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RESUMEN

La calidad del grano y la calidad organoléptica del licor de cacao constituye preocupacion
de los productores y exportadores de este producto. Esta situacion motivé realizar un
ensayo con los objetivos de establecer el efecto de las alternativas de secado sobre la
calidad fisica y organoléptica del grano de cacao y de relacionar las caracteristicas fisicas
y sensoriales del cacao en funcion de las condiciones climaticas, temperatura maxima,
minima y humedad relativa. En el experimento se utilizdé cacao “en baba” proveniente de
plantaciones de cacao nacional del Canton Bolivar y la Parroquia de Convento,
procesadas en los centros de acopio de la corporacion Fortaleza del Valle y la empresa
Kaacao, analizando mediante el analisis de varianza de Fisher, como un disefio completo
al azar de 8 tratamientos y dos repeticiones, y el analisis regular, de los métodos Taguchi,
como un disefio Ls (2)7, donde se evallan 7 factores en dos niveles cada uno. De este
modo se determind que el espesor de la capa de secado influyé en el peso de 100
almendras observandose que en espesor de 6 cm favorece un mayor peso (p<0,01), con
remociones 4 remociones diarias en el secamiento de las almendras de cacao (p<0,01),
G1<G2. En almendras bien fermentadas, en “Fortaleza del Valle” result6 mayor que en
empresa Kaacao (p<0,01), A1>A2. En la caracteristica sabor a cacao, se destaco el
tratamiento T1(A1B1C1D1E1F1G1), en “Fortalezas del valle”, con las practicas: sin
escurrido, sin desagregacion manual, sin lavado, tendal de cemento, espesor de 3 cmy
con remocion 2 veces al dia.

PALABRAS CLAVE: Calidad sensorial, cacao fino, licor de cacao, beneficio del grano.
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ABSTRACT

The quality of the bean and the organoleptic quality of the cocoa liquor is a concern of
the producers and exporters of this product. This situation led to a trial to establish the
effect of the drying alternatives on the physical and organoleptic quality of the cocoa bean
and to relate the physical and sensory characteristics of the cocoa according to the
maximum, minimum temperature and climatic conditions. RH. In the experiment, “slime”
cocoa from national cacao plantations in Bolivar Canton and Convento Parroquia was
used, processed in the collection centers of the Fortaleza del Valle corporation and the
Kaacao company, analyzing by means of Fisher's analysis of variance, as a complete
randomized design of 8 treatments and two repetitions, and the regular analysis, of the
Taguchi methods, as an L8 (2) 7 design, where 7 factors are evaluated at two levels each.
In this way, it was determined that the thickness of the drying layer influenced the weight
of 100 almonds, observing that in a thickness of 6 cm it favors a greater weight (p A2. In
the characteristic cocoa flavor, treatment T1 (A1B1C1D1E1F1G1) stood out, in
"Strengths of the valley", with the practices: without draining, without manual
disaggregation, without washing, cement line, thickness of 3 cm and with 2 times daily
removal.

KEY WORDS: Sensory quality, fine cocoa, cocoa liquor, grain benefit.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccién mundial de cacao fino de aroma en grano fue de 4.652.000 toneladas
en el periodo 2017-2018 y el 18% (836.000 t) corresponde a América Latina, en lo
gue Ecuador es el principal proveedor de cacao fino en el mundo con una cantidad
286.600 t (ILAC, 2019).

Sanchez et al. (2008) mencionan que el principal problema del cacao es la deficiente
calidad del grano, debido a la heterogeneidad en el grado de fermentacion, ya que
no hay estandares para los procesos y cada agricultor realiza las operaciones de

manejo y acondicionamiento.

En el Ecuador se ha venido comercializando el cacao sin un secado adecuado, y
las consecuencias repercuten en la baja calidad del grano, por excesiva humedad,
por tener un secado heterogéneo, por la contaminacion con impurezas, por estar
expuesto directamente al sol y como consecuencia final la calidad es irregular,
ademas se da la reduccion del peso en las sacas debido a la calificacién (porcentaje
de disminucion del peso por la calificacion de la humedad y las impurezas
contenidas) y el resultado es que obtienen una baja rentabilidad del producto de la
venta (Gilces et al., 2013).

En la actualidad, Manabi representa un volumen importante de exportacion de
cacao teniendo la zona centro norte el punto de mayor produccion, dentro de esta
zona la Corporacion fortaleza del Valle ubicada en el Canton Bolivar juega un rol
muy importante ya que permite procesar una parte del cacao perteneciente a este
sector. Este cacao que llega al centro de acopio se les realizan los procesos de
fermentacion y secado para su posterior exportacion; el escaso conocimiento sobre
el correcto manejo del secado hace que se exponga a condiciones climaticas
inestables, ocasionan calidad desigual en el grano de cacao. Por lo antes expuesto
se plantea la siguiente interrogante: ¢ De qué manera se afecta la calidad del grano

de cacao durante el secado?



1.2.  JUSTIFICACION

La importancia de homogenizar la calidad final del grano de cacao permitird
establecer mercados con compromisos comerciales a largo plazo, ademas de crear
oportunidades para mejorar los precios del producto final, teniendo en cuenta el

nombre que ha ganado el cacao fino de aroma en el mundo.

Para llevar a cabo el secado se lo realiza ya sea de forma natural o artificial, cuando
se lo realiza por secado natural se aprovecha de la radiacion solar, pero en época
invernal es perjudicial ya que ocasiona dafios en el producto y pérdidas en la
produccion. El tiempo de secado, de forma natural, demora de 6 a 7 dias, segun
sean las condiciones ambientales, especialmente de radiacion solar, temperatura y
humedad relativa (Orna et al., 2018).

La calidad del cacao es importante ya que incluye una adecuada practica post
cosecha (fermentacién y secado), y el procesamiento de post cosecha ha sido
considerada una etapa critica para todos los tipos de cacao y es esencial para el
desarrollo de un buen sabor y aroma a chocolate. Ademas, es la etapa donde ocurre
con frecuencia el deterioro de la calidad del grano, por tanto, una correcta
fermentacion y secado del cacao es de suma importancia para la transformacion
industrial (Montesdeoca y Vidal, 2015).

La etapa Optima de secado del cacao permitira establecer parametros de calidad
uniforme en el producto final, teniendo en cuenta la sensibilidad que tiene el cacao
a temperaturas, que en muchas ocasiones permiten el deterioro de la calidad final.
El alcance que tiene este trabajo es valorar alternativas de secado tomando en
cuenta condiciones climéticas como las temperaturas y humedad relativa y que al
final se establezca una metodologia que permita tener una calidad equilibrada,
necesaria para liderar la comercializacion en los mercados internacionales

especiales.



1.3. OBJETIVOS

4.1.1. OBJETIVO GENERAL

Valorar la interaccion entre las alternativas de secado y las variables temperatura y

humedad relativa sobre la calidad fisica y organoléptica del cacao en grano

4.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer el efecto de las alternativas de secado sobre la calidad fisica y
organoléptica del grano de cacao
e Relacionar las caracteristicas fisicas y sensoriales del cacao en funcién de

las condiciones climéticas, temperatura maxima, minima y humedad relativa

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las alternativas de poscosecha influira significativamente en la

calidad fisica y organoléptica del grano de cacao



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE CACAO

El cacao (Theobroma cacao L.) es un arbol frutal procedente de la selva tropical
hameda de Sudameérica, originandose en la region Amazonica del este ecuatorial y

afluentes del rio Napo, Putumayo y Caquetéa (Rios et al., 2017).

Maldonado (2016) indica que el cacao tiene caracteristicas especificas de aroma y
sabor, buscadas por los fabricantes de chocolate. Ecuador, por sus condiciones
geograficas y su riqueza en recursos biolégicos, es el productor por excelencia de
cacao fino de aroma (63% de la produccion mundial) proveniente de la variedad
Nacional cuyo sabor ha estado reconocido durante siglos en el mercado

internacional. Este tipo de grano es utilizado en todos los chocolates refinados.

2.2. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DEL CACAO

El cacao es una planta estrictamente tropical, crece sobre todo en los 10°C de la
linea del Ecuador (Latitud 20°N y 20°S), en la temperatura de 20°C (entre 22°C y
32°C), el limite de temperatura en frio es de 21°C, no inferior a 15°C en el mes mas
frio y un minimo de 10°C, para los limites de calor, la temperatura oscila entre 38°C
a 40°C; 21 el crecimiento es anormal a una temperatura constante por encima de
31°C, aunque un buen crecimiento se puede tener hasta 35°C con una temperatura
fluctuante entre el dia y la noche (FAO, 2015).

2.2.1. LUMINOSIDAD

El cacao requiere de un sombrio que permita el paso del 30 a 50% de la luminosidad
recibida; una vez que las plantas avanzan en edad y se desarrollan, se beneficia de

su propia sombray de las plantas en asocio y en ese ambiente la intensidad luminica
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recibida en sus hojas disminuye, por consiguiente, a medida que crece el cacao se
recomienda reducir el sombreamiento para permitir el paso del 70 a 75% de
luminosidad (Steven, 2020).

2.2.2. PRECIPITACION

El cacao requiere anualmente entre 1500 a 2500 mm en zonas bajas y calidas entre
1200 a 1500 mm en zonas frescas, bien distribuidas y con un minimo de 100 mm
por mes; en razon de ello se ha establecido para las plantaciones la cantidad de
1500 mm es necesario sefalar que las huertas de cacao no soporta anegamiento
ni estancamiento de agua por mas de cinco dias, ello causa asfixia y posteriormente
muerte de las raices y plantas; por otro lado, en los meses secos a medida que
avanza el tiempo desde julio a noviembre se genera un desequilibrio hidrico que
provoca sintomas de marchitez, secamiento, caida de hojas, muerte progresiva de

las puntas de las ramas (INIAP, 2010).

2.2.3. TEMPERATURA

El cacao no soporta temperaturas bajas, siendo su limite medio anual de
temperatura los 21°C ya que es dificil cultivar cacao satisfactoriamente con una
temperatura mas baja. Es un cultivo que debe estar bajo sombra para que los rayos
solares no incidan directamente y se incrementa la temperatura. La temperatura
determina la formacién de flores a 25°C la floracion es normal y abundante
(Velasquez, 2019).

2.3. PRODUCCION DEL CACAO

En el afio cacaotero 2015, la produccion mundial de cacao en grano por continentes
fue: Africa 3'068.000 t (72,5%), América 760.000 t (18%) y Asia y Oceania 401.000
t (9,5%) (ICCO, 2016). La produccion del grano de cacao en los ultimos cinco afios
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ha ido incrementando como resultado de proyectos de nueva siembra y renovacion
de plantaciones. El registro de produccion del afio 2015 fue de 54.798 toneladas

meétricas, con un incremento de 7.066 toneladas (Rodriguez, 2019).

La produccion de cacao es muy importante para el pais porque ha logrado promover
el desarrollo de la economia de los ecuatorianos, ademas este producto genera
ingresos a las familias campesinas permitiéndoles subsistir. Ecuador produce un
volumen de 260 mil toneladas métricas de cacao en grano y otros productos
derivados, cuyas caracteristicas agronomicas de sabor y aroma por las que se
conoce al cacao ecuatoriano resultan ser inigualables, permitiéndole posicionarse

en los primeros lugares de los mercados internacionales (Cordova, 2019).

2.4. COMPOSICION DEL GRANO DEL CACAO

La composicion de los polifenoles en los granos de cacao se encuentra en los
cotiledones y depende de muchos factores como: tipo de cacao, origen geogréfico,
condiciones de crecimiento y madurez de la fruta de cacao, asi como la
fermentacion y el procesamiento de alimentos. Este grano esté recubierto por una
pulpa mucilaginosa de color blanco, sabor azucarado y acidulo, la cual representa

un rol clave en la formacion del aroma y del sabor del cacao (Delgado et al., 2018).

2.5. FERMENTACION DEL CACAO

La fermentacion del cacao es una operacion indispensable, en la cual la pulpa que
envuelve las semillas es metabolizada por microorganismos que producen
compuestos como el etanol y &cido acético los cuales promueven cambios
fisicoguimicos importantes en las almendras (Pazmifio, 2012). El proceso de

fermentacion se inicia con la transformacion del azlicar de la pulpa de los granos en
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alcohol y di6xido de carbono; el pH y la temperatura se elevan. Estos cambios

ocurren durante las primeras 24 o 36 horas (Vera et al., 2018)

La fermentacion es una etapa muy importante dentro del beneficiado del grano de
cacao debido a que en el interior de las almendras se producen cambios
bioquimicos que dan origen a los precursores del aroma y sabor a chocolate,
ademéas en el proceso de fermentacion, la temperatura juega un papel muy
importante, ya que con los acidos generados dentro de las almendras producen la
muerte del embridn, el cual con lleva a la formacion de compuestos aromaticos

dentro de las almendras en el proceso de secado (Ruiz, 2019).

2.6. SECADO DEL CACAO

El proceso de secado consiste en reducir el contenido de humedad del producto
para reducir su deterioro en un periodo de tiempo, el secado es una etapa de
beneficio del cacao en la que se eliminan el exceso de humedad de granos. Al
finalizar la fermentacién del cacao el grano queda con un contenido de humedad de
aproximadamente 60% una vez finalizada la fermentacién debe llevar a un
contenido de humedad final maxima de 7% lo cual permite conservar la inocuidad
del grano durante el almacenamiento y disminuye el riesgo de aparicion de hongos
(L6pez y Chéavez, 2018).

2.6.1. SECADO NATURAL

El secado natural es el mas utilizando en la zona norte costera por exposicion al sol
sobre las caracteristicas fisica y quimicas de granos de cacao para la obtencion de
una mayor eficiencia y rentabilidad de la humedad requerida. El secado al sol debe
realizarse sobre una plataforma de madera, material que no les trasmiten a las

almendras sabores u olores extrafios. Este método es el mas recomendable porque
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permite secar lentamente las almendras, estas desarrollan satisfactoriamente los

cambios para lograr un buen sabor (Ortiz et al., 2004).

Cuando se exponen de forma radical los granos el secado no es uniforme, debido
a gque se ve afectada la hidrolisis enzimatica provocando granos violetas con
sabores astringentes, otra situacion es que los granos se vuelven acidos a razén de
los acidos voléatiles no se eliminan de los granos, estos acidos se pegan en la
cascarilla y penetran el grano. Cuando el secado es muy lento se da origen a la
colonizacion por mohos que pueden comprometer la calidad del grano (Cérdova,
2019).

2.6.2. SECADO EN MARQUESINA

Este secado se coloca el cacao fermentado en la marquesina en una capa gruesa,
de 5 cm aproximadamente, por 4 horas. A partir del segundo dia, se coloca las
almendras abiertas y se pasa el rastrillo cada hora, de esta forma se garantiza que
sequen uniformemente; si hay sol radiante, se retira las almendras al sitio mas
sombreado dentro de la marquesina. Del tercer dia en adelante, se ponen las

almendras al sol de corrido y pase el rastrillo cada hora (Parraga, 2015).

2.7. CURVA DEL SECADO DEL CACAO

Restrepo y Burbano (2005) mencionan que este tipo de curvas sirven para
comprobar el tiempo requerido para que un determinado producto sufra un
descenso esperado en su contenido de humedad, por ende, poder establecer el
gasto energético durante el tiempo de un lapso transcurrido. Estas curvas se
consiguen experimentalmente y presentan un comportamiento especial a medida

gue avanza el proceso como se puede observar en la figura 2.1.
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o~
a

Fuente: Restrepo y Burbano (2005).

Segun los autores mencionados, estas curvas varian en funcién del tipo de
producto, velocidad, temperatura y humedad relativa del aire, direccion del flujo, y
espesor de la capa de granos. Algunas ocasiones no se poseen datos
experimentales del proceso, y por ello se hace necesario recurrir a modelos tedricos

de prediccion del secado.

2.8. CALIDAD DEL GRANO DE CACAO

Rios et al. (2017) manifiestan que la calidad del grano de cacao esta determinada
principalmente por las propiedades fisicas y organolépticas de los semielaborados;
sin embargo, la distribucion particular de una determinada calidad también depende
directamente de los requerimientos particulares de cada cliente, y de las exigencias

de cada mercado.

La calidad de la produccion de cacao depende de elementos como tipo genético,
condiciones naturales del sitio donde se encuentran las plantaciones y manejo
integral del cultivo. De gran importancia para el producto final son las actividades de

postcosecha, incluyendo la fermentacion, secado y almacenamiento su
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industrializacion es relevante en los paises desarrollados y los productores que son
los paises satélites que se han dedicado a producir granos para su exportacion
(ESPAE-ESPOL, 2016).

Segun Vera (2019), cuando se habla de calidad del cacao se deben tomar como
parametros el aspecto fisico de la almendra, aspectos quimicos y las propiedades
organolépticas intrinsecas del sabor y aroma. Las almendras de cacao pueden
secarse de forma natural o de forma artificial, segin hechos reales y estudios se
han comprobado que la almendra secada al natural es decir sacada al sol hasta que
alcance el nivel de humedad deseado presenta un resultado mucho mas delicado,
mientras que las secadas artificialmente pierden esta naturalidad. Existen dos
categorias de calidad de cacao en grano reconocidas por el mercado mundial,
cacao “fino o de aroma” y cacao “ordinario”’; los primeros provenientes
principalmente de las variedades criollo y trinitario, en cambio el forastero tiene

caracteristicas de cacao ordinario (Sanchez et al., 2016).

2.8.1. CALIDAD FiSICA DEL GRANO DE CACAO

La calidad fisica influye en la seleccion de un determinado tipo de cacao, tales como
el tamafo del grano, el porcentaje de cascara, contenido de grasa, contenido de

testa, dureza de la manteca y la humedad (Sanchez et al., 2016).

Las caracteristicas de calidad fisicas se rigen en funcién de la norma INEN 176, a

continuacion, se mencionan las caracteristicas fisicas:

e Almendras bien fermentadas son aquellas con apariencia hinchada y se
separan facilmente del cotiledén y su coloracion es marron.

e Almendras medianamente fermentadas, son testa medianamente suelta y
color medianamente marron.

e Almendras violetas, la apariencia interna es compacta, desarrollan un sabor
astringente y &cido.

e Almendras pizarras, carecen de fermentacidn, apariencia compacta con

sabores amargos y astringentes, el color gris pizarra negruzco.



11

e Almendras mohosas, contaminadas por mohos.

Los parametros son frecuentemente monitoreados por los fabricantes en los granos
de cacao después de la fermentacion, secado y tostado para evitar sabores
extrafios ocasionados por mohos, el humo, la acidez y la astringencia, que afectan
la calidad final del producto. En la practica, los métodos de fermentacion varian
mucho de una zona productora a otra. El secado por lo general es al sol, y no se
rigen por ningun protocolo sino por las costumbres de los agricultores y la
disponibilidad de infraestructura para su ejecucion (Sanchez et al., 2017).

2.8.2. CALIDAD ORGANOLEPTICA DEL GRANO DE CACAO

Ruiz (2019), manifiesta que las caracteristicas organolépticas (sabor y aroma) son
requisitos fundamentales para la calificacion del cacao para exportacion; atributos
como el amargor y la astringencia que son propios en los granos de cacao son

esenciales para la elaboracion de chocolates finos.

La calidad del cacao también se define segun sus propiedades organolépticas, las
cuales dependen del tipo, origen y clima del cacao, y de procesos como el beneficio
y tostado. Dichas caracteristicas organolépticas se describen segun el gusto
(“flavor”), cuyos elementos mas importantes son: aroma y sabor. Para definir el perfil
del aroma y el sabor se emplean las técnicas descriptivas, las cuales comprenden
la identificacion, descripcion y cuantificacion de las caracteristicas sensoriales de

un producto determinado (Noguera, 2014).

Ademaés del efecto de la fermentacion, el perfil sensorial del cacao puede variar en
funcién de la genética de cada arbol y la variacion genética de la poblacién de las
huertas tradicionales, asi como de la interaccién genotipo por ambiente. Antes que
una desventaja, la variacion del perfil sensorial de los granos de cacao de distintos
arboles, poblaciones, origenes, y zonas productoras, para el segmento de la
industria de chocolates con alto contenido de cacao (Solérzano et al., 2015).
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Quintana y Gomez (2011), sefialan que en un licor de cacao se pueden identificar

tres tipos de sabores: basicos, especificos y adquiridos, los cuales se detallan a

continuacion.

2.8.2.1. SABORES BASICOS

Acido: Describe licores con sabor acido, debido a la presencia de acidos
volatiles y no volatiles, se percibe a los lados y centro de la lengua.
Amargo: Se describe como un sabor fuerte y amargo, generalmente por la
falta de fermentacion, se percibe en la parte posterior de la lengua o en la
garganta.

Dulce: Se percibe en la punta de la lengua.

Astringente: Este sabor fuerte es por la falta de fermentacién, provoca
sequedad en la boca, aumento de salivacion, se percibe en toda la boca,
lengua, garganta y hasta en los dientes.

2.8.2.2. SABORES ESPECIFICOS

2.9.

Cacao: Describe el sabor tipico a granos de cacao bien fermentados, secos,
asados y libres de defectos.

Floral: Presentan sabores a flores, casi perfumados posiblemente se perciba
un olor como a quimico.

Frutal: Se caracteriza por licores con sabor a fruta madura. Esto describe
una nota de aroma a dulce, agradable.

Nuez: Se relaciona con el sabor de la almendra y nuez.

FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL GRANO

Los factores que afectan al grano del cacao son las condiciones ambientales como

la temperatura y la humedad afectan el contenido del grano de cacao, siendo la

humedad un factor de mayor relevancia, ya que a valores mayores a 8% se produce
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el deterioro del grano por la presencia de microorganismos, especialmente de
hongos. Asimismo, la humedad menor al 6% también es perjudicial, pues el grano

puede volverse quebradizo (Andrade et al., 2019).

Si se carece de un apropiado tratamiento poscosecha, la calidad y uniformidad
intrinseca del grano comercial se ve afectada negativamente y, en consecuencia, el
precio y prestigio en los mercados, a pesar de que el cacao reune genéticamente,
las caracteristicas necesarias para desarrollar un buen producto. La homogeneidad
y seleccion de los granos fermentados y secos segun su tamafo es de importancia
para la industria procesadora, ya que afecta la proporcion de testa o cascarilla,
observandose una relacion entre el peso del grano de cacao seco (Alvarez et al.,
2010).

2.10. EQUIPO DATALOGGER

Los sistemas de medicion y registro de datos (dataloggers) de tipo comercial,
ademas la implementacion de este sistema de registro de datos, utilizan una
plataforma de hardware libre (tarjeta Arduino); lo cual lo convierte en un dispositivo
de bajo costo, configurable a las necesidades especificas del usuario, y una
alternativa al uso de equipos comerciales. El sistema utiliza un médulo de expansion
para el manejo de una tarjeta de memoria microSD, donde se almacenan los datos
en formato compatible con hojas de célculo. También cuenta con un moédulo reloj

de tiempo real para almacenar cada dato con su marca de tiempo (Saucedo, 2018).



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se realizo en la Corporacion “Fortaleza del Valle” ubicado
en el km 1% via Calceta-Canuto de la ciudad de Calceta del cantén Bolivar,
provincia de Manabi y en la empresa KAACAO que se encuentra ubicada dentro de
los previo de la universidad “Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi”
del canton Bolivar. Posicionado geograficamente en las coordenadas 0°49'23°
latitud sur y 80°11'01° latitud oeste, a una altitud de 15 msnm, Heliofania de 91,4
horas sol y un promedio de precipitaciones de 994,9 mm anuales! (Datos del Area
Meteoroldgica de la ESPAM MFL 2010 - 2019).

3.2. DURACION DEL TRABAJO

El presente trabajo se realizd entre marzo y septiembre del 2020

3.3. FACTORES EN ESTUDIO

Se estudio las alternativas de secado del cacao en grano que se indican a

continuacion:

1Datos meteorologicos del INAMHI de la ESPAM “M.F.L”



Cuadro 3.1. Descripcion de factores y niveles

15

FACTORES EN ESTUDIO

NIVELES EN ESTUDIO

1

2

Centro de acopio

Escurrido de mucilago
Desagregacion manual
Lavado del cacao fermentado
Métodos de secado

Espesor de la capa de secado

@ mmo o @ »

Remocién durante el secado

Fortaleza del valle
Sin escurrido

Sin

Sin lavar

Tendal de cemento
3cm

2 veces al dia

Kaacao

Con escurrido
Con

Lavado
Marquesinas
6 cm

4 veces al dia

3.4. TRATAMIENTOS

Los tratamientos son las combinaciones de los factores y niveles en estudio, y se

describen en el cuadro 3.2.
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Cuadro 3.2. Descripcién de los tratamientos segun el disefio ortogonal Ls (2)’

: 5 2
o 2 © 3

o & '8 @ T o o < 7] c

i = o 3 il ° O Q g K]

2 s | 3| £5 § § °| &¢ & g

a o @ el 8 & s 5 E S =3

= w n 73 Q 0 o

o 3 8 5 o 3

(@] LIUJ’ @ [a)
Tratamientos A B C D E F G

1 1 1 1 1 1 1 1 A1B1C1D1E1F1G1 Corporacion “Fortaleza del Valle”, sin escurrido,
sin desagregacién manual, sin lavar, tendal de

cemento, espesor de capa 3 cm, remocion 2
veces al dia.

2 1 1 1 2 2 2 2 A1B1C1D2E2F2G2 Corporacion “Fortaleza del Valle”, sin escurrido,
sin desagregacion manual, lavado, secado en
marquesina, espesor de capa 6 cm y remocion

4 veces al dia
3 1 2 2 1 1 2 2 A1B2C2D1E1F2G2 Corporacion “Fortaleza del Valle”, escurrido,
desagregacion manual, sin lavado, tendal de
cemento, espesor de capa 6 cm y remocion 4
veces al dia
4 1 2 2 2 2 1 1 A1B2C2D2E2F1G1 Corporacion “Fortaleza del Valle”, escurrido,
desagregacion manual, lavado, secado en
marquesina, espesor de capa 3 cmy remocion
2 veces al dia
5 2 1 2 1 2 1 2 A2B1C2D1E2F1G2 Empresa “Kaacao S.A.”, sin escurrido,
desagregacion manual, sin lavar, secado en
marquesina, espesor de capa 3 cm y remocion
4 veces al dia.
6 2 1 2 2 1 2 1 A2B1C2D2E1F2G1 Empresa “Kaacao S.A.”, sin escurrido,
desagregacion manual, lavado, tendal de
cemento, espesor de capa 6 cm y remocién 2
veces al dia.
7 2 2 1 1 2 2 1 A2B2C1D1E2F2G1 Empresa “Kaacao S.A.”, escurrido, sin
desagregaciéon manual, sin lavar, secado en
marquesina, espesor de capa 6 cm y remocion
2 veces al dia
8 2 2 1 2 1 1 2 A2B2C1D2E1F1G2 Empresa “Kaacao S.A.”, escurrido, sin
desagregacion manual, lavado, tendal de
cemento, espesor de capa 3 cm y remocion 4
veces al dia.

3.5. MATERIAL EXPERIMENTAL

Para el experimento se utilizd cacao “en baba” proveniente de plantaciones de

cacao nacional de Cantén Bolivar.
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3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se analiz6 mediante dos técnicas: el analisis de varianza de Fisher
y el andlisis regular, de acuerdo a los métodos Taguchi. El disefio experimental
corresponde a un DCA (Disefio completamente al azar) de 8 tratamientos con dos
repeticiones, que equivale a 16 unidades experimentales. La separacion de medias
se realiz6 mediante los contrastes ortogonales, usando el programa estadistico
INFOSTAT.

3.6.1. ANALISIS REGULAR

El analisis regular, segun los métodos Taguchi, corresponde al disefio ortogonal Lg
(2)7, que se aplica a los experimentos de 7 factores por dos niveles cada uno, en 2

repeticiones.
El analisis regular comprende cuatro pasos:

1) Elaboracion de la tabla de respuesta
2) Combinacién de factores y niveles mas apropiados
3) Construccion de las gréficas factoriales

4) Prediccién de la respuesta maxima esperada

3.6.2. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Centro de acopio: se realiz6 en la Corporacion Fortalezas del Valle ubicado en el
km 1% via Calceta-Canuto de la ciudad de Calceta del canton Bolivar, provincia de
Manabi y en la empresa KAACAO S.A. que se encuentra ubicada dentro de los
previo de la universidad “Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi” del

cantén Bolivar.

Escurrido: En esta etapa se dejo que el mucilago o baba salga de manera natural

del cacao en fresco, el tiempo que se mantuvo escurriendo fue recomendado por la
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organizacion 24 horas, sin escurrir simplemente se paso directamente a la siguiente

etapa.

Desagregacion manual: El proceso de desagregacion manual consistié en retirar
los residuos que se encontraba en el cacao después de culminar la etapa de
fermentacion, y sin desagregacion manual consistié en colocarlo directamente al

secado sin haber realizado ningun proceso.

Lavado: Cuando el cacao termind su proceso de fermentacion se lavé con agua,
retirando la parte mucilaginosa que aun se encontraba en el cacao, sin lavar pasé

directamente al siguiente proceso.
Métodos de secado

secado en marquesina. El cacao fermentado se colocé en las secadoras tipo

marquesina.

Tendal de cemento. - se coloco directamente al piso de forma natural, en este
método la temperatura juega un papel muy importante puesto que el cacao recibe

la temperatura del piso y la temperatura directa del sol.
Espesor: se utilizé laminas de espesor de 3cmy 6 cm.

Remocion de la masa de cacao: se realizaron las remociones de masa cuando se
estaba secando el cacao, dos veces al dia, una en la mafiana y otra en la tarde y
cuatro veces, dos en la mafiana y dos en la tarde, esta accion se realizd

manualmente, aunque también se podia utilizar utensilios de madera.
Instalacion de los datalogger

En este ensayo se utilizaron 3 equipos de datalogger en los centros de acopio, que
permitieron tomar las temperaturas maximas y minimas, humedad relativa y
estuvieron ubicados en las diferentes partes donde se realiz6 el proceso de la

investigacion.
Control de la temperaturay humedad del ambiente

En los centros de acopio se instalaron 3 datalogger, lo cual estuvieron distribuidos
dos en marquesinas y uno en el tendal de cemento, en marquesina estuvo el

datalogger 01 con los tratamientos T2, T7 y el datalogger 02 con el T4y T5, en el
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tendal de cemento se colocé tan sélo el datalogger 03 con los tratamientos T1, T3,
T6 y T8. En los fermentadores se colocdé también dos datalogger para la
fermentacion del cacao, lo cual en el cacao sin escurrir estuvo el datalogger 01 y

con el cacao escurrido el datalogger 02.

La muestra que se utilizaron para la investigacion fue de 20 quintales de cacao
fresco, que estuvieron distribuidos en dos tratamientos de diez quintales cada uno,

en cada centro de acopio.

3.7. VARIABLES DE RESPUESTA

3.7.1. CARACTERISTICAS FiSICAS

3.7.1.1. FERMENTACION DE LOS GRANOS (%)

Se determind en las almendras secas, utilizando la prueba de corte, calificandolas
de acuerdo a las caracteristicas de la calidad fisica internas de las almendras de
cacao mencionadas segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 176, que se

describen a continuacion:

Almendras bien fermentadas. - Son aquellos cotiledones que presentaron una

coloracion marrén o marrén rojiza

Almendras medianamente fermentadas. - Se identificaron en aquellas testas

medianamente suelta y que presentaron una coloracién medianamente marrén

Total de almendras fermentadas. - Se obtuvo sumando los porcentajes de las

almendras bien fermentadas y medianamente fermentadas.

Almendras violetas. - Estuvieron determinadas por el porcentaje de granos de

cotiledones que obtuvieron una apariencia de violeta intensos

Almendras pizarras. - Se consideraron aquellas almendras cuyos cotiledones

presentaron un color gris negruzcos y de aspecto compacto.



20

3.7.1.2. PESO DE 100 ALMENDRAS (g)

Se determinaron en base al peso de las 100 almendras fermentadas y secas,
tomadas al azar, con un contenido de humedad del 7%, expresada en gramos,

usando una balanza de precision.

3.7.1.3. PORCENTAJE DE TESTA

Se obtuvieron en base al peso de un grupo de 25 almendras fermentadas y
secadas, se obtuvo su porcentaje dividiendo el peso de la testa para la pesa de las

25 almendras, multiplicado por 100.

3.7.1.4. pHDE TESTA

Se pes6 10 gramos de testa, a la cual se agregé 50 mL de agua destilada e

inmediatamente se procedioé al licuarla.

Cada muestra se colocé en un vaso de plastico identificando, en la cual se le tomd

3 lecturas de las cuales se sacaron un promedio, utilizando el potenciometro.

3.7.1.5. pHDEL COTILEDON

Se determiné pesando 10 gramos de cotileddn de las almendras de cacao, a esto
se le agreg6 100 mL de agua destilada y se procedio6 a licuarla. La medicién se la

hizo utilizando el potenciémetro.

Cada muestra se coloco en un vaso de plastico identificandolo, haciendo 3 lecturas

de las cuales se calcul6 el promedio.

3.7.2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS



21

Para las caracteristicas organoléptica se realiz6 la obtencion de licor de cacao se
pesaron 500 g fermentado de cada muestra, luego se inicid con la torrefaccion
(tostado) en un horno tostador de marca “Teka” a una temperatura de 130°C por

30 minutos.

Una vez cumplido el grano con el tiempo de tostado, se procedié al enfriamiento
por medio de un ventilador, en el cual el cacao debe estar entre los 30 a 35°C estos

nos permiten que el grano no pierda la grasa en la trituradora.

Luego se procedié al proceso de descascarillado en lo que consistio en la
separacion de la cascara del cotiledén del cacao, donde las cascara son
arrastradas por unas corrientes de aire, separando de esta manera el cacao de la
cascara. Una vez ya extraido el “nibs” (pequefios trozos de grano de cacao
fragmentados, que tienen un sabor amargo y a chocolate) se colocé en una
licuadora se procedi6 a triturar, el material obtenido de la molienda se procedi6 a
otro molino de refinador en el cual los nibs se transformaron en una pasta fluida

llamada licor de cacao.

El andlisis sensorial fue evaluado el 13 de noviembre del 2020, en el laboratorio
calidad integral de cacao en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del
INIAP, por parte de un panel de catadores experimentados en este tipo de analisis,
lo cual consistio en degustar cada una de las muestras en los diferentes perfiles de
sabores (basico y especificos), se utilizd una escala hedonica de 0 a 10 puntos en
lo cual muestra valores cualitativos y cuantitativos como se muestra en el cuadro
3.3.

Cuadro 3.3. Escala hedonica para la evaluacion sensorial

Valores de la escala hedénica

Cuantitativa Cualitativa
0 Ausente
laz2 Bajo
3ab Medio
6a8 Alto

9a1l0 Muy alto




22

3.7.2.1. SABORES BASICOS

Acidez. - Se consideré aquellas muestras que presentaron un sabor acido

persistente, que se percibieron a los lados y en el centro de la lengua

Amargor. - Son muestras que presentaron un sabor fuerte y amargo, se detecto

en la parte posterior de la lengua y la garganta.

Astringencia. - Las muestras que dejaron una sensacion fuerte de sequedad en

la boca, se detectaron en toda la boca, lengua, garganta y hasta en los dientes.

Dulce. - Aquellas que obtuvieron un sabor agradable parecido al agua azucarada.

3.7.2.2. SABORES ESPECIFICOS

Cacao. - Aquellas muestras que presentaron un sabor tipico a chocolate
Floral. - Muestras que presentaron un sabor agradable, similar al olor de las flores.
Frutal. - Muestras identificadas por un sabor a fruta madura, muy agradable.

Nuez. - Consideradas aquellas muestras que presentaron un sabor a almendra o a

nuez.

Para estos parametros las evaluaciones sensoriales que se le hicieron al licor de

cacao fueron realizados por un panel de catadores.

3.8. TIEMPO DE SECADO

Este proceso depende del método de secado (marquesina y tendal de cemento), lo

cual el secado suele durar de 5 a 7 dias para disminuir el contenido de humedad de

los granos del 70% al 7%.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2. CONDICIONES AMBIENTALES DE CENTROS DE ACOPIO

4.2.1. CONDICIONES CLIMATICAS REGISTRADAS POR LOS
DATALOGGER

En marquesinas los datos registrados indicaron temperaturas maximas a 47°C y
minima de 23°C, con una media de 28°C. La humedad relativa alcanzo un

promedio del 78%.

En tendal de cemento se registraron temperatura maxima al 48°C y minima de
22°C, con un promedio de 28°C. La humedad relativa registré un promedio de
78% durante el proceso de secado del grano de cacao.

4.2.2. CONDICIONES CLIMATICAS REGISTRADAS POR LA
ESTACION METEREOLOGICA DE LA ESPAM

El ndmero de dias requeridos para el secado en la corporacion “Fortaleza del
Valle” fue de 21 dias mientras que en la empresa Kaacao S.A. fue 17 dias. En la
empresa Kaacao S.A: se evidencié una mayor temperatura maxima, equivalente
a 0,4°C en promedio diario y temperaturas minima y media menores que en
Fortaleza del valle, sin embargo, la humedad relativa fue 2,62% menor, en
promedio durante el periodo de secado, la evaporacion fue mayor que en
Fortaleza del Valle que en Kaacao S.A. en 1,5 mm diarios y practicamente no
hubo lluvia (0,30 mm) comparado con el periodo de secado en Fortaleza del valle
gue fue de 3,50 mm. La velocidad del viento registrado en la empresa Kaacao
S.A. fue mayor que en Fortaleza del Valle con 3,2 km /h. La heliofania fue mas

intensa en el Centro de Acopio “Fortaleza del Valle”
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4.3. ANALISIS DE VARIANZA DE LAS CARACTERISTICAS
FISICAS DE ALMENDRAS DE CACAO

4.3.1. PESO DE 100 ALMENDRAS

En el cuadro 4.1, se puede observar que hay diferencia significativa entre los
distintos tratamientos (p<0,01). El coeficiente de variacién del error fue 3,4%. En
el peso de 100 almendras de cacao, no hubo diferencias significativas entre los
centros de acopio, Fortaleza del Valle (A1) y empresa Kaacao S.A (A2)

resultaron con promedios estadisticamente iguales (p>0,05).

Los niveles en estudio del escurrido del cacao fermentado y la desagregacion
manual no mostraron diferencias estadisticas (p>0,05), esto se expresa como:
B1=B2yC1=C1. Enlas normas INEN 176 indica que la categoria A.S.E (Arriba
Superior Ecuador) es la menos exigente para la exportacion de granos de cacao,
con un porcentaje minimo de 53% de total de fermentacion para las almendras,
violeta maximo el 24% y pizarra maxima el 18%, por lo tanto, todos los

tratamientos cumplen con la norma establecida.

En el estudio del factor D, en el peso de 100 almendras, donde se compara: sin
lavado del cacao fermentado (D1=111,1 g) y lavado del cacao fermentado
(D2=106,5 g) las medias resultaron estadisticamente diferentes (p<0,05). Sin el
lavado fue estadisticamente mayor que con lavado del cacao (D1>D2). En el
estudio del factor E, en el peso de 100 almendras, donde se compara el secado
en tendal de cemento y el secado en marquesina, se obtuvo promedios de
E1=112 g, teniendo valores maximos de 128 g y E2 = 106 g, teniendo valores
maximos de 112 g, que resultaron con alta significacién estadistica (p<0,01), por
lo tanto: E1>E2.

En el estudio del factor F, que trata del efecto del espesor de la capa de grano
en el secado sobre en el peso de 100 almendras, se determiné que secando en
capas de 6 cm de espesor (F2=112,3 g) se logré mayor peso que secando en

capas de 3 cm de espesor (F1=105,5 g), existiendo diferencia significativa
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(p<0,01), por tanto: F2>F1. En el factor G, que trata del estudio del nimero de
remociones diarias a la masa de cacao en secamiento, los promedios de peso
de 100 almendras fueron: G1=1055 g y G2 =112,2 g, que resultaron
estadisticamente diferentes (p<0,01); por lo tanto: G2>G1.

Alvarez et al. (2010) encontraron pesos entren 146 y 157 g en estudio de tres
remociones diferentes, con la diferencia que el material utilizado para el estudio
fue trinitario generalmente esta variable obedece a factores de manejo del cultivo

principalmente el material genético, el riego y la fertilizacion.

Cuadro 4.1. Analisis de la Varianza del peso de 100 almendras de cacao seco,
al 7% de humedad.

F.V. SC GL CM F p-valor Significacion estadistica
712,00 7 101,71 7,47  0,0055

Tratamiento

Al vs A2 0,25 1 0,25 0,02 0,8956 Al =A2 NS
Bl vs B2 64,00 1 64,00 4,70 0,0621 B1=B2 NS
ClvsC2 56,25 1 56,25 4,13 0,0766 Cl=C2 NS
D1vs D2 81,00 1 81,00 5,94 0,0407 D1 > D2 *
Elvs E2 132,25 1 132,25 9,71 0,0143 El>E2 *
F1vs F2 196,00 1 196,00 14,39 0,0053 Fl1<F2 *x
Glvs G2 182,25 1 182,25 13,38 00,0064 Gl<G2 *x

Error 109,00 8 13,63

Total 821,00 15

NS No significativo al 5% de probabilidades

* Significativa

** Altamente significativa

Nota: F.V.= Fuentes de variacién, SC= Suma de cuadrados, GL= Grado de libertad,
CM= Cuadrado medio.

4.3.2. PORCENTAJE DE FERMENTACION

Almendras bien fermentadas

En el cuadro 4.2, se puede observar que hay diferencia estadistica significativa
entre los distintos tratamientos (p<0,05). En las almendras bien fermentadas de
cacao, hubo diferencias significativas (p>0,01) entre los centros de acopio,

Fortaleza del Valle (Al) y empresa Kaacao S.A. (A2).
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Los niveles en estudio del escurrido del cacao fermentado y la desagregacion
manual no mostraron diferencias estadisticas (p>0,05), esto se expresa como:
B1 =B2y C1 = Cl1. En el estudio del factor D, las almendras bien fermentadas,
donde se compara: con lavado del cacao fermentado (D2=81,8%) y sin lavado
del cacao fermentado (D1=74,0%) las medias no mostraron diferencias
estadisticas (p<0,05). Rivera et al. (2012) lograron un 75% en el quinto dia de
fermentacion con remociones diarias. En cambio, Graziani de Farifias et al.
(2003) obtuvieron 93,3%.

En el estudio del factor E, F, G las almendras bien fermentadas, donde se
comparan el secado en tendal de cemento (E1) y el secado en marquesina (E2),
secando en capas de 6 cm de espesor y de 3 cm, remocion 4 veces al diay 2

veces al dia, no mostraron diferencia estadistica (p<0,05).

Cuadro 4.2. Analisis de Varianza del porcentaje de almendras de cacao bien
fermentadas

F.V. SC GL CM F p- Significacion
valor estadistica
Tratamiento  1418,44 7 202,63 8,25  0,0040
Alvs A2 113906 1  1139,06 46,37 0,0001 Al > A2 i
Bl vs B2 45,56 1 45,56 1,85  0,2103 B1=B2 NS
Clvs C2 27,56 1 27,56 1,12  0,3204 Ccl1=C2 NS
D1 vs D2 14,06 1 14,06 0,57 0,4710 D1=D2 NS
Elvs E2 10,56 1 10,56 0,43  0,5304 El1=E2 NS
F1vs F2 76,56 1 76,56 3,12  0,1155 F1=F2 NS
G1lvs G2 105,06 1 105,06 428 0,0724 G1=G2 NS
Error 196,50 8 24,56
Total 1614,94 15

NS No significativo al 5% de probabilidades

* Significativa

** Altamente significativa

Nota: F.V.= Fuentes de variacién, SC= Suma de cuadrados, GL= Grado de libertad,
CM= Cuadrado medio.

4.3.3. ANALISIS DE FRECUENCIA RELATIVA DEL PESO DE 100
ALMENDRAS

En la figura 4.1, se observa la distribucion de frecuencias relativas (%) de los de

pesos de 100 almendras de cacao secas, al 7% de humedad. Un 13% de los
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tratamientos tienen mayores que 120 g que equivale al indice de semilla >1,2 g
y corresponde a la combinacion A1B2C2D1E1F2G2.
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Peso de 100 almendras (g)

Figura 4.1. Frecuencia relativa del peso de 100 almendras de cacao al 7% de

humedad.

4.1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

4.3.4. ANALISIS DE VARIANZA NO PARAMETRICO EN LAS
CARACTERISTICAS SENSORIALES

Considerando que las caracteristicas sensoriales se evaluaron con una escala
ordinal de 1 a 10, donde se constatdé que habia una alta variacion entre
observaciones y los grados de libertad fueron reducidos se procedio a realizar el
analisis de varianza por rangos de Kruskall - Wallis, observando, en todos los
casos, que no habia diferencias estadisticas significativas (p>0,05). En este
contexto, el andlisis regular de los Métodos Taguchi, proporciona la informacion
estadistica mas apropiada para interpretar los efectos de los factores y niveles

en estudio.
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2.3.2. ANALISIS DE LOS SABORES BASICOS

En el cuadro 4.3, se muestran los valores maximos encontrados en las muestras
de cacao, evaluados en sus propiedades organolépticas, en el cual permiten
visualizar los perfiles de los sabores basicos y posibles defectos, en funcién de
los procesos poscosecha, teniendo valores en las combinaciones
T5(A2B1C2D1E2F1G2), con valor de 4,5 en amargor, la combinacion
T1(A1B1C1D1E1F1G1), con valor de 4,8 de acidez y la combinacién
T6(A2B1C2D2E1F2G1), con valor de 5 en astringencia, que de acuerdo a la
escala utilizada y recomendada por el INIAP, estos valores estan dentro del

rango medio.

Cuadro 4.3. Valores maximos de los sabores basicos y defectos en la catacion
de licor de cacao.

Tratamientos Amargor Acidez Astringencia Verde Sabor a Otros
(SB1) (SB2) (SB3) (SB4) moho defectos
1 3,5 4.8 3,0 1,0 0,0 0,0
2 3,5 2,5 3,5 0,0 4,5 0,0
3 3,0 3,0 2,5 0,0 3,0 1,0
4 4,3 45 4,5 3,0 2,0 0,0
5 4,5 3,3 3,5 1,0 1,5 0,0
6 4,3 3,5 5,0 3,0 1,5 1,5
7 3,0 3,0 3,8 2,5 0,0 0,0
8 3,5 2,8 3,0 1,5 2,0 0,0
Media 3,7 3,4 3,6 15 1,8 0,3

4.1.1. ANALISIS DE LOS SABORES ESPECIFICOS

En el cuadro 4.4, se determinan los valores maximos encontrados en las
muestras de cacao evaluados en sus propiedades organolépticas, permiten
visualizar los perfiles posibles, en funcion de los procesos poscosecha; En sabor
a cacao se destacan las combinaciones T1 (A1B1C1D1E1F1G1), T3
(A1B2C2D1E1F2G2), T4 (A1B2C2D2E2F1G1), T5 (A2B1C2D1E2F1G2) y T7
(A2B2C1D1E2F2G1).
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En sabor a chocolate solo T6 (A2B1C2D2E1F2G1). En el atributo floral se
destaca la combinacion T3 (A1B2C2D1E1F2G2). En el sabor frutal se destacan
las combinaciones T1 (A1B1C1D1E1F1G1), T3 (A1B2C2D1E1F2G2), T7
(A2B2C1D1E2F2G1) y T8 (A2B2C1D2E1F1G?2).

En el sabor a nuez, solo se destaca la combinacion T7 (A2B2C1D1E2F2G1)
tiene todos los atributos especificos de la escala, encontrando valores en la
variable frutal de 5,5 esto permite considerarlo el tratamiento mas equilibrado.
En el sabor a frutos rojos solo se destaca las combinaciones T1
(A1B1C1D1E1F1G1) y T8 (A2B2C1D2E1F1G2). En el sabor a caramelo se
destaca solo la combinacién T3 (A1B2C2D1E1F2G2).

Cuadro 4.4. Potencial de sabores especificos en la evaluacién sensorial del licor
de cacao en relacién a los tratamientos.

Tratamientos | Cacao | Chocolate | Floral | Frutal | Nuez Fr:)uj'([)oss Caramelo
1 5,0 2,0 1,0 4,5 1,0 2,5 2,3
2 3,8 0,5 0,5 4,0 0,0 2,0 15
3 4,0 1,0 3,0 4,8 0,0 1,0 4,0
4 4,0 2,0 0,0 4,0 1,0 1,0 1,0
5 4,0 2,0 0,0 4,0 0,0 0,0 1,0
6 2,5 4,5 0,0 4,3 1,0 0,0 1,0
7 4,0 3,0 2,5 55 2,0 15 15
8 3,0 1,0 2,5 5,5 1,0 2,5 0,0

4.2. ANALISIS REGULAR DE LAS CARACTERISTICAS
FISICAS

Andlisis regular de la variable porcentaje de fermentacion
1) Elaboracién de tabla de repuestas

Se calcula a partir de la informacién de los promedios por tratamiento, separando

los efectos por cada factor y nivel
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Cuadro 4.5. Analisis de repuestas del porcentaje de las almendras de cacao

fermentados
Niveles A B C D E F G
1 81,0 77,3 78,3 74,0 77,3 75,8 75,8
2 74,8 78,5 77,5 81,8 78,5 76,0 80,0
Diferencia 6,2 -1,2 0,7 -7,7 -1,2 -0,2 -4.2

2) Combinacién de factores y niveles méas apropiados

Como la respuesta esperada es del tipo “mayor es mejor”, en el cuadro 4.5, esos

efectos se evidencian en la combinacion: A1B2C1D2E2F2G2

Dénde: Al= Corporacion “Fortaleza del Valle” B2= escurrido Cl= sin

desagregacion manual D2= lavado E2= tipo de secado marquesina F2= espesor

de la capa 6cm y G2=remocién 4 veces al dia.

3) Construccion de las graficas factoriales Como se puede observar en la

figura 4.2, se verifica el resultado positivo de la combinacion 6ptima:

A1B2C1D2E2F2G2
84,0 -
- BE102
X
S 81,8
<
S 80,0
[
O 78,5 78,5
S 77,5
c
Q
e
5 74,8
L

C D E F
Factores y niveles en estudio

Figura 4.2. Analisis de repuestas del porcentaje de las almendras de cacao
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4) Prediccién de la repuesta maxima esperada

De acuerdo a la prediccion de respuesta maxima de Taguchi esta se calculd en
base a la suma de los efectos aditivos de los niveles éptimos y factor lo cual
resulto la siguiente formula:

Po=Y + (A1-Y) + (B2-(Y)) + (C1-Y) + (D2-Y) + (E2-Y) + (F2-Y)) + (G2-Y")
Pro= 78 + (81,0- 78) + (78,5-78) + (81,8-78) + (78,5-78) + (76,0-78) + (80,0-78) =
87% de granos fermentados.

Por lo tanto, la respuesta potencial de 87% de granos fermentados, se puede
lograr combinando A1B2C1D2E2F2G2 corresponde al siguiente proceso: Centro
de acopio “Fortaleza del Valle”, método escurrido, sin desagregacién manual, sin
lavado del cacao fermentado, secado en marquesina, espesor de la capa de

secado de 6 cmy la remocion durante el secado de 4 veces al dia.

Andlisis regular de la variable del peso de 100 almendra
1) Elaboracién de tabla de repuestas

Se calcula a partir de la informacién de los promedios por tratamiento, separando

los efectos por cada factor y nivel

Cuadro 4.6. Andlisis de la repuestas del peso de 100 almendras

Niveles A B C D E F G
1 108,7 106,9 106,9 111 111,7 105,5 105,5
2 109,0 110,7 110,7 106,5 105,9 112,3 112,2
Diferencia -0,2 -3,7 -3,7 4,5 5,8 -6,8 -6,7

2) Combinacién de factores y niveles méas apropiados

Como la respuesta esperada es del tipo “mayor es mejor”, en el cuadro 4.6, esos
efectos se evidencian en la combinacion: A2B2C2D1E1F2G2

Dénde: A2= Empresa Kaacao S.A. B2= con escurrido C2= Desagregacion
manual D1= sin lavado E1= tendal de cemento F2= espesor de 6cm y G2=

remocion 4 veces al dia
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3) Construccion de las gréficas factoriales

Como se puede observar en la figura 4.3, se verifica el resultado positivo de la
combinacion optima: A2B2C2D1E1F2G2

114,0 +

=

=Y

N

o
1

@B1 02 . IRRRRRRS 112,3 112,2

110,0 - 110,71 110,71

108,0 09,4

106,0

104,0

Peso de 100 almendras (g)

102,0

A B C D E F G
Factores y niveles en estudio

Figura 4.3. Analisis de repuesta del peso de 100 almendras

4) Prediccion de larespuesta maxima esperada

De acuerdo a la prediccion de respuesta maxima de Taguchi esta se calculd en
base a la suma de los efectos aditivos de los niveles optimos y factor lo cual
resulto la siguiente formula:

Po=Y + (A2-Y) + (B2- (Y)) + (C2-Y) + (D1-Y) + (E1-Y) + (F2-Y)) + (G2-Y")
Pro= 109 + (109,0- 109) + (110,7-109) + (110,7-109) + (111,7-109) + (112,3-109)
+(112.2-109) = 125 g en peso de 100 almendras.

Por lo tanto, la respuesta potencial es 125 g, que es el mejor factor en la variable
peso de 100 almendras que se logra mediante la combinacion
A2B2C2D1E1F2G2 corresponde al proceso siguiente: en la empresa Kaacao
S.A., con el método escurrido, desagregacion manual, sin lavado del cacao
fermentado, secado en tendal de cemento, espesor de la capa de secado de 6

cm y la remocion durante el secado de 4 veces al dia.
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Andlisis regular de la variable del porcentaje de almendras violetas
1) Elaboracion de tabla de respuesta

Se calcula a partir de la informacion de los promedios por tratamiento, separando

los efectos por cada factor y nivel.

Cuadro 4.7. Analisis de la repuestas del porcentaje de almendras violetas del
cacao

Niveles A B C D E F G
1 17,5 22,0 21,1 25,3 21,9 23,8 23,8
2 25,1 211 21,5 17,4 20,8 22,8 18,9
Diferencia -7,6 1,3 -0,3 7,8 1,1 1,0 4.8

2) Combinacion de factores y niveles mas apropiados

Como la respuesta esperada es del tipo “menor es mejor”, en el cuadro 4.7, esos
efectos se evidencian en la combinacion: A1B2C1D2E2F2G2

Dénde: Al= Corporacion “Fortaleza del Valle” B2= escurrido Cl= sin
desagregacion manual D2= lavado E2= tipo de secado marquesina F2= espesor
de la capa 6 cm y G2= remocion 4 veces al dia.

3) Construccidén de las graficas factoriales

En la figura 4.4, la representacion grafica de los niveles y factor de estudio en el
cual obtuvo menor porcentaje de almendras violetas fue la Corporacion
“Fortaleza del Valle” con la combinacién A1B2C1D2E2F2G2
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Figura 4.4. Andlisis de repuestas del porcentaje de almendras violetas del cacao

4) Prediccion de la respuesta maxima esperada

De acuerdo a la prediccién de respuesta maxima de Taguchi esta se calcul6 en
base a la suma de los efectos aditivos de los niveles éptimos y factor lo cual
resulto la siguiente formula:

P, =Y + (ALY) + (BZ-T()+ (C1-Y) + (D2-Y) + (E21-Y) + (F2-Y)+(G2-Y)

Pro = 21+ (17,5-21) + (20,6-21) + (21,1-21) + (17,4-21) + (20,8-21) + (22,8-21) +
(18,9-21) = 11% de granos violeta.

La respuesta potencial es 11% de granos violeta, el mejor factor en la variable
es la combinacion A1B2C1D2E2F2G2 corresponde al proceso siguiente: en la
Corporacion “Fortaleza del Valle”, con el método escurrido, sin desagregacion
manual, lavado del cacao fermentado, secado en marquesina, espesor de la

capa de secado de 6 cm y la remocién durante el secado de 4 veces al dia.
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4.3. ANALISIS REGULAR DE LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICA

Andlisis regular de la variable sabor a “Cacao”

1) Elaboracién de tabla de repuestas

Se calcula a partir de la informacién de los promedios por tratamiento, separando

los efectos por cada factor y nivel

Cuadro 4.8. Andlisis de las repuestas de la calidad sensorial “Cacao”

Niveles A B C D E F G
1 3,5 3,2 3,5 3,7 3,0 3,2 3,2

2 3,0 3,3 3,0 2,8 3,5 29 3,3
Diferencia 0,6 -0,2 0,5 0,9 -0,4 0,3 -0,1

2) Combinacion de factores y niveles mas apropiados

Como la respuesta esperada es del tipo “mayor es mejor”, en el cuadro 4.8, esos
efectos se evidencian en la combinacion: A1B2C1D1E2F1G2

Doénde: Al= Corporacion “Fortaleza del Valle” B2= escurrido Cl= sin
desagregacion manual D1= sin lavado E2= secado en marquesina F1= espesor
de la capa 3 cm y G1=remocion 4 veces al dia.

3) Construccién de las graficas factoriales

Como se puede observar en la figura 4.5, se verifica el resultado positivo de la
combinacion optima: A1B2C1D1E2F1G2
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Figura 4.5. Analisis de repuestas de la calidad sensorial sabor “Cacao”

4) Prediccion de la respuesta maxima esperada
De acuerdo a la prediccién de respuesta maxima de Taguchi esta se calcul6 en
base a la suma de los efectos aditivos de los niveles éptimos y factor lo cual

resulto la siguiente formula:

P, =Y + (ALY) + (B2- Y)+ (C1-¥) + (D1-F)+(E2-T)+(F1-T)+(G2-T)

Pro=3,25+ (3,5 -3,25) + (3,3 - 3,25) + (3,56 — 3,25) + (3,7 — 3,25) + (3,5 — 3,25)
+ 3,2 - 3,25) + (3,3 — 3,25) = 4,25 sabor a cacao.

La respuesta potencial es 4,25, el mejor factor en la variable del perfil de sabor
“Cacao” que en escala estd en un valor medio y su combinacion
A1B2C1D1E2F1G2 corresponde al proceso siguiente: en la Corporaciéon
“Fortaleza del Valle”, con el método escurrido, sin desagregacion manual, sin
lavado del cacao fermentado, secado en marquesina, espesor de la capa de

secado de 3 cmy la remocion durante el secado de 4 veces al dia.
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Andlisis regular de la variable sabor a “Chocolate”
1) Elaboracion de tabla de repuestas
Se calcula a partir de la informacién de los promedios por tratamiento, separando

los efectos por cada factor y nivel

Cuadro 4.9. Analisis de la repuestas de la calidad sensorial “Chocolate”

Niveles A B C D E F G
1 0,9 1,4 0,9 1.3 1,7 11 1,13

2 1,5 0,9 1,4 11 0,7 11 1,3
Diferencia -0,6 0,5 -0,5 0,3 1,0 0,0 -0,1

2) Combinacion de factores y niveles mas apropiados

Como la respuesta esperada es del tipo “mayor es mejor”, en el cuadro 4.9, esos
efectos se evidencian en la combinaciéon: A2B1C2D1E1F1G2

Doénde: A2= Empresa Kaacao S.A. B1=sin escurrido C2= desagregacion manual
D1=sin lavado E1= tipo de secado tendal de cemento F1= espesor de la capa 3

cm y G2=remocién 4 veces al dia.

3) Construccién de las graficas factoriales

Como se puede observar en la figura 4.6, se verifica el resultado positivo de la
combinacion 6ptima: A2B1C2D1E1F1G2
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Figura 4.6. Analisis de repuestas de la calidad sensorial sabor “Chocolate”

4) Prediccion de larespuesta maxima esperada
De acuerdo a la prediccion de respuesta maxima de Taguchi esta se calculd en
base a la suma de los efectos aditivos de los niveles optimos y factor lo cual

resulto la siguiente formula:

P =Y + (A2-Y) + (B1- Y)+ (C2-7) + (D1-T) + (E1-F) + (F1-F) + (G2-7)

Pro= 1+ (1,5-1) + (1,4-1) + (1,4-1) + (1,3-1) + (1,7-1) + (1-1) + (1,3-1) = 3 sabor
“chocolate”

Por lo tanto, la respuesta potencial es 3 que en escala representa un valor medio
para el perfil de sabor “chocolate”, y se puede lograr combinando
A2B1C2D1E1F1G2 corresponde al proceso siguiente: en la Empresa Kaacao
S.A., con el método sin escurrido, desagregacion manual, sin lavado del cacao
fermentado, secado en tendal de cemento, espesor de la capa de secado de 3

cm y la remocion durante el secado de 4 veces al dia.
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Analisis regular de la variable calidad sensorial “Frutal”
1) Elaboracion de tabla de repuestas

Se calcula a partir de la informacién de los promedios por tratamiento, separando

los efectos por cada factor y nivel

Cuadro 4.10. Andlisis de las repuestas de la calidad sensorial “Frutal”

Niveles A B C D E F G
1 3,4 3,3 3,9 4 3.9 3,5 3,5

2 3.9 4.0 3,5 3,4 3,5 3,5 3,9
Diferencia -0,5 -0,6 0,3 0,5 0,3 0,0 -0,3

2) Combinacién de factores y niveles mas apropiados

Como la respuesta esperada es del tipo “mayor es mejor”, en el cuadro 4.10,
esos efectos se evidencian en la combinacion: A2B2C1D1E1F1G2.

Ddnde: A2= Empresa Kaacao S.A. B2= escurrido C1= sin desagregacion manual
D1= sin lavado E1= tipo de secado marquesina F1= espesor de la capa 3cm y

G2=remocion 4 veces al dia.

3) Construccién de las gréficas factoriales

Como se puede observar en la figura 4.7, se verifica el resultado positivo de la
combinacion optima: A2B2C1D1E1F1G2
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Figura 4.7. Andlisis de repuestas de la calidad sensorial sabor “Frutal”

4) Prediccion de larespuesta maxima esperada

De acuerdo a la prediccion de respuesta maxima de Taguchi esta se calcul6 en
base a la suma de los efectos aditivos de los niveles éptimos y factor lo cual

resulto la siguiente formula:

P, =Y + (AL-Y) + (BZ-T()+ (C1-Y) + (D1-Y) + (E1-Y) + (F1-¥) + (G2-Y)

Pro = 4 + (3,9-4) + (4,0-4) + (3,9-4) + (4-4) + (3,9-4) + (3,5-4) + (3,9-4) = 5 sabor
“Frutal”

Por lo tanto, la respuesta potencial es 5, el mejor factor en la variable del perfil
de sabor “Frutal” que en escala esta en un valor medio y su combinacién
A2B2C1D1E1F1G2 corresponde al proceso siguiente: en la Empresa Kaacao
S.A., con el método sin escurrido, sin desagregacion manual, sin lavado del
cacao fermentado, secado en tendal de cemento, espesor de la capa de secado

de 3 cmy la remocién durante el secado de 4 veces al dia.
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4.4. PERFIL SENSORIAL DEL CACAO

En la figura 4.8, se observa que en la combinacion A1B1C1D1E1F1G1 tiene un
nitido sabor a cacao y A2B1C2D2E1F2G1 a chocolate. La combinacion
A2B2C1D2E1F1G2 tiende a mostrar una saborizado a frutos rojos, La tendencia
dominante de las muestras es presentar un saborizado frutal notable.

Como la respuesta esperada es del tipo “mayor es mejor”, en el cuadro 4.8, esos
efectos se evidencian en la combinacion: A2B1C2D1E1F1G2; donde A2=
Empresa Kaacao S.A. B1= sin escurrido C2= desagregaciéon manual D1= sin
lavado E1= tipo de secado tendal de cemento F1= espesor de la capa 3 cm y

G2=remocion 4 veces al dia.

) P /5

T3 Caramelo ~~ -

T4

T5
— 16
—T17
— T8

Nuei %rutal

Figura 4.8. Perfil sensorial de cacao

4.5. SIMILITUD ENTRE TRATAMIENTOS POSCOSECHA

En la figura 4.9, se expone la similitud entre los distintos tratamientos en estudio
en los relacionado a las caracteristicas fisicas: indice de semilla y porcentaje de

almendras bien fermentadas, asi como, de los atributos sensoriales deseables
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en el licor de cacao: sabor a cacao, gusto a chocolate y sensaciones a floral,

frutal, nuez, frutos rojos y caramelo.

Los tratamientos T3 (A1B2C2D1E1F2G2) y T8 (A2B2C1D2E1F1G2) tienen un
impacto similar en las caracteristicas fisicas y sensoriales del cacao, siendo muy
proximo a estos el tratamiento T2 A1B1C1D2E2F2G2). Los tratamientos T1
(A1B1C1D1E1F1G1) y T5 (A2B1C2D1E2F1G2) también tienen efectos similares
entre si, siendo el tratamiento T4 (A1B2C2D2E2F1G1) el mas préximo. Los
tratamientos T6 (A2B1C2D2E1F2Gl) y T7 (A2B2C1D1E2F2G1) tienen un
comportamiento diferenciado del resto de los tratamientos.

8

3

Tratamientos
(o]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Ward

Distancia: (Euclidea”2)
Figura 4.9. Similitud entre tratamientos en poscosecha en cacao



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

5.2.

El espesor de la capa de secado de 6 cm y 4 remociones diarias sobre
pista de cemento influyd positivamente en el peso de 100 almendras de
cacao.

En la fermentacion del cacao ambas empresas cumplieron con la norma
INEN 176.

Dentro de los perfiles sensoriales la variable cacao destaca la
combinacion T1.

En relacion a las caracteristicas fisicas y sensoriales del cacao en funcién
de las condiciones climaticas la combinacién T4, fue la muestra que se

sec6 en menos tiempo alcanzando temperaturas méaximas de 47 °C.

RECOMENDACIONES

Hacer referencia a los factores en estudio principalmente espesor de la
capa 6 cmy con el método de escurrido.
Establecer protocolo de beneficio de secado de cacao por localidad

Validar la informacion obtenida con diferentes genotipos de cacao
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Anexos 1. Experimentacion en los centros de acopio
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Anexos 4. Porcentaje de humedad

Anexos 5. Peso de 100 almendras de cacao

Anexos 6. Prueba de corte
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Anexos 7. Elaboracioén del licor de cacao

DATOS PROMEDIOS DE LOS ENSAYO

Anexo 8. Variaciones de temperatura y humedad relativa en junio del 2020.

Datalogger 01. Instalado en marquesina
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Anexo 9. Variaciones de temperatura y humedad relativa en junio del 2020.

Datalogger 02. Instalado en marquesina.
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Anexo 10. Variaciones de temperatura y humedad relativa en junio del 2020.

Datalogger 03. instalado en el tendal de cemento
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Anexo 11. Comportamiento de la temperatura (T °C), Humedad relativa (HR%), Evaporacion (EV mm), Precipitacion (PP

mm), Velocidad del viento (VV km/h) y Heliofania (He horas luz) en Calceta, Manabi, durante el secado del cacao.

T °C maxima/Dias de secado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 ngiﬁ]a
Fortaleza del Valle 288 294 30,4 266 270 330 294 296 326 306 31,0 294 264 280 33,6 280 284 330 312 296 278 29,7
Empresa Kaacao 322 278 302 320 298 332 322 320 284 292 278 298 274 274 298 304 328 30,1
Diferencia °C 34 16 02 -54 -28 -02 -28 -24 42 14 32 -04 -1,0 06 38 -24 -44 0,4
T °C Minima/Dias de secado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 MTl,nzria
Fortaleza del Valle 20,6 21,0 208 21,4 202 210 212 212 208 214 212 21,2 208 209 21,2 21,0 21,0 208 218 218 208 21,05
Empresa Kaacao 236 202 194 192 200 190 202 196 19,2 188 206 200 204 194 204 192 19,2 19,91
Diferencia °C 30 08 14 22 02 20 10 16 16 26 06 12 04 15 08 18 18 1,14
T °C Media/Dias de secado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 ,\;e;a
Fortaleza del Valle 254 256 26,2 244 240 260 256 256 268 258 260 256 238 240 27,1 248 250 266 268 255 247 255
Empresa Kaacao 272 243 248 250 252 257 256 240 238 247 246 253 244 239 255 255 256 25,0
Diferencia °C 18 13 14 06 -2 03 00 16 30 11 14 03 06 01 16 -07 -06 0,5
Oscilacién térmica °C/Dias de secado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20 21 Oscl'gc'on
Fortaleza del Valle 82 84 96 52 68 120 82 84 118 92 98 82 56 71 124 7,0 74 122 94 78 7,0 8,7
Empresa Kaacqo 86 76 108 128 98 142 120 124 92 104 72 98 70 80 94 11,2 136 10,2
Diferencia °C 04 08 -12 -76 30 22 38 -40 26 -12 26 -16 -14 -09 30 -42 -62 -1,6
Humedad relativa/Dias de secado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 HR (%)
Fortaleza del Valle 86,0 840 810 920 920 850 840 820 790 810 820 790 890 900 77,0 910 890 810 820 830 880 84,62
Empresa Kaacao 750 850 81,0 81,0 81,0 810 790 81,0 850 820 840 80,0 850 870 850 820 80,0 82,00
Diferencia (%) 11,0 -1,0 00 11,0 110 40 50 10 60 -,0 -20 -1,0 40 30 -80 90 90 2,62
Evaporacion/Dias de secado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 (nE\n/1)
Fortaleza del Valle 310 280 380 1,90 1,30 450 250 240 560 300 380 370 150 020 420 250 1,70 490 360 220 150 2,89
Empresa Kaacao 460 210 330 440 290 560 530 540 270 280 210 310 140 160 310 310 4,80 3,43
Diferencia (mm) -1,50 0,70 050 -250 -160 -1,10 -2,80 -3,00 290 020 1,70 060 010 -1,40 1,10 -0,60 -3,10 -1,50
Precipitacion/Dias de secado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 (22)
Fortaleza del Valle 0,60 2,30 0,40 0,20 3,50
Empresa Kaacao 0,10 0,20 0,30
Diferencia (mm) 0,60 0,10 -0,20 2,30 0,40 0,20 3,20
Velocidad del viento/Dias de secado 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 (k\n/1V/h)
Fortaleza del Valle 182 120 239 96 81 167 222 135 225 148 194 132 99 64 187 11,8 11,2 180 131 181 83 14,7
Empresa Kaacao 19,1 165 20,7 199 148 258 246 295 193 153 96 140 131 116 144 148 197 17,8
Diferencia (km/h) 09 45 32 -103 67 91 -24 -160 32 05 98 -08 32 52 43 -30 -85 3,1
Heliofania/Dias de secado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 gi'r'g;""l:'g
Fortaleza del Valle 0,2 1,7 56 05 08 58 19 08 08 8,5 58 1,1 01 0,1 33,7
Empresa Kaacao 46 10 07 28 01 71 38 28 0,5 0,7 03 01 54 29,9
Diferencia (horas luz) 44 -10 10 -28 01 -15 33 -20 58 14 08 01 00 00 82 -01 -54 58 11 01 01 3,8




REQUISITOS DE CALIDAD DEL CACAO EN GRANO
BENEFICIADO PARA LA EXPORTACION

53

NTE INEN 176 2006-10
TABLA 1. Requisitos de calidad del cacao en grano beneficiado
ARRIBA CCN51
REQUISITOS UNIDAD | A.S.5.P.5| ASSS ASS AS.N. AS.E.

Cien granos pesan g 135-140| 130-135| 120125 110115 105-110 | 135-140
Buena fermentacion (min.) % 75 65 B0 44 26 “**65
Ligera fermentacion® (min.) % 10 10 5 10 27 11
Violeta (max.) % 10 15 21 25 25 18
Pizarroso (pastoso) (max) % 4 9 12 18 18 5
Moho (max.) % 1 1 2 3 4 1
TOTALES ( analisis sobre 100 % 100 100 100 100 100 100
pepas)
Defectuosos ( analisis sobre % 0 0 1 3 4 1
500 gramos) (max).
TOTAL FERMENTADO (min.) % 85 75 65 54 53 76

ASSPS
ASSS8
AS.S.
ASN.
ASE.

Arriba Superior Summer Plantacion selecta

Amiba Superior Summer Selecto
Amiba Superior Selecto
Amiba Superior Navidad

Arriba superior Epoca

]

Coloracion marrén violeta

** Se permite la presencia de granza solamente para el tipo A.S.E.

“** La coloracion varia de mamon a violeta
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FORMULARIO PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE LICOR
DE CACAO

Estas muestras estan identificadas por medio de un codigo de tres digitos. La
escala que se utiliza es de 0 a 10 puntos para medir el contenido o intensidad
del sabor que encuentre en cada una de ellas.

0= ausente

la2 bajo

3a5 medio

6a8 alto

9a10 Muy alto, fuerte

Repita cuantas veces sea nhecesario para detectar los sabores bésicos y
especificos que existen en las muestras que realizo las degustaciones. Escriba
los resultados de acuerdo a la escala indicada. Después de degustar una

muestra lavese la boca, descanse un minuto para iniciar con la siguiente

muestra.

o ] Astrin- | Amargo
Cédigo | Cacao | Acidez ] Frutal Floral | Nuez | Dulce | Otros
gencia r

Nota: Formato para andlisis sensorial utilizado por el Laboratorio de Calidad de Cacao
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El presente documento es portador del reporte del analisis de 16 muestras de licor de cacao, que describe los promedios de

dos repeticiones por cada muestra.

De manera general el andlisis sensorial de las muestras arroja un perfil aceptable destacandose el sabor a cacao, chocolate y

frutal, combinado con notas, florales, frutos secos, frutos rojos y caramelo.

Resultados del perfil sensorial de 16 muestras de licor de cacao: 13/11/2020

Caddigo

Sabores
especificos

Sabores basicos

Defectos

Cacao

Chocolate

Floral

Frutal

Nuez

F. rojos

Caramelo

Amargor

Acidez

Astringencia

Verde

Moho

Otros

Observaciones

KAA3

2,5

2,0

15

15

2,0

3,0

3,8

2,5

0,0

0,0

Ligero aroma floral, sabor a cacao,
leve sensacion a chocolate, frutal
(frutos secos), sensacion habas
verdes moderado, presencia de
dulzor

KAAG

15

0,0

1,0

0,0

10

2,5

15

3,0

1,0

15

0,0

Aroma a especies moderado, sabor
a chocolate con presencia de
astringencia y amargor que oculta
las notas frutales, presencia de
humedad

KAA1

2,0

0,0

0,0

0,0

0,0

4,5

3,3

3,5

1,0

0,0

0,0

Aroma a polvo de cacao, sabor
cacao, con amargor pronunciado,
escaza notas frutal

Fv4

0,0

0,0

2,8

0,0

0,0

0,0

4,3

4,5

45

3,0

2,0

0,0

Aroma a especies con intensidad
baja, sabor
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cacao, presencia de acidez lactica,
amargor y astringencia pronunciados,
al final se percibe humedad.

FV1

1,0

1,0

1,0

2,5

2,0

2,5

4,8

2,8

1,0

0,0

0,0

Aroma a polvo de cacao, sabor
cacao con notas frutales frutos rojos
dulzor suave ,acidez moderada.

Fv2

2,5

0,5

0,0

2,0

15

3,5

2,5

3,5

0,0

0,0

0,0

Ligero aroma a chocolate, sabor
cacao, con la presencia de amargor
y astringencia lo que provoca
resequedad en la boca y al final se
percibe notas florales.

KAA4

0,5

0,5

1,0

15

0,0

2,8

2,0

2,5

0,5

2,0

0,0

Aroma floral pronunciado, sabor a
cacao con floral intenso al inicio y
luego se pierde y aparecen las notas
frutales, amargor moderado,

KAAS8

2,8

1,0

2,5

0,0

2,5

0,0

3,5

2,8

3,0

15

0,0

0,0

Aroma frutal agradable, Sabor cacao
con intensidad aceptable, notas
frutales agradables, dulzor
moderado, frutos rojos, la textura
estuvo gruesa en comparacion a las
demas muestras,

FV6

15

0,0

0,0

15

0,0

0,0

0,0

2,5

2,0

2,5

0,0

4,5

0,0

Olor a moho, sabor a cacao la
presencia del moho es
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pronunciada, hay presencia de
notas afrutadas

KAA2

2,5

0,0

0,0

15

0,0

0,0

0,0

4,3

3,5

5,0

3,0

0,0

15

Aroma plano, sabor cacao, con
astringencia y amargor
pronunciado, sensacion a
guimico

Fv8

2,0

0,0

1,0

1,0

1,0

3,0

3,0

3,5

1,0

0,0

0,0

aroma plano, sabor a cacao,
con notas afrutadas,

FVv7

1,0

3,0

0,0

10

2,0

3,0

2,5

0,0

0,0

1,0

Aroma a panela, sabor a cacao
con especies pronunciado,
sabores basicos moderados

FV3

2,5

0,0

0,0

2,5

0,0

0,0

0,0

3,0

2,0

2,5

0,0

3,0

0,0

Aroma a humedad, sabor a
cacao con presencia de
humedad,

FV5

2,0

0,0

0,0

15

2,3

3,5

2,5

3,0

0,0

0,0

0,0

Aroma a panela, sabor a cacao
con especies, aceptables
(canela)

KAA7

0,0

15

0,0

0,5

0,5

3,0

2,5

2,8

0,5

0,0

0,0

olor a humedad, sabor a cacao,
con presencia de humedad,
notas florales,

KAAS

15

0,0

0,0

0,0

1,0

2,5

2,0

2,0

0,0

15

0,0

Aroma plano, sabor cacao, con
notas afrutadas, hay presencia
de humedad

Escala de calificacion de cero a 10 puntos

Clasificacion por color

Negro = Aceptable;

Rojo =Efecto Negativo

Responsable: Juan Jiménez
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