatura) y otros aspectos importantes dentro de este
proceso. Dicha guia, fue respaldada en base a los resultados obtenidos y a
investigaciones cientificas. Ademas, de considerar las normativas propuestas por la
NTE INEN 176 y 621.

Socializacion: Se realiz6 una charla con los productores de modalidad hibrida
(presencial-virtual) para la socializacion de los resultados obtenidos en la calidad
integral de su chocolate. Ademas, de exponer sobre la guia técnica a considerar

referente a los criterios técnicos del tostado en cacao.

3.7. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de la calidad integral del chocolate se aplicd lo siguiente:

Caracteristica fisica y quimica: se aplicoO una estadistica basica que permitio
comparar la informacion mediante graficos de barras. Dicha representacion fue

realizada en Microsoft Excel.

Andlisis sensoriales: para la obtencion de la media aritmética de variables
evaluadas se utiliz6 SPPS 21. Para la representacion del grafico radial se usé
Microsoft Excel permitiendo comparar diferentes variables cuantitativas y visualizar

gué variables tienen valores similares.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES (TIEMPO Y
TEMPERATURA) DEL TOSTADO EN LA CALIDAD
FISICOQUIMICA DEL CHOCOLATE.

Mediante la ficha de levantamiento de datos aplicada (ver anexo 2) en cada una de
las microempresas de chocolates artesanales de Manabi se recolectaron datos que
proyectan los resultados de los diferentes tiempos y temperaturas manejadas por
cada una de las microempresas y su influencia en la caracteristica fisica
(granulometria), quimica (% de manteca de cacao) y sensorial del chocolate. A
continuacion, se presenta la tabla 4.1 que muestra los criterios utilizados por cada

microempresa para la elaboracion de chocolate:

Tabla 4. 1. Criterios puntuales del proceso de elaboracidn de chocolate de cada microempresa

MICROEMPRESA TIEMPO TEMPERATURA TIEMPO DE MANTECA GRANULOMETRIA % DE

(min) (°C) CONCHADO  UTILIZADO EN (um) MANTECA
(h) LA DE
FORMULACION CACAO
(%)
GSho1 30 130 48 5 0,22 4525
RM02 50 110 48 5 0,22 4111
EZ03 50 100 48 5 0,15 41,90
RM04 30 100 36 10 0,15 4178
GL05 70 100 30 5 0,15 47 31
GA06 60 130 30 8 0,16 38,33
WLO07 40 110 48 0 0,15 39,58
SP08 20 120 24 0 0,20 44,71
MC09 30 130 24 0 0,26 37,69
MU10 38 125 48 5 0,24 4178
MA11 20 120 24 5 0,20 37,51

Fuente. Los autores

De acuerdo a la tabla 4.1 se puede verificar que las microempresas de chocolate
artesanales de la provincia de Manabi utlizan diferentes criterios en el
procesamiento, como es el caso del conchado, cinco de ellas lo realizan por 48
horas (GSh01, RM02, EZ03, WL07, y MU10), mientras que tres microempresas lo
hacen por 24 horas (SP08, MCO09, y MA11), considerando que Cajo (2021)
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menciona que en el caso de un proceso de formula de chocolate, el conchado tendra
una duracion de 48 horas, resultando una fineza entre 16 a 20 micras. el cual en la
presente investigacion se obtuvieron valores cercanos entre 15 a 24 micras con el

tiempo antes mencionado.

Asimismo, el porcentaje de manteca afiadida en la formulacion del chocolate para
la mayoria de las microempresas es del 5%. Sin embargo, RM04 Y GAO06 son las
gue mayor cantidad de manteca de cacao afiaden en su formulacién, de 10% y 8%
respectivamente, el cual se aflade a los chocolates como ingrediente adicional para
mejorar su textura, sensacion bucal y comportamiento de flujo (Giacomozzi, Carrin,
Herrera, & Martin, 2021).

Figura 4. 1. Gréfico de barras de la influencia del tiempo y temperatura del tostado de cacao en la granulometria del
chocolate al 70% de las diferentes microempresas de Manabi.
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Fuente. Los autores

En los resultados presentados en la figura 4.1 se puede apreciar que la mayor
temperatura estimada en el tostado de cacao por algunos productores es de 130°C,
entre estos estan las microempresas GSh01, MC09 y GA06. Mientras que, la menor

temperatura es de 100°C, que corresponde a EZ03, RM04 y GLO5 respectivamente.

De acuerdo, a lo publicado por Bonilla (2014) citado en Alava (2016) indica que en

América se prefiere chocolates que han tenido un mayor proceso de tostado, para
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obtener chocolate de mayor calidad, considerando un tostado de 110 a 150 °C, de
manera que, para que la reaccion de Maillard se produzca se deben utilizar
temperaturas elevadas que disminuyan el contenido de humedad (Vazquez, et al.,
2016). Sin embargo, Acevedo, et al. (2017) menciona que si el tostado presenta un
aumento de la temperatura por encima de 130 °C reduce significativamente el nivel
de polifenoles en los granos de cacao, que son aquellos que participan en el aroma

y sabor de las mismos.

Con respecto al tiempo del proceso de tostado, se observa que la microempresa
GLO5 es la que mayor tiempo mantiene sus granos de cacao en el tostador, con un
tiempo de 70min, seguido por la microempresa GA06 con 60min. Mientras tanto, las
microempresas SP08 y MA11son los que menor tiempo tuestan el grano con 20min
en el proceso. Vega, et al. (2016) sefala que los tiempos cortos no son suficientes
para la formacion efectiva de ciertos compuestos deseados en el producto final, aun
si se utilizan temperaturas elevadas, ya que a tiempos de tostado prolongados y
altas temperaturas se enriquecen la calidad aromética del grano de cacao tostado.

En cuanto al andlisis de granulometria en el chocolate se puede observar que entre
11 muestras de barras de chocolate al 70% de cacao analizadas la microempresa
MCO09 con un resultado de 0,26 um, seguida por MU10 con una granulometria de
0,24 uym son las que mayores valores presentaron. Por el contrario, las
microempresas EZ03, RM04, GL0O5 y WLO7, presentaron los valores mas bajos,
0,15 um.

De tal modo, todas las muestras de las microempresas evaluadas estan dentro de
los requisitos reportados por Chisholm & Urias (2012), que manifiestan que el
tamafno de particula optimo (granulometria) en el chocolate deben estar igual o
menor a 0,30 micras, debido a que el tamafio de particula afecta tanto a la
viscosidad como a la textura, considerando que un chocolate con una granulometria
de 0,20 um tendr& un sabor y textura mas cremosa que la de 0,30 micras (Medina
M., 2022).
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Por otro lado, el grafico 4.1 también presenta los resultados de la influencia del
tiempo y temperatura del tostado de cacao sobre la granulometria del chocolate, el
cual muestra que con un tostado a 130°C por 30 minutos la microempresa Gsh01
presentd un tamafio de particula de 0,22 ym, mientras que MCO09 con las mismas
condiciones obtuvo 0,26 uym, esto se debe al tiempo de conchado en el que estuvo
el chocolate (ver tabla 4.1) y también a la diferencia de equipo en el que realizan el
tostado y el porcentaje de humedad con el que inician el proceso (Ver anexo 1),
porque como lo menciona Vega, et al. (2016) la efectividad del tostado, no s6lo
depende del tiempo y la temperatura de exposiciéon de los granos, sino también del
tipo y caracteristicas del horno o tostador empleado (de conveccion, eléctrico, de
tambor rotatorio, etc.), derivando en otros parametros a considerar, como la

temperatura, el flujo y la humedad.

Por tal motivo, Tuero (2021) aclara que la viscosidad del chocolate esta relacionada
directamente con el tamafio de particula, esta aumenta notablemente cuando hay
una humedad considerable en la muestra, creando una especie de parches
pegajosos en la superficie, por lo que es importante reducir el contenido de
humedad durante todo el proceso por debajo del 1%. Lo antes mencionado, lo
corrobora los resultados obtenidos por las microempresas SP08 y MA11l que
presentan una granulometria de 0,20 um, iniciando su procesamiento con un
porcentaje de humedad del 7%, y manejando un tostado con los mismos tiempos,

temperaturas y equipos, ademas de trabajar 24 horas en el conchado.

Asimismo, la diferencia de granulometria entre RM02 y WLO7, teniendo 48h de
conchado, presentando en su chocolate 0,22 ym y 0,16 pm respectivamente,
utilizando la misma temperatura de 110°C con tiempos de 40 y 50 min. Sin embargo,
la diferencia en el control de temperatura es mas precisa en la microempresa WL07,
ya que utiliza un tablero automatico de control, y RM02 al utilizar un tostador
rotatorio a gas emplea un termémetro infrarrojo que permite medir la temperatura
en la parte externa del tostador, considerando que la temperatura interna no es la
misma que la externa, porque como lo sefiala Galleguillos (2019) a mayor flujo de

gas, mayor se concentra la temperatura externa del equipo, ademas la medicion de



20

la temperatura de la zona de calcinacién del horno y en general de su temperatura

interna, se dificulta por el funcionamiento rotacional del equipo (Aladino, 2012).

Figura 4. 2.Gré&fico de barras de la influencia del tiempo y temperatura del tostado de cacao en el % de manteca del
chocolate al 70% de las diferentes microempresas de Manabi.
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Fuente. Los autores

De acuerdo a la figura 4.2 se observa que el chocolate que mayor porcentaje de
manteca de cacao obtuvo fue la microempresa GLO5 con un valor de 47,31%.
Mientras que, las microempresas EZ0O3 Y MU10 se encuentran en un rango
relacionado con 41,90% y 41,78% respectivamente. De igual manera, presentan
relacion las microempresas MC09 y MA11 con 37,69% y 37,51%, los cuales son los
valores mas bajos en este analisis. Sin embargo, de acuerdo a la NTE INEN 621
(2010) todos los valores de las muestras analizadas cumplen con el requisito del
contenido de manteca de cacao que es superior al 18%, al igual como lo indica el
CODEX STAN 87-1981 (2016) en la disposicion de los compuestos para el
chocolate.

De esta manera, se puede observar la influencia del tiempo y temperatura del
tostado en el % de manteca de cacao en el chocolate, ya que a temperaturas entre
110°C y 130°C el contenido graso es entre 37 al 39%, mientras que a temperaturas
de 100°C el porcentaje de manteca es superior (41%-47%). Por tal motivo, Larez,

et al. (2012) menciona que el tostado de los granos a temperaturas mayores de 100
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°C durante tiempos comprendidos entre 20 y 40 min, produce cierta migracion de la

manteca a la cascara generando pérdidas de esta ultima al descartar la cascara.

Sin embargo, las microempresas GSh01 y MU10 al manejar temperaturas de 130°C
y 125°C respectivamente, las muestras de chocolate presentaron un contenido de
manteca de 45% y 41% debido al porcentaje de humedad de los granos con los que
trabajaron, que fue entre el 7,5% y 8% de humedad, por lo que Aldave (2016) sefiala
gue la influencia de las condiciones de tostado, es decir, la temperatura y la
humedad del grano influyen en la composicion de acidos grasos, ya que en este
proceso se produce un reajuste en el grado de saturacion de los acidos grasos
induciendo a un aumento de los &cidos grasos insaturados (Amaiz, Elevina, Alvarez,
Perozo, & Khori, 2013).

De manera que, Chaiseri et al. (1989) citado en Amaiz, et al. (2013) sefiala que el
grado de saturacion de las grasas incide en su punto de fusion, es decir a menor
grado de instauracion, disminuye el punto de fusion. Por lo tanto, el punto de fusién
es el que proporciona los indicios mas importantes sobre las cualidades funcionales
de la manteca de cacao, determinando dureza y produciendo la sensacién a

chocolate en la boca.

4.2. INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES (TIEMPO Y
TEMPERATURA) DEL TOSTADO EN LA CALIDAD
SENSORIAL DEL CHOCOLATE.

El analisis sensorial fue realizado por 5 catadores entrenados (ver anexo 7). En el
anexo 8 muestra la media de cada una de las variables valoradas en las 11 muestras

de chocolates artesanales de microempresas de Manabi.

A continuacion, se muestran las representaciones graficas de la media de los

atributos generales, aromas y defectos de los chocolates:
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Figura 4. 3. Grafico radial de la media de los atributos generales del chocolate al 70% de diferentes microempresas de
Manabi valoradas por 5 catadores entrenados.
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Con respecto a la figura 4.3, la microempresa WLO7 presentd un mayor valor en la
intensidad de los atributos. Aunque, en la persistencia que deja la muestra en el
gusto del catador por un tiempo fue mejor valorada la muestra MA11. Mientras tanto,
el chocolate de la microempresa GSh01 indicé valores de acidez y amargor, por lo
tanto, un bajo contenido de dulzura. Por el contrario, al atributo salado, la mayoria
de las microempresas obtuvieron valores de 0,2, aquellos que son semejantes a las
cifras de umami que estan entre 0,2 y 0,4 por muestra. A pesar de ello, Prado (2021)
sostiene que el nivel de intensidad de cada descriptor esta relacionado con la
calificacion de calidad, pero de diferentes formas. Por otro lado, mientras menor sea
la intensidad del amargor y astringencia, mayor serd la calificacién de calidad que
reciba la muestra, de esa manera la microempresa MA11 es la que destaca en los

atributos generales del chocolate artesanal.
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Figura 4. 4. Grafico radial de la media de los aromas presentes en el chocolate al 70% de diferentes microempresas de
Manabi valoradas por 5 catadores entrenados.
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En base a la figura 4.4 la variable frutal predomina en las microempresas GSh01, y
RMO04, que ademas presenta notas florales junto con la muestra MA11. Respecto a
las caractericitcas de sabor a nuez y hierba resalta la microempresa WL07, con
valores altos, mientras que la variable melaza y especia resaltaron las
microempresas MU10 y EZ03. De acuerdo a los resultados, la microempresa RM04
es la que se destaca dentro de los aromas del chocolate artesanal. Sin embargo,
Diaz, Pinargote, & Castillo (2013) en su investigacion, demuestran que a mayores
temperaturas de tostado aumentan los atributos sensoriales del cacao, debido a que
se presenta una elevada produccion de pirazinas, las cuales influyen en el sabor de
chocolate, al ser un compuesto organico que permite el desarrollo de precursores

aromaticos.
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Figura 4. 5. Grafico radial de la media de los defectos presentes en el chocolate al 70% de diferentes microempresas de
Manabi valoradas por 5 catadores entrenados.
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En cuanto a las caracteristicas relacionadas a defectos en el chocolate, la figura
4.5, muestra que el chocolate de la microempresa GA06 fue la que mayor sensacion
a quimico presenté ante los catadores, también mostrando defecto bactérico y
carnico, de tal modo Ruiz (2020) sefiala que, a mayor cantidad de sabores
defectuosos, menor calidad de la muestra. Mientras que, la anomalia de mineral en
el chocolate, las muestras GLO5 y MU10 fueron las Unicas que desarrollaron dicho
efecto en los catadores. De tal modo, la microempresa WL07 al no presentar ningan

defecto es la que mayor calidad presenta en su chocolate.

4.3. SOCIALIZACION DE GUIA TECNICA

La guia técnica fue desarrollada dentro del proceso de observacion de las
condiciones de tostado del cacao fino de aroma de productores de la provincia de
Manabi, actividad que se realiz6 a través del presente proyecto de investigacion,

‘poniendo en evidencia la vinculacion de la academia con la sociedad, generando
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asi posibles soluciones encaminadas a mejorar la productividad de microempresas
dedicadas a trabajar con uno de los mejores rubros de Ecuador: cacao fino de

aroma.

Como resultado de las actividades desarrolladas se estructur6 una guia para
emprendedores y productores de cacao y chocolate, que representa el esfuerzo
tanto de la academia, sobre todo, la voluntad de los productores de chocolate
artesanal de Manabi, que son aquellos que buscan la mejora diaria para el
desarrollo del pais y de su emprendimiento. Ademas, favorece a llevar el
cumplimiento de los requisitos que establece el ARCSA dentro de las mejoras

continuas que constituye cada linea de proceso de los productos elaborados.

La guia técnica consto de dos partes: En la primera, se presentaron los aspectos
importantes que debe considerar un productor en las actividades de poscosecha
para lograr un cacao fino de aroma con calidad, y de manera resumida, la normativa
de requisitos de los granos de cacao NTE INEN 176. En la segunda parte, se
detallaron los procesos y condiciones de tostado de cacao para el cacao fino de
aroma que puede implementar cualquier microempresa productora de chocolate

artesanal para lograr una mejor calidad en su producto final.

Por lo antes mencionado, dicha guia estuvo orientada productores de cacao, y a los
responsables de las primeras actividades de poscosecha. Ademas, de los técnicos

encargados de los procesos de elaboracion de chocolate (Anexo 8).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2.

CONCLUSIONES

Las condiciones de tostado (tiempo y temperatura) de cacao varian en las
diferentes microempresas, y por lo tanto influyen en la calidad integral del

chocolate

Los chocolates de las microempresas evaluadas presentan una
granulometria menor a 30 micras, cumpliendo con los requisitos propuestos

gue evidencian calidad en la barra.

El porcentaje de manteca de cacao presente en el chocolate de las once
microempresas evaluadas es mayor al 18%, cumpliendo con la norma INEN

y el Codex Alimentarius.

El tostado de cacao a temperaturas mayores de 100 °C durante tiempos

comprendidos entre 20 y 40 min, produce cierta migracion de la manteca.

El chocolate con mayor aceptabilidad fue el de la microempresa RM04 con
un tostado de 100°C por 30 min mostrando aceptabilidad en los atributos

generales, pero prevalecieron los aromas del chocolate.

La socializacion de la guia técnica contribuye a la mejora continua dentro del

proceso productivo de las microempresas artesanales de Manabi.

RECOMENDACIONES

Después del proceso de tostado medir la humedad del grano para ver la
relacion de perdida de agua en el mismo.

Verificar que el micrometro esté calibrado para reducir desviaciones de
resultados.

En el andlisis de porcentaje de manteca de cacao utilizar un cartucho que
sostenga la muestra para que el polvo de chocolate no se asiente sobre el
hexano, y asi evitar errores de ensayo.

Para el andlisis sensorial evitar dar las muestras en recipientes plasticos que

afecten el aroma y sabor de las mismas.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de recoleccién de datos

Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lépez

Ficha de levantamiento de datos

Responsable:

Introduccién:

El proposito de esta ficha es hacer un levantamiento de datos acerca de los productores de la
provincia de Manabi, asistentes en la | Feria de Cacao y Chocolate (FINAROMA) realizada por la

empresa Kaacao y la ESPAM MFL.

Nombre del productor Nombre de la microempresa

Ubicacién

Celular

O N 0™ WIN|(F

(=Y
o

=
=

Fuente: Los autores
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Anexo 2. Ficha técnica de levantamiento de datos

Manuel Félix Lépez

Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi

Ficha técnica de levantamiento de datos sobre el tostado

Responsables:

Jaén Loor - Martha Zamora

Introduccién:

El propésito de esta ficha es hacer un levantamiento de datos acerca de las condiciones del tostado de cacao en
diferentes microempresas de la provincia de Manabi.

Componentes técnicos

Cdédigo de la s -
; Variedad de % humedad : . Temperatura Tiempo
microempresa i . ;
P materia prima del cacao Equipos Materiales (°C) (min)
GSho1 Capao 8% Horno de yampor a Tgrmomgtro 130°C 30 min
Nacional gas, rotatorio eléctrico infrarrojo
Cacao o Horno a gas, rotatorio Termometro o :
RMO2 Nacional % eléctrico infrarrojo 110°C 50 min
E703 Ca_cao 7% Horno_de t'.;tmt_)or T(_armomgtro 100°C 50 min
Nacional rotatorio eléctrico infrarrojo
RMO4 Capao 7% Horno de yampor a Tgrmomgtro 100°C 30 min
Nacional gas, rotatorio eléctrico infrarrojo
GLO5 Ca_cao 79 Horno a gas_, rotatorio Tgrmomgtro 100°C 20 min
Nacional eléctrico infrarrojo
GAO06 N(;";‘icoanoal 7% Horno Eléctrico - 130°C 60min
WLO07 Cacao 7% Horno de tambor a - 110°C 40min
Nacional gas, rotatorio eléctrico
SPO8 Capao 7% Horno de 'tamtzor a Tt_ermomgtro 120°C 20min
Nacional gas, rotatorio eléctrico infrarrojo
MCO09 Niiicoanoal 7% Horno Eléctrico - 130°C 30min
MU10 N(;‘Z‘foanoal 7.8% Horno Eléctrico - 125°C 38min
MA11 Capao 7% Horno de yamtgor a Tgrmomgtro 120°C 20min
Nacional gas, rotatorio eléctrico infrarrojo

Fuente: Los autores
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Anexo 3. Aplicacion de la ficha de levantamiento de datos sobre el proceso de tostado en microempresas de

chocolate artesanal de Manabi

Anexo 3-b. Registro de la temperatura del proceso

Anexo 3-c. Observacion al productor sobre el proceso Anexo 3-d. Registro del tiempo del proceso
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Anexo 4. Informe de los resultados del analisis fisico del chocolate artesanal de productores de la provincia de Manabi

x&(_\ESPAM I N

ESCUELA SUPERIOR pOLllkCNICA k

Con o A e §

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI “ MANUEL FELIX LOPEZ”
LABORATORIO DE CALIDAD INTEGRAL DE CACAO DEL AREA AGROINDUSTRIAL

ESTUDIANTES: Loor Cedefio Jaen Rendn '
Zamora Intriago Martha Gregoria
DIRECCION: Calceta
FECHA DE RECEPCION DE
MUESTRAS: 02/06/2023
MUESTRAS ANALIZADAS: 11

INFLUENCIA DE CONDICIONES (TIEMPO Y TEMPERATURA) DEL TOSTADO DE CACAO EN
MICROEMPRESAS ARTESANALES DE MANABI EN CALIDAD INTEGRAL DEL CHOCOLATE

RESULTADOS DE GRANULOMETRIA (um)
Numero de Muestra — Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Promedio
1 GShO1 0,28 0,18 0,21 0,22
2 RMO02 0,24 0,18 0,24 0,22
3 EZO3 0,18 0,11 0,16 0,15
4 RMO04 0,16 0,14 0,14 0,15
5 GLOS 0,10 0,17 0,17 0,15
6 GAO6 0,17 0,15 0,15 0,16
7 WL07 0,16 0,15 0,15 0,15
8 SPO8 0,21 0,23 0,16 0,20
9 MC09 0,29 0,24 0,25 0,26
10 MU10 0,27 0,26 0,20 0,24
11 MA11 0,21 0,19 0,21 0,20
ng. Ana Schir

GERENTE DE LA EMPRESA KAACAO

5,  KAACAOSA.
G“ RUC: 1331867190001

Rréwativet (a.(exa- Manabi - Ecuador



Anexo 5. Informe de los resultados del analisis quimico del chocolate artesanal de productores de la provincia de
Manabi

!

-

| 8 ESPAMMFL
- it

"~ ISCULLA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI ® MANUEL FELIX LOPEZ”
LAPORATORIO DE BROMATOLOGIA AREA AGROINDUSTRIAL
Loor Cedefo Jaen Rendn

[STUDIANTES:
Zamora Intriago Martha Gregoria

DIRECCION: Calceta
FECMA DE RECEPCION DE

MUESTRAS: 19/06/2023

FECHA DE REALIZACION DE LOS
ANALISIS: 19/06/2023 - 27/06/2023

MUESTRAS ANALIZADAS: 11

INFLUENCIA DE CONDICIONES (TIEMPO Y TEMPERATURA) DEL TOSTADO DE CACAO EN
MICROEMPRESAS ARTESANALES DE MANAB( EN CALIDAD INTEGRAL DEL CHOCOLATE

Resultados
Numero de Muestra Cédigo Manteca de cacao (%)
1 GSh01 45.25
2 RM02 41.11
3 EZ03 41,90
4 RMO04 41.78
) GLOS 47.31
6 GAD6 38.33
7 wLo7 39.58
8 SP08 44.71
9 MC09 37.69
10 MU10 41.78
11 MA11 37.51

TECNICO DEL LABORATORIO



Anexo 6. Ficha de catacion

FICHA SENSORIAL ORGANOLEPTICA

Fecha

Nombre catador

COVIGO

REV3. 11.2021

INTENSIOAD (fuerza y

1. GENERAL (puntaje min D, max 5)

dad de aromas)

PERSISTENCIA (entre 1 y 15 minutos)

ACIDEZ

ASTRINGENCIA

AMARGOR

DULZURA

SALADO

UMAMI|

RO 0

PRINGPALES FRUTAL FLORAL NUECES Y MERBAS MELASAS ESPECIAS
F. ROJOS F. BLANCAS ACEITUNA CARAMELOD PINMINTA
F. TROPICALES F. AZULES MADERA MERMELADA CANLIA
CITRICOS F. ROSADAS NUECES MIEL Al

DETALLE CEREZA AVELLANAS PASA NUEZ MOSCADA

DURAZNO ALMENDRAS MLLASA CREMA DE LECHE
VAINILLA CAFE

R QUIMICO BACTERICO CARNICOS MINERAL OTRO
CAUCHO QUESO PODR. CARNE POOR. METAL

DETALLE GASOLINA MOHO CUERD POLVO
PLASTICO HECES JAMON

NOTAS:

Fuente: Empresa Kaacao
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Anexo 7. Andlisis sensorial con catadores entrenados
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Anexo 8. Media de las caracteristicas sensoriales de chocolates artesanales de Manabi

43

MICROEMPRESAS Intensidad Persistencia Acidez Astringencia Amargor Dulzura Salado Umami
GSho1 2,36 1,7 1,9 1,1 1,8 1,6 0,2 0,2
RMO02 2,36 1,5 1 0,4 0,4 2,2 0,2 0

EZ03 2,8 2,54 0,9 1,48 1,24 1,8 0,2 0,4
RMO04 2,84 2,6 0,6 0,84 0,6 2,2 0,2 0,4
GLO5 2,3 1,4 0,8 0,4 0,6 2,3 0,2 0,4
GA06 2,6 1,96 1 1 1 2,54 0,2 0,4
wWLo7 3,28 2,74 1,6 1,32 2,4 1,6 0,2 0,2
SP08 2,6 2,1 1 0,86 1,16 1,7 0 0,2
MC09 2,5 2 1,2 0,94 1,28 1,96 0,2 0,4
MU10 3,06 2,84 1,2 1,3 0,9 2,56 0,2 0,4
MA11 3,2 3 0,5 0,96 0,74 2,48 0,2 0
Anexo 8-a. Media de los atributos generales
MICROEMPRESAS Frutal Floral Nuecesy Melasas Especias
hierbas
GSho1 6,6 0,6 5,2 1,1 2,46
RMO02 4,6 0,8 3,8 2,5 1,2
EZ03 4,26 0,4 6 1 3,2
RMO04 6,1 1,4 5,6 2,2 2,3
GLO5 3,6 0,2 2,8 1,2 2,3
GAO06 3,8 0 1,8 3,2 0,8
WLO07 5,74 0,4 4,46 1,8 1,6
SP08 4,4 0,2 2,8 1,8 1
MCo09 3,26 0,2 2,9 1,7 1,3
MU10 2,9 0 2,8 3,5 1,96
MA11 5,4 1,4 4 2,8 1,5

Anexo 8-b. Media de los aromas



MICROEMPRESAS  Quimico Bactérico Carnicos Mineral

GSh01 0,2 0 0 0
RMO02 0,2 0,6 0 0
EZ03 0 0 0,2 0
RMO04 0,2 0 0 0
GLO5 0 0,2 0 0,6
GAO06 1 0,8 0,4 0
WL07 0 0 0 0
SP08 0,2 0 0,2 0
MC09 0,4 0,9 0 0
MU10 0 0,2 0 1
MA11 0,6 0 0 0

Anexo 8-b. Media de los defectos
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Anexo 8. Socializacién de guia técnica y resultados




Anexo 9. Guia técnica

GUIA TECNICA:
MANEJO DE POSCOSECHA
Y TOSTADO DEL GRANO

DE CACAO FINO DE AROMA

8 ESPAM
\!‘L A TECHCA é-&/\cnomousmm
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GUIA TECNICA:
MANEJO DE POSCOSECHA

Y TOSTADO DEL GRANO
DE CACAO FINO DE AROMA

ESPAMMFL B oo e
I i

0 oy, vouionc, AGROINDUSTRIA

e GUia TECHICA

Cacao fino de Aroma
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Prélogo

Agrocalidad desde afios atrds ha estado implementando un sistema de
certificacion tanto de las fincas como de los centros de acopio de cacao
arriba, para la exportacidn en forma de grano, semielaborado y elaborado,
garantizando asila calidad y trazabilidad del mismo; bajo esta certificacion la
academia ha venido involucrando a los productores de la provincia de
Manabi en la implementacion de mejoras en su proceso productive que les
sirve para fortalecer sus debilidades y ver mas alla de lo que ya estan
realizando.

La presente publicacion fue desarrollada dentro del proceso de observacion
del manejo de las condiciones de tostado del cacao fino de aroma por parte
de productores de la provincia de Manabi, actividad que se realizo a través de
un proyecto de investigacion de estudiantes de la carrera de Agroindustria de
la ESPAM MFL, de manera que esta actividad pone en evidencia la vinculacion
de la academia con la sociedad, generando asi posibles soluciones
encaminadas a mejorar la productividad de microempresas dedicadas a
trabajar con uno de los mejores rubros de Ecuador: cacao fino de aroma.

Resultado de las actividades desarrollada por parte de los investigadores se
estructurd esta guia para emprendedores y productores de cacao y
chocolate, que representa el esfuerzo tanto de la academia, y, sobre todo, la
voluntad de los productores de chocolate artesanal de la provincia de
Manabi, gue son aquellos que buscan la mejora diaria para el desarrollo del
paisy de suemprendimiento.

Finalmente, se destaca que la calidad del cacao ecuatoriano es reconocida a
nivel internacional por su sabor y aroma, caracteristicas en la elaboracion de
chocolates finos, gourmet y dark (negro), v son los productores los que
protegen la excelencia del grano.

G TECHICA
c wanan fino de Aroma

48



Esta guia es el resultado del trabajo conjunto de un proyecto de investigacidn
entre estudiantes, docentes y productores de chocolate artesanal de la
provincia de Manabi. De manera gue, la ejecucidon de este proyecto tuvo
como propasito evaluar |a influencia de las condiciones de tostado del grano
de cacao en la calidad integral del chocolate. El documento consta de dos
partes:

En la primera, se presentan aspectos importantes gue debe considerar un
productor en las actividades de poscosecha para lograr un cacao Fino de
aroma con calidad, y de manera resumida, la normativa de reguisitos de los
granos de cacao NTE INEN 176.

En la segunda parte, se detallan los procesos y condiciones de tostado de
cacao para el cacao Fino de Aroma que puede implementar cualguier
micreempresa productora de chocolate artesanal para lograr una mejor
calidad en su producto final. Ademas, para conseguir una mejor
comprension, se han afiadido graficos, que estan claramente explicitos ante
lavision del lector.

Esta guia esta orientada a propietarios de produccion de cacao, y a los
responsables de las primeras actividades de poscosecha. Ademas, de los
técnicos encargados delos procesos de elaboracion de chocolate.

Esperamos que este material sea de utilidad para el publico objetivo, y de
manera general, para las personas interesadas en el tema.

GUIA TECHICA
Cacao fino de Aroma :’
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- PRIMERA PARTE
DES POSCOSECHA DEL CACAO FINO DE AROMA

1. Cosecha
Se recomienda cosechar todas las mazorcas maduras, sobre maduras y las

dafiadas por plagas y enfermedades, ya que la manera de reducir la cantidad
de mazorcas sobre maduras y dafiadas es realizando la cosecha cada quince
dias o menos. La cosecha de la mazorca se hace cortando el pedunculo, el
tallo que une el fruto con el arbol. Las mazorcas ubicadas al alcance de las
manos se cortan utilizando tijera de podar, navaja o cuchilla curva, mientras
que para la que estdn ubicadas en ramas mas altas, se debe usar la pica o

media luna.

2. Clasificacién de mazorca

Las mazorcas maduras y pintonas que estén sanas, se colocan juntas en un
solo grupo; mientras que las mazorcas, sobre maduras, enfermas y dafiadas
por enfermedades y plagas como el pajaro carpintero y la ardilla, se colocan
juntas en otro grupo. Se deben descartar las mazorcas con granos
germinados, enfermos ydafiados.

GUIA TECNICA
e Cacao fino de Aroma
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3. Extraccion degranos

Las mazorcas se deben partir de preferencia el mismo dia para extraer el
grano en baba, o méximo dos dias después de la cosecha. El partido o
quebrado de la mazorca se puede hacer con un machete corto, con un golpe
suave usando un mazo de madera corto, o de preferencia usar el lado sin filo
de un machete clavado en un tronco. Luego, se sacan los granos deslizando
los dedos alolargo de ambos lados de la tripa o placenta para desprenderlas.
Los granos deben depositarse en un recipiente limpio que pueden ser cajas
de madera, cubetas de plastico o sacos con forro de plastico.

4. Fermentaciéndegranos

Para el cacao Fino de aroma el proceso de fermentacién dura entre 3 a 9dia,
dependiendo del método que se utilice.

Los métodos de fermentacidn varian en las productoras de cacao e incluso
de un productor a otro, pudiendo realizar los siguientes:

e Fermentaciénen montén

e Fermentacidnen cajonesde madera

e FermentadorRohan

e Fermentaciénensacos

GUIA TECNICA
Cacao fino de Artine 9
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Consideraciones:
Durante la fermentacién se desarrollan tres fases:

1. FASE ANAEROBICA (SIN PRESENCIA DE OXIGENO): Se conoce también
como fermentacién alcohdlica y se desarrolla durante las primeras 48
horas luego de la quiebra de las mazorcas, se provoca un aumento de
temperaturaentre 25°Ca35°C.

2. FASE AEROBICA (EN PRESENCIA DE OXIGENO): Conocida también
como fermentacion acética, se incrementa la concentracion de acido
acético y se desarrolla el olor particular a vinagre; y se caracteriza
porque se presenta un aumento en la temperatura entre 45°Ca 50°C.

3. FASE DE OXIDACION: el grano se sigue modificando fisica y
bioquimicamente en su interior y es de gran relevancia mantener la
temperatura entrelos 48y 50°C.

5. Secadodelcacao
Elgrano de cacao se puede someter a dos tipos de secados:

e Elsecado natural: Se usa principalmente el calor del soly el aire, pasando
por la masa del grano.

GUIA TECNICA
e vacao fino de Aroma
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* El secado artificial: Se utiliza otras fuentes de energia para generar calor,
como: energia eléctrica, combustibles fosiles, lefia y rastrojos de cultivos
para calentar la masa de aire y asi remover el agua del grano.

Consideraciones:

e La medicidn precisa se debe hacer con un medidor digital de humedad
paragranos. Este instrumento es muyimportante.

* Sinosesecasuficiente, el grano se llena de mohoy sise secamenos de 6.0
% se vuelve quebradizo

* No se recomienda secar el cacao a la orilla del pavimento, ni patios de
cemento, porque en estos lugares se contamina el cacao con humo de

vehiculos, polvo, arena, olor de asfalto, heces u orina de animales. Esto
disminuye la calidad y limpieza del cacao.

GUIA TECNICA m
Cacao fino de Arvina O
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6. Limpiezayclasificacion de granos

Se deben eliminar todas las impurezas como pedazos de cascara, residuos de
placenta, madera, ramillas, hojas o piedras. Utilizando zarandas o de forma
manual se clasifican los granos por tamafio y se eliminan basuras pequefias.
La clasificacion consiste en sacar los granos defectuosos, pequefios,
dafiados, quebrados, planos y todo material extrafio como piedrecillas,
clavos, y otros.

REQUISITOS PARA LA CALIDAD DE LOS GRANOS DE CACAO
Seguin la NTE INEN 176, los granos de cacao deben de cumplir los siguientes
requisitos:

REQUISITOS GRANOS DE CACAD METODOS DE
GRADOY | GRADO2 | GRADO I ENSAYD

Humedad, méxima, %" 7 7 T NTE INEN4SO 2291
Peso de 100 granos, g =130 =120a130 | 100 a120 "
Granas fermantados, minime % 5 &5 53 NTE INEN-IS0 1114
Granos viclelas, maximo, % 15 F1l % NTE INEN-1S0 1114
Granos pizamosos, mdximo, % 9 12 18 NTE INEN-ISO 1114
Granos mohosos, mdximo, % 1 2 4 NTE INEN-ISO 1114
TOTALES (analisis sobre 100

1. mini 100 100 100 -
Granos defectuosos™ “, maxima, % 05 1.0 30 ANEXO C
Material relacionado con ks

de méximo, % 1.0 1.0 1.0 ANEXO C
Material extrafio, mdximo, % 075 075 075 ANEXO C

| TEl simbolo % [por cienio) regresenta al namers 0,01, Gue expresa A & fraccion masica
* Masa determinada por medio de una balanza u ot instrumenio equivalenie

* Grancs de cacao defectuosos (3.6) comesponden a los gronos dafiados POr iNSECios. granos geminados.
FANGS NEQICS, GYancs PIanN0s-vand o Granza y granas rbos.

* Los valores para los grancs defectuosos no deben comesponder solo & los grancs de cacao dafiados por
insechos.

Los datos presentados en la tabla anterior indican que si el cacao cumple con
dichas especificaciones se tendrd una materia prima lista y en excelentes
condiciones para comenzar el proceso de transformacion, de manera que el
producto final garantizara mayor calidad.

GLIiA TECHICA
e Cacao fino de Aroma
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SEGUNDA PARTE
PROCESO DE TOSTADO DE CACAO

El tostado es una operacién importante para el desarrollo del aroma y sabor
de los granos de cacao, donde se potencializa atin mas el sabor del chocolate
a partir de los precursores formados durante la fermentacion y el secado.

Los granos se clasifican segun el tamafio para que se tuesten de manera
uniforme. Los granos se separan en grandes, medianos y pequefios.

Objetivos deltostado

® Ayudar a separar la cascara exterior del grano interior y facilita mucho el
agrietamiento y el descascarillado.

e Esterilizarelgranode cacao.

e Establecer el sabor, aromay color del producto final se establecen durante
esta etapa.

* Perder acidos voldtiles y otras sustancias que contribuyen a la acidez y
amargor.

* Reducir el contenido de humedad del cacao, de un 7% aproximadamente a
un2%o0 3%.

GUIA TECNICA
Cacao fino de Aroma @
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Aspectos a considerar antes del tostado

A |a hora de elegir la técnica mas adecuada para tostar semillas de cacao
deben considerarse varios aspectos:

= Eltamafioyredondezde lasemilla
* Elcontenidode humedaddelasemilla
* Elperfilde sabor delgrano

Sin embargo, existen varios equipos en los que se puede realzar este proceso,
se pueden clasificar en dos: tostadores eléctricos y tostadores a gas.

PROCESO DE TOSTADO

Recepcion de materia prima ‘

Seleccion

Precalentado del horno ‘

Enfriado ‘

GUIA TECNICA
& Cacao fino de Aroma
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Recepcion de materia prima: se obtienen granos de cacao Fino de aroma

previamente fermentadosy secados.

Selecciéon de granos: se deben seleccionar los granos de cacao
uniformemente, es decir, separar granos pequefios, medianos y grandes. Y si
es el caso eliminar granos defectuosos o materias extrafias a cacao.

Precalentado del horno: se precalienta el equipo hasta llegar a la
temperaturaindicada para el procesode tostado

Tostado de granos: se introduce los granos al horno tostador, ya sean
directamente o en bandeja, y se los deja por el tiempo estimado del
operador. Considerar que si el horno no es rotatorio se deben hacer

remociones constantes para que sea un procedimiento homogéneo.

Enfriado: Transcurrido el iempo se sacan los granos del tostador y se los deja

enfriar rdpidamente para detener el proceso de tostado.

GUIA TECNICA
Cacao fino de Artise @
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Semaforo de sabores

El semaforo de sabores representa las temperaturas limites a aplicar con la
finalidad de preservar los volatiles asociados a sabores y aromas del cacao.
Cabe indicar que los sabores y aromas son atributos propios del caracter de
cacao asociados a lagenética y al terroir

Temperaturas limites y criticas para la exposicién de sabores

* Sise desea aprovechar el caracter herbal y floral del grano de cacao se
debetostar atemperaturas menores de 115°C.

* Si el perfil organoléptico predominante es de frutas frescas con ligeras
expresiones a chocolate, deberemos orientar nuestro tueste entre
temperaturasde 115°Ca 125°C.

e Las expresiones a frutos marrones, azlcar, nibs de cacao, madera y
especies son mejor rescatadas a temperaturasde 125°Ca 135°C.

e Los sabores fuertes a chocolate, caramelo y nuez se maximizan a
temperaturas mayoresde 135°C.
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Recomendaciones Técnicas

No mezclarvariedades de cacao para que prevalezca la calidad.

Fermentar los granos de cacao Fino de aroma por el método de
cajones.

Realizar el secado en marquesinas para evitar cualquier
contaminacion.

Pasar los granos por la clasificadora de granos 2 veces, para reducir
el pasode granos combinados.

Realizar el proceso de tostado en tostadores eléctricos, para un
mejor control de temperatura interna y externa del equipo.

Considerar la humedad del grano antes de contemplar la
temperatura y tiempo a utilizar en el tostado.

Tostar el cacao Fino de Aroma a temperaturas medias entre 110 a
130°Cy con tiempos entre 40 a 60 minutos.

En el caso de que el equipo no sea rotatorio, realizar remociones de
los granos para que exista un tostado homogéneo.

GUIA TECNICA m

Cacao fino de Aroma

59



Referencias Bibliograficas

Gutiérrez, M. (2021). Tecnologia de tostado del grano de cacao.
[Camcafeperu].
https://camcafeperu.com.pe/admin/recursos/publicaciones/1907
21%2004%20final%20Marcelo%20TECNOLOGIA%20DE%20TOSTAD
0%20DEL%20GRANO%20DE%20CACAO%20(2).pdf

Infocacao. (2017). Actividades de poscosecha para lograr cacao de calidad.
Ciencia y tecnologia al servicio del sector cacaotero, 14, 1-8.
http://www.fhia.org.hn/dowloads/cacao_pdfs/infocacao/infocaca
o_nol4_sept_2017.pdf

LATMAC. (2021). Equipos agroindustriales.
https://productostaiwaneses.com/el-tostado-uniforme-con-
tostadora-tambor-giratorio/

NTE INEN 176. (2021). Granos de cacao. Requisitos.
https://corpalmesa.com/wp-
content/uploads/2021/07/CORPALMESAnte_inen_.pdf

PROCOMER. (2020). Poscosecha de cacao fino de aroma. [Manual
técnico). https://www.procomer.com/wp-
content/uploads/Manual-poscosecha-de-cacao-fino-y-de-
aroma.pdf

GUIA TECNICA
@ Cacao fino de Aroma

60



61



		2023-09-27T10:07:47-0500


		2023-09-27T13:26:58-0500


		2023-09-27T14:20:47-0500


		2023-09-27T14:51:38-0500




