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RESUMEN

El proposito de la investigacion fue evaluar las condiciones de tostado
(temperatura-tiempo) en dos variedades de cacao. Se aplic6 un disefo
completamente al Azar (DCA) con dos factores de estudio: Factor A condiciones de
tostado con los niveles (130°C x 60 min, 140°C x 60 min, 130°C x 70 min, 140°C x
70 min) y el factor B dos variedades de cacao (CCN-51y Cacao Fino y Aroma). Se
obtuvo 8 tratamientos, se hicieron 3 réplicas resultando 24 unidades experimentales
de 2 Kg. Las variables fisicoquimicas evaluadas fueron: humedad y testa (antes del
tostado), cenizas y grasa (después del tostado). sensorialmente se evaluaron los
atributos: cacao, floral, frutal, nuez, caramelo, sabores basicos (amargo, acidez,
astringencia) y aroma (floral, frutal). Los resultados fisicoquimicos fueron: En la
variable humedad ningun nivel cumplio con lo establecido por normativa INEN 176.
Para la variable testa el nivel b1 obtuvo el porcentaje mas bajo con 13,90% estando
dentro de la norma. Después del tostado en el licor el % mas alto de ceniza fue el
tratamiento T> con 3,59% el cual cumple con la norma NTE. INEN 623, en el
porcentaje de grasa la condicion de tostado el nivel a1 y as obtuvieron los
porcentajes mas alto con 51,6917% y 52,2283%. En lo sensorial se evidencio que
el mejor tratamiento que obtuvo caracteristicas superiores fue el Ts. Lo cual nos
indica que la mejor condicion de tostado fue 130°C x 70 min en la variedad CCN-
51.

PALABRAS CLAVE

Cacao CCN-51 y Cacao Fino y Aroma, Tostado, licor de cacao, sensorial
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ABSTRACT

The aim of the research was to evaluate roasting conditions (temperature-time) in
two cocoa varieties. A completely randomized design (CRD) was applied with two
study factors: Factor A roasting conditions with the levels (130°C x 60 min, 140°C x
60 min, 130°C x 70 min, 140°C x 70 min) and factor B two varieties of cocoa (CCN-
51 and Cacao Fino y Aroma). Eight treatments were obtained and three replicates
were made, resulting in 24 experimental units of 2 kg. The physicochemical
variables evaluated were: moisture and testa (before roasting), ash and fat (after
roasting). Sensory attributes were evaluated: cocoa, floral, fruity, nutty, caramel,
basic flavors (bitter, acidity, astringency) and aroma (floral, fruity). The
physicochemical results were as follows: For the moisture variable, no level
complied with INEN 176 standards. For the testa variable, level b1l obtained the
lowest percentage with 13.90%, which is within the standard. After roasting in the
liquor, the highest percentage of ash was in treatment T2 with 3.59%, which
complies with NTE. INEN 623, in the percentage of fat the roasting condition al and
a4 obtained the highest percentages with 51.6917% and 52.2283%. In sensory
terms, it was evident that the best treatment that obtained superior characteristics
was T5. This indicates that the best roasting condition was 130°C x 70 min in the
CCN-51 variety.

KEY WORD

Cocoa CCN-51 and Fine and Aroma Cocoa, Roasted, cocoa liquor, sensory



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Riafo et al., (2016) indican que el cacao se deriva de las semillas obtenidas del
fruto de la planta Theobroma cacao L. Existen tres variedades las cuales son
forastero, criollo y finalmente el trinitario, estos representan tan solo el 8 % de la
produccién de cacao en el mundo y el 76% se produce en Colombia, Ecuador,
Venezuela y Peru. Por otra parte, Corporacion Fortaleza del Valle (CFV, 2014)
indica que en el Ecuador se cultivan dos variedades de cacao: el Cacao CCN-51
y el denominado Cacao Nacional, el primero es indispensable en la elaboracion

de los mejores y mas finos chocolates del mundo.

Vazquez et al., (2016) menciona que existen factores determinantes en la calidad
del cacao, el cual es el procesamiento al que son sometidos, siendo uno de los
principales el tostado de las almendras debido a que en esta etapa se
promoveran la transformacion, disminucion o sintesis de moléculas que han de
contribuir con las caracteristicas sensoriales y que determinan la calidad o

defectos en los mismos.

Ramos et al., (2013) en su trabajo de experimentacidén mencionan que es dificil
definir propiedades de sabor y aroma del cacao en las etapas de produccion y
comercializacion desde la cosecha hasta la produccidn de chocolate. En este
sentido, se requiere distinguir las caracteristicas de aroma y sabor del cacao
hasta la etapa previa de la produccion de chocolate, como una herramienta de
control de calidad. Actualmente, los protocolos utilizados por los fabricantes de
chocolate sdlo identifican defectos especificos en cacao en grano y licores, tales
como, el sobre tostado, sabor ahumado y mohoso, quedando sin respuesta los

perfiles de sabor, principalmente los relacionados a sabores frutales y florales.

Dentro de la calidad del grano del cacao el criterio mas importante es el sabor
es por eso, que Suazo (2012) afirma que los polifenoles en la semilla de cacao
son los responsables de la calidad, pero también del amargor y astringencia,
para esto el grano se somete a una serie de procesos en las que se destacan el
fermentado y el tostado. Shengli (2021), coincide con dicha informacién

afirmando que el tostado de los granos de cacao es una parte clave para



determinar el sabor del chocolate terminado y es la primera oportunidad para
gue el disefiador del chocolate (generalmente con granos crudos) adopte un
enfoque individual para expresar dicho sabor. En el proceso del tostado ocurre
un pardeamiento adicional esto sucede en las etapas previas de fermentacion y
secado donde participan 34 reacciones como Sson oxidaciones 'y
polimerizaciones de polifenoles, degradacion de proteinas, y reacciones de
Maillard (Suazo Mercado, 2012).

Conocer y aplicar las variables que son especificas en el tostado (temperatura,
tiempo y velocidad de aire), es importante para promover la reaccién de Maillard
(Barisic et al., 2019) citado por Sandoval, (2020), reaccién que hace que la etapa
de tostado sea una de las mas cruciales durante el procesamiento del cacao,
pues se reduce el contenido de componentes indeseables como las aminas
biogénicas, polifenoles, entre otros y se producen las propiedades
organolépticas caracteristicas del chocolate, como el aroma y el sabor, por otra
parte Alvarez et al., (2007) citado por Alava Moreira, (2016) indican que estos
parametros son de importancia para la industria, debido a que el tostado de los
granos por encima de temperaturas de 100° C durante tiempos comprendidos
de 20 a 40 minutos produce cierta migracion de la manteca a la cascara

generando pérdidas de ésta Ultima al descartarse la cascarilla o testa.

segun Sandoval & Méndez (2020), mencionan que durante el tostado las
almendras de cacao se someten a temperaturas y tiempos que influyen de
manera directa en las caracteristicas sensoriales, es por ello que es de gran
importancia conocer los efectos ya sean positivos y negativos tanto en la parte
fisicoquimica y propiedades sensoriales del licor de cacao ya que de esto

dependera la calidad del producto total.

Durante el tostado ocurren desventajas una de ellas es que puede reducir los
antioxidantes que contiene el cacao, puede perder hasta un 0,5% de la manteca
de cacao presente en las semillas o cuando los granos se han tostado en exceso.
(Redaccion, 2021).

Es por ello que se planted la siguiente interrogante:

¢, Qué efecto produce las condiciones de tostado en dos variedades de cacao en

las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de sus licores?



1.2. JUSTIFICACION

Esta investigacion se centra en el tostado debido a que se considera como la
operacion tecnolégica mas importante en el procesamiento de granos de cacao,
Afoakwa, 2010, pp. 59-64 citado por Alegria, (2015) indica que dentro de todos
los procesos por los que pasa el grano de cacao uno de los mas determinantes
es el tostado porque en él se desarrollan los compuestos de olor y sabor. En esta
etapa es donde primariamente, a partir del contenido de humedad natural, en
combinacién con el calentamiento, se promueve un conjunto de reacciones
guimicas, que luego darén origen al sabor y aroma inicial del chocolate (Liendo,
2016).

A la hora de elegir la mejor técnica para tostar las semillas se deben de
considerar aspectos como: la variedad, el tipo de grano, el tamafio y redondez
de la semilla. Ademas, menciona que temperaturas para el tostado van desde
los 95°C hasta 140°C entre 20 y 45 minutos, parametros que varian en funcion
del tipo y caracteristicas del grano, del grado de fermentacion, de la humedad,
de las cualidades sensoriales de la semilla e incluso de si esta presenta algun
tipo de defecto (Redaccion 2021).

Otero Rojas (2017) menciona que, en la etapa de tueste el cacao termina de
adoptar las propiedades organolépticas mas importantes, es aqui donde
compuestos organicos volatiles como pirazinas que generan notas aromaticas a
chocolate, tostado, nuez y madera, se incorporan a las diferentes familias
organicas que determinan el aroma final. Vega Pineda et al., (2016) en términos
de caracteristicas sensoriales, indican que los compuestos mas importantes
formados durante el tostado del cacao via reacciones de Maillard son las
alquilpirazinas. Considerando su impacto en el aroma, la relacion entre las
cantidades de algunas alquilpirazinas en la fraccion volatil del cacao puede

adoptarse como un parametro de aseguramiento de calidad.

Durante el tostado se reduce la humedad en el grano hasta un 2%, se desarrolla
y se fijan los aromas propios del chocolate (Redaccion, 2021), Liendo (2016)
afirma que el buen sabor y aroma depende mucho de la variedad de cacao que
proporciond las almendras y de la manera como se realiz6 el proceso de

fermentacion y secado.



La grasa del cacao es muy utilizada en las grandes industrias tanto alimentarias,
farmacéuticas como cosméticas debido a las propiedades funcionales que son
de gran importancia en la industria, siendo el ingrediente mas importante en la
obtencién del chocolate. Perea et al., (2011) indican que, la composicién quimica
del grano de cacao ha sido evaluada en diferentes variedades, encontrando que
la grasa es el componente mayoritario con contenidos que oscilan entre 49% y
56%. Semilla (2019) menciona que un total de 100 gr de semillas tiene un 24%
de grasas, 45% de carbohidratos; ademas, tienen una cantidad considerable de
acido estearico.

De acorde con toda la informacion recopilada nace la necesidad de realizar este
trabajo de investigacion donde se indicara cual seria la temperatura y tiempo del
tostado ideal para obtener las caracteristicas sensoriales deseables y conocer
las la caracteristicas fisicas-quimicas utilizando las técnicas de las normativas
INEN 176 Y 623, este trabajo favorece de manera directa a los productores de
chocolate debido a que mojaran las tecnologias de procesamientos de tostado
en cacao, generando un producto de calidad que cumpla con las expectativas
del consumidor y al mismo tiempo podrian reducirse los costos en la produccién

evitando errores que afecten la calidad del mismo.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e FEvaluar el efecto de las condiciones de tostado en dos variedades de

cacao sobre las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de sus licores.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Valorar las caracteristicas fisicoquimicas humedad y porcentaje testa
(antes del tostado) de las variedades de cacao (CCN-51 y Cacao Fino
y Aroma).

° Evaluar el efecto de las condiciones de tostado (temperatura y tiempo)
sobre las variedades de cacao (CCN-51 y Cacao Fino y Aroma) en las
caracteristicas fisicoquimicas (grasa y cenizas) de acuerdo a la norma
INEN 623.



° Determinar la mejor condicion de tostado mediante analisis sensorial
en los licores de las dos variedades de cacao (CCN-51 y Cacao Fino

y Aroma) utilizando la tabla heddnica por cinco jueces entrenados.
1.4. HIPOTESIS

e Al menos una condicion de tostado y/o al menos una variedad de cacao
producird efecto sobre las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del

licor.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
1.1. CACAO

Segun Batista (2009) el cacao fue originario de Ameérica, pero sin embargo hasta
la actualidad no se conoce el lugar exacto ni donde se encuentra distribuido,
existen investigaciones que muestran que el cacao nacié6 México y América,
constan evidencias que el cacao se dio de manera natural en diferentes bosques
tales como los rios Amazonas y Orinoco y sus afluentes, donde aun hoy existen
tipos genéticos de mucho valor, asi mismo Espinoza (2019) menciona que el
cacao es considerado un cultivo tropical que se reproduce por sus semillas la
cual tiene forma de almendra, esta planta pertenece a la familia de las malvaceas
comunmente se lo conoce como arbol del cacao o cacaotero, el fruto es

empleado para la elaboracion de chocolate.

1.2. CACAO CCN-51

Segun Anecacao (2015) el origen de este cacao se lo atribuye al Agronomo
ambatefio Homero Castro Zurita en el afio de 1965 que su nombre tiene como
significado Coleccion Castro Naranjal, es considerado un cacao clonal. Por sus
caracteristicas fenotipicas es considerado como el mas productivo del mundo.
Estadisticamente se evidencia altos porcentajes de productividad en Peru se
evidencia un rendimiento de 70 quintales por hectarea al afio, Colombia (52
gg/ha/afno), Brasil (48 qg/ha/afio) y toda Centroamérica (mas de 40 gg/afno).

Por otro lado, Castro & Guevara (2014) estipulan que el origen de este clon se
dio en Ecuador en el afio 2005 se patento mediante un acuerdo ministerial como

una planta de altos indices de productividad.

1.2.1. GENERALIDADES DEL CACAO CCN-51

Tabla 1. Caracteristicas generales CCN-51

DESCRIPTORES DE IDENTIDAD
Genotipo / genealogia (IMC-67 x ICS-95) x forastero desconocido
Pais de origen Ecuador
Aseccion / cédigo BGC-015
A. DESCRIPTORES MORFOLOGICOS
Del fruto
Color al estado inmaduro Rojo
Forma basica Oblonga
Forma del apice Ligeramente atenuada
Rugosidad Fuerte
Constriccion basal Ligera
Grosor de la cascara Intermedio
Separacion de un par de lomos Intermedia




Profundidad de los surcos Profunda
De la semilla
Forma en seccidn longitudinal Eliptica
Forma en seccion transversal Intermedia
Color del cotiledén Morado

B. DESCRIPTORES AGRONOMICOS

De productividad
Tamaiio del fruto Muy grande
N° de semillas por fruto 44
Tamaiio de semilla Intermedio
Peso seco de semilla 1,49
indice de mazorca 16
Rendimiento 2,760 kg/ha (937-2,812 kg/ha)
Compatibilidad Autocompatible
De sanidad
Reaccion a enfermedades
Pudricién parda Susceptible
Escoba de bruja Moderadamente resistente
Moniliasis Moderadamente susceptible
C. DESCRIPTORES INDUSTRIALES
Contenido de grasa 54%
Sabores basicos y especificos de la pulpa Dulzura (media); acidez (media); astringencia (media);
amargor de almendra (medio) y frutal (bajo).
Sabores basicos y especificos del licor Acidez (media); astringencia (media); amargor (medio);

floral (ausente); frutal (bajo); y nuez (ausente). Tiene
una nota de corteza pronunciada y notable intensidad
de chocolate

Fuente: (Aldave, 2016) Citado por Garcia (2012).

2.3. CACAO NACIONAL

Davila (2011), menciona que este cacao llamado “Nacional” se encuentra dentro
de los tipos “forastero”, ya que posee similitudes en las caracteristicas
fenotipicas, ademas, por su caracteristica sensorial como lo son el sabor y aroma
caracteristicos, este es de gran interés para las industrias de todo el mundo.
Comunmente es conocido como “cacao de arriba”, este nombre se dio porque
en sus inicios era cultivado en las zonas superior del rio Guayas.

Cango (2015) afirma que a lo largo de los afios se han desarrollado nuevos
hibridos, con la finalidad te obtener plantas de mejor calidad, con mayor

rendimiento y resistencia, y aumentar produccién del cacao.

2.3.1. GENERALIDADES DEL CACAO NACIONAL.

Es considerado emblematico en el Ecuador, y denominado como fino y aroma.
Cumple con caracteristicas fisicas importantes tales como: el fruto es de forma
amelonadas, de tamafio grande casi ovales, su caparazon es grueso y de color

verde, el tamafo de la almendra puede variar entre grande y medianas su color



caracteristico es violeta. Es denominado como un cacao fino y de aroma debido
a que en sus caracteristicas sensoriales sobresalen las notas florales y frutales.
Por ser considerado un cacao con estandares de alta calidad, es muy apetecido
a nivel mundial por lo tanto se exporta en grandes cantidades debido a que solo
es cultivado en el Ecuador (Sosa, 2019).

2.4. COMPOSICION DEL GRANO DE CACAO

Segun Gémez (2020) la almendra de cacao esta constituida por una cascara
dura de semilla de 12-15%, el endospermo, el embrion con dos cotiledones
(nucleo de cacao 82-86%) y la radicula (aproximadamente el 1% restante). Las
composiciones de los acidos grasos van en dependencia del origen geogréfico
del cacao, en cada una de sus variedades se lo puede estudiar como un fruto

con una alta densidad debido a que es rico en hidratos de carbono y grasas.

Segun Frutos Amazonicos (2017) El fruto del cacao por ser un alimento con altos
porcentajes de calorias aporta nutrientes que son de gran importancia, uno de
ellos es la fibra que favorece de manera directa a la regulacion del transito
intestinal, también ayuda a que los niveles de colesterol y presion arterial estén
regulados. El cacao en estado natural esta compuesto por un gran numero de
antioxidantes en comparacion con otros productos como lo son el té verde y el
vino, asi mismo, Pascual et at.,, (2009) menciona que existen compuestos
fendlicos que se encuentran en el fruto del cacao, como los flavonoles, que
tienen efectos antioxidantes, que son de gran ayuda para el mejoramiento en la
funcidén endotelial, y regula la presién arterial, esto se da por vasodilatacion, por

la produccion de 6xido nitrico.

2.5. MANEJO DE LA POSTCOSECHA.

Para comercializar una semilla de buena calidad, es de gran importancia realizar
el manejo postcosecha de manera correcta. La rentabilidad en el cultivo se puede
incrementar hasta con un buen 18 de beneficio, el mismo que constituye el 15%
y el 20% en los costos inmediatos de produccion. El manejo de postcosecha
adecuado es el responsable del sabor y aroma que se desarrollan en las
almendras, responsable en gran medida de su condicion de finos y aromaticos
(FUNDACITE, 2000).



Es por ello que Sanchez (2007) citado por Reyes et al., (2000), Indican que el
beneficio no es mas que un conglomerado de conocimientos que estan
relacionados con la evolucién biolégica a las que se someten las almendras al
momento de ser cosechadas, donde se asienten cada una de sus caracteristicas
organolépticas, siendo este el Unico requisito para ser aceptadas por las

industrias procesadoras de chocolate.

2.5.1. FERMENTACION

La fermentacion es la responsable de que se construyan precursores que dan el
sabor originario de chocolate en los cotiledones. Al no realizarse la fermentacién
adecuada no se obtendré el sabor ni cada una de las notas sensoriales como lo
son: Floral, frutal, nuez entre otros, pero si se realiza una sobre fermentacion la
calidad del mismo se vera afectada dandole sabores amargos y astringentes.
(Amores et al, 2006).

Dentro de la fermentacion se encuentran dos fenémenos que son distintos, pero
no son independientes. La fermentacion microbiana del fruto es el primero que
ayuda con la degradacion que se da en el mucilago que se encuentra presente
alrededor de la almendra, mientras que el segundo se refiere al grupo de
reacciones bioquimicas internas estas transfieren a una transformacion en la
composicion fendlica, ayudaran a la creacién de los precursores del aroma
(Zambrano et al, 2010).

Mera & Ruiz (2014), mencionan que del tipo de cacao dependera el tiempo de
fermentacion que se emplee, pero existen otras determinantes como los son las
variaciones climaticas, la cantidad de producto y el método que se aplique, juega
un papel de gran importancia, es en el tiempo de la fermentacién donde se
pueden dar grandes cambios, es por ello que se deberia de estipular el tiempo
adecuado. En la variedad nacional los tiempos de fermentacion oscilan entre dos

y cuatro dias.

La remocion de la almendra durante la fermentacion es de gran importancia para
generar los precursores responsables del sabor, ya que es aqui donde se
aumenta la aireacion, pudiendo regular la acidez del mismo y rapidez del proceso

de fermentacion, otro punto importante es que es en esta etapa donde se
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imposibilita la agrupacion de la semilla y crecimiento de hongos que se pueden

dar en las cajas fermentadoras (Mera & Ruiz, 2014)

Una de las etapas mas importantes que se dan en el manejo postcosecha del
grano es la fermentacion, es aqui donde se producen cambios quimicos que son
los responsables de originar el aroma y sabor ademdas son determinantes tanto

para su calidad fisica como quimica (Amores et al, 2006).

2.5.2. SECADO

La etapa del secado va de la mano con la fermentacién ya que aqui donde se
termina de formar el sabor caracteristico a chocolate. Si este proceso no se lleva
acabo de la manera correcta el proceso de fermentacion no serviria debido a que
el producto no tendréa el sabor que se desea, uno de los principales objetivos del
secado es bajar los porcentajes de humedad y asi mismo de acidez de un 55%
al 7%, siendo de gran importancia para su respectivo almacenaje y también

comercializacion (Sanchez, 2007).

La manera correcta de realizar el secado es de manera lenta y progresiva, en los
primeros dias es recomendable exponer las almendras por pocas horas al sol, y
asi ir aumentando poco a poco hasta que se finalice el proceso (Zambrano et al,
2010).

Al realizar un secado de manera rapida se vera afectada de manera directa la
calidad sensorial, producto de la perdida de poca acidez volatil, es por ello que
al realizar el secado de manera adecuada sera de gran ayuda para la
disminucién del acido acético que se acumula en los granos de cacao en el

proceso final de la fermentacion (Amores et al, 2006).

Existen un sin nimero de secadores los mas comunes son plataformas de
cementos, de madera y también de tipo corredor los cuales utilizan cubiertas de
pasticos donde permiten que pase la luz solar 27, pero al mismo tiempo se
protege el grano, esto permite llevar acabo un secado en condiciones higiénicas
y mas inspeccionadas (MAAMA, 2017).

2.5.3. CALIDAD FiSICA DE LA ALMENDRA DE CACAO.

Segun Garcia (2017) dentro de la calidad fisica de la almendra se contemplan

un sin numero de caracteristicas como: la humedad, contenido de materias
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extrafias, hongos, mohos e insectos, asi mismo FCC (2013), indica que la
similitud del grano se da por la mezcla entre variedades, el porcentaje de
humedad debe de estar entre 7 y 8 asi se tendra un cacao inocuo evitando el
crecimiento de microorganismos, otro punto significativo es el color ya que es de
gran importancia en la elaboracién de cacao en polvo debido a que se utiliza

como colorante.

El mismo autor FCC (2013), Indica que la prueba de corte es otro parametro que
se debe realizar ya que aqui se conocera el sabor que obtendra el chocolate al
momento de ser procesados, ademas se puede evidenciar que numero de
almendras son pizarrosos o de color violeta, siendo los causantes del sabor a
moho y humedad. Aunque en su totalidad este parametro no seria del todo
confiable para la determinacion del sabor ya que el tostado también juega un
papel importante, asi como la variedad del cacao, por otro parte la NTE INEN
176 (2018) indica que el porcentaje de fermentacion es muy importante por ser
un potenciador de sabor, ademas para conocer si se ha realizado una
fermentacion adecuada se deben realizar pruebas de corte donde se podra

conocer el niumero de semillas pizarrosas, violetas, mohosas o infestadas.

2.5.4. TOSTADO

Zambrano (2018), indica que en la etapa de tostado es un procedimiento
delicado, ya que si se somete a temperaturas muy elevadas o periodos de tiempo
largo se incrementara el enranciamiento viéndose afectado de manera directa el
sabor a chocolate, ademas se eliminan compuestos volatiles acidos como
sabores que no son deseables los cuales se generan por el crecimiento de
hongos. Dentro de la semilla se encuentran tres sustancias que son de gran
importancia las cuales son: Los lipidos, las xantinas estimulantes, y los
precursores del aroma. El aroma y el amargor se generan por la reaccion de
Maillard y la reaccién de Stecker, debido a que los azucares reductores se
comportan como los aminoacidos.

Existen dos formas de tostado las cuales son: tostado convencional y el pre-
tostado, el primero se realiza tostando las semillas con la testa en hornos de uso
industrial utilizando temperaturas que van desde 100° y 150° por tiempos de 15
a 45 minutos, en cambio el pre tostado consiste en realizar un tostado con

temperaturas menores a 100°C por periodos cortos de 15 minutos donde se
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retirara la cascarilla para luego ser sometida a diferentes niveles de temperatura

0 procesos (Aldave, 2016).

Contar con una buena técnica de tostado es vital ya que es aqui donde se
consiguen indicadores que son vitales para el proceso, entre ellos estan
disminuir la carga bacteriana, se realiza el descarrillado con més facilidad y el
aspecto del color mejora, asi como el aroma y el sabor, aplicando temperaturas
de 110° y 150°C, dentro de las industrias procesadoras las temperaturas que
mas se utilizan en el tostado estan entre 130 y 150°C por tiempos de 15 y 45

minutos empleando el método convencional (Nebesny & Rutkowski, 1998).

Chang el al (2014), afirma que la etapa de tostado es una de las mas importantes
ya que es aqui donde se determina tanto el sabor como la calidad del grano, las
condiciones de tostado que se apliquen deben estar en consideracion con la
variedad de cacao que se esté utilizando, debido a que los cacaos finos de
aromas al ser sometidos a temperaturas elevadas y tiempos prolongados tienden

a perder caracteristicas sensoriales como el aroma.

2.5.5. COMPUESTOS AROMATICOS QUE SE GENERAN EN EL
TOSTADO DE CACAO

Nazaruddin et al., (2005) citado por Pancardo (2016) menciona que existen de
400-500 compuestos volatiles los cuales son responsables del aroma que se
genera en el tostado, en esta familia estdn contemplados las pirazinas,
aldehidos, éteres, tiazoles, fenoles, cetonas, alcoholes, furanos y esteres, por
otra parte, Alvarez, et al., (2012) citado por Alava (2016) menciona que los
granos de granos de cacao con un buen tratamiento y tostado son de gran
importancia para la industria chocolatera. En esta etapa se reduce el contenido
de agua hasta un 2,5%, el aroma de fraccion volatil del cacao se comienza a
generar durante el proceso de la fermentacion y secado, y el aroma de origen

térmico se da en el tostado.

2.6. CALIDAD DEL CACAO

Armijos & Calderon (2002) citado por Jachero (2018), hace referencia a que
dentro de la calidad del cacao uno de los parametros de mas importancia son las
caracteristicas organolépticas ya que dentro de la fabricas de chocolates, existen

requerimientos primordiales tales como los sabores el amargor y la astringencia
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gue se encuentran especificas en las almendras del cacao, es por ello que los
encargados de elaborar chocolate realizan un sin nimero de pruebas
complicadas para determinar las cualidades organolépticas del grano. Los
cacaos finos de aroma son caracteristicos porque en ellos se encuentran
delicados matices del sabor, mientras que en cacaos basicos se evita que tengan

sabores extranos

2.7. LICOR DE CACAO
Segun la NTE. INEN 623 (1988) el licor de cacao o pasta de cacao es obtenido

a través de varios procesos realizados de manera correcta como los son el
fermentado, el tostado, los cuales deben estar libres de impurezas que afecten
la calidad del mismo, y se obtiene por la desintegracion mecanica de dichos

procesos.

2.7.1. EVALUACION SENSORIAL DEL LICOR DE CACAO.

Segun Mera & Ruiz (2014) citado por Jiménez (2003) la evaluacion sensorial se
realiza mediante un panel de catadores previamente entrenados donde seran
responsables de analizar en interpretar las caracteristicas de los alimentos,
atreves de los sentidos como son el gusto la vista y el olfato, en el caso de la
pasta de cacao se centraran de manera directa en el aroma y sabor donde
determinaran los perfiles organolépticos de las muestras establecidas, el
resultado obtenido puede influir de manera positiva 0 negativa, Surco &
Alvarado, (2011) indica que al momento de saborear un alimento se lo hace con
la intencién de evaluar todos sus aspectos organolépticos mediante el gusto,

color, y textura, etc.



CAPITULO lll DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

El proceso del tostado del cacao se lo realiz6 en la fabrica Kcacao, los andlisis
fisicoquimicos se los efectud en los laboratorios de bromatologia, el analisis
sensorial se lo realizé por medio de catadores entrenados, todos estos procesos
se llevaron a cabo en la carrera de Agroindustria de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, situada en el Campus
Politécnico, sitio ElI Limén, Cantén Bolivar, provincia de Manabi en las
coordenadas 0°49°37.96” latitud sur, 80°11°14.24” longitud oeste y una altitud de
19 msnm Google Earth (2020).

Figura 1. Ubicacion del Campus Politécnico
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Google Earth (2020).

Fufe:
3.2. DURACION

La investigacion tuvo una duracion de 18 semanas, hasta la obtencion de los

resultados de los respectivos andlisis.
3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS
e EXPERIMENTAL

En esta investigacion se trabajaron dos factores de estudio (Factor A condiciones
de tostado, Factor B variedades) con la que se buscé determinar el efecto de
condiciones en el tostado sobre las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del

licor (Theobroma Cacao L.) en dos variedades CCN-51 y Nacional Arriba.

e BIBLIOGRAFICO
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Para realizar la investigacion se tomaron referencias de fuentes bibliogréficas

de alto impacto como revistas cientificas, repositorios digitales, tesis y de

trabajos experimentales sobre el tostado en el cacao, con la finalidad de obtener

una informacién que sea clara y segura.

3.3.2. TECNICAS ANALITICAS

e Humedad (porcentaje de humedad): Se utilizé el equipo Agratronix Coffee
Tester para determinar el porcentaje de humedad

Testa (porcentaje de testa) se consiguié realizando el peso de 10

almendras secas obteniendo el porcentaje mediante la siguiente formula:

eso de testa
%testa = — x 100 [1]
peso de las 10 almedras

Grasa (porcentaje de grasa) mediante el método de extraccion por
Soxhlet basado en la NTE INEN 535 (2013).

%Grasa = % x 100 [2]

2
En donde:

m, = masa del matraz vacio, en g

m; = masa del matraz con el residuo, en g

m, = masa de la muestra, en g.

Ceniza (porcentaje de ceniza) basado en la NTE INEN 533 (2013).

x 100 [3]

. Pr—P
%Ceniza = (;—I)

m

En donde:
Py = Peso final del crisol (con muestra calcinada) en g
P, = Peso inicial del crisol (vacio) en g

P,, = Peso de la muestra en g.

Evaluacion sensorial: Se realiz6 una evaluacidon sensorial de tipo descriptiva la

cual estuvo compuesta de catadores entrenados donde se ejecutd una

descripcion de las propiedades sensoriales. Se empled un formulario (anexo 5),

donde se efectué una escala de calidad, en la tabla 2 se puede observar los

valores que se utilizaron.

Tabla 2. Escala para evaluacién sensorial

VALORES DE ESCALA

Cuantitativa Cualitativa
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0 ausente
1a2 Bajo
3ab Medio
6a8 Alto
9a10 Muy alto, fuerte

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Factor A: condiciones de tostado
Factor B: variedades de cacao (CCN-51- Cacao Fino y Aroma)

3.4.1. NIVELES

Para el factor de condiciones de tostado se utilizaron los siguientes niveles:
al: 130°C x 60min

a2: 140°C x 60min

a3: 130°C x 70min

a4: 140°C x 70min

Para el factor de variedades se utilizaron los siguientes niveles:

b1: CCN-51

b2: Cacao Fino y Aroma

3.4.2. TRATAMIENTOS

Se estudiaron ocho tratamientos los cuales resultaron de la combinaciéon de los
diferentes niveles que contiene cada factor como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 3. Tratamientos

Tratamientos Cédigo Niveles
Condiciones de Variedades
tostado
T a1b1 130°C x 60min CCN-51
T2 a1b2 130°C x 60min Cacao Finoy Aroma
T3 a2b1 140°C x 60min CCN-51

T4 a2b2 140°C x 60min Cacao Finoy Aroma
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T5 a3b1 130°C x 70min CCN-51
T6 a3b2 130°C x 70min Cacao Finoy Aroma
T7 adb1 140°C x 70min CCN-51
T8 adb2 140°C x 70min Cacao Fino y Aroma

Fuente: Los autores

3.4.3. VARIABLES A MEDIR
Las variables a medir fueron las siguientes:
e Fisicoquimicas

e Sensorial.

> INDICADORES DE LAS VARIABLES A MEDIR FISICO-QUIMICAS
Humedad (porcentaje de humedad)

Testa (porcentaje de testa)

Cenizas (porcentaje de ceniza)

Grasa (porcentaje de grasa)

> INDICADORES DE LAS VARIABLES A MEDIR SENSORIAL
e cacao, floral, frutal, nuez, caramelo
e Sabores basicos (amargo, Acidez, astringencia)

e Aroma (floral, frutal)

3.5 DISENO EXPERIMENTAL
En esta investigacion se realiz6 un arreglo factorial de AxB el cual permitio
investigar los efectos de A, B, AB, basado en un disefio completamente al azar
(DCA), obteniendo como resultado ocho tratamientos con tres repeticiones en

cada uno de ellos, dando un total de 24 unidades experimentales.

Tabla 4. ANOVA para los factores AxB

ANOVA
Fuente de variacién Gl
Total 23
Factor A 3
Factor B 1

AxB 3
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Error experimental 16

Fuente: Los autores

Tabla 5. Anova por tratamientos

ANOVA
Fuente de variacién Gl
Total 23
Tratamiento 7
Error experimental 16

Fuente: Los autores

3.5.1. MODELO MATEMATICO
El modelo para un factorial de dos factores en disefio completamente al azar en
DCA segun (Sancho Mamani, 2015)

Donde:

Yik=pu+ ai+ B+ (aB) y + ik [4]

Yir = Es la variable de respuesta del k-ésimo determinacion bajo el j-ésimo

temperatura sujeto al i-eésimo tiempo.

u = Constante, media de la poblacién a la cual pertenecen las determinaciones.

a; = Efecto del i — ésimo nivel de tiempo

B; = Efecto del j — ésimo temperatura

(apB) j =Efecto de la interaccion del i — ésimo nivel de tiempo, en el j — ésimo nivel

de temperatura.
eijk = efecto del error experimental.

3.6 UNIDAD EXPERIMENTAL
Por cada lote se utilizaron 2 kg de cada una de las variedades (CCN-51 y Cacao
Fino y Aroma), con 24 unidades experimentales dando un total de 48 kg para las

dos variedades.



3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Semillas de Cacao
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Figura 2. Diagrama de flujo del tostado del cacao
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3.6.1. DESCRIPCION DEL PROCESO
Recepcidn: Se receptaran 24 kg para cada variedad (CCN-51 y Cacao Fino y
Aroma), cabe mencionar que el cacao se lo obtuvo en estado seco es decir con

una humedad 7.

Tostado: Los granos de cacao seran sometidos a diferentes condiciones de
tostado los cuales estdn combinados en diferentes temperaturas y tiempo de
130°C x 60 min, 140°C x 60 min, 130°C x 70 min y 140°C x 70 min, el proceso
consiste en calentar el horno a las temperaturas establecidas y programar el
tiempo, una vez que se someten los granos de cacao al tostado se haran
remociones en cada mitad de tiempo. Se realizaran andlisis fisicos (% de
humedad, % de fermentacion, % de testa y % de grasa a las muestras que se
someteran al proceso de tostado. Antes de tostar se tendra que realizar

recepcion y seleccion del grano.

Descascarillado: consisti6 en ubicar los granos en una maquina
descascarilladora CocoaTowm, donde mediante un tamiz clasificador se
separaron la mezcla de granos quebrantados de mayor tamafio a menor. Las

cascarillas son absorbidas quedando separadas de los nibs de cacao.

Triturado: los granos descascarillados se trituraron en una licuadora de marca

Oster con la finalidad de obtener particulas pequefias o similares a 0.04 mm

Refinado: los granos triturados (nibs) pasaron por un molino conchador de
marca CocoaTown para licor de cacao por un tiempo de 4 horas con la finalidad

de refinar el cacao triturado hasta obtener el licor o pasta.

Enfriado: los granos tostados se enfriaron a temperatura ambiente utilizando

una bandeja de metal de acero inoxidable.

Envasado: una vez que concluye la etapa de los tratamientos térmicos se
procedid a envasar cada uno de los tratamientos en recipientes de aluminio los

cuales fueron codificados.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO
Para las variables en estudio se realiz6 el test de shapiro-Wilk (ver anexo 1)
donde se puede evidenciar que la variable porcentaje de grasa muestra

significancia (p-valor <0,05) por lo tanto no cumple con supuesto de ANOVA por
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lo que se procede a realizar una prueba no paramétrica, pero en el caso de
porcentaje de humedad y porcentaje de testa y porcentaje de ceniza no se
encuentra significancia (p-valor >0,05) es por ello que se procede a realizar la
prueba de homogeneidad de Levene para certificar si hay diferencia en las

variables en estudio.

En el anexo 2 se puede demostrar que en la prueba de homogeneidad de Levene
no hay diferencia significativa (p-valor >0,05) para la variable porcentaje de
ceniza, porcentaje de humedad y porcentaje de testa es por ello que se
efectuardn pruebas paramétricas, por lo que cumplen con el supuesto de
ANOVA.

Para el analisis sensorial se realizo el test de shapiro-Wilk (ver anexo 3) se puede
evidenciar que las variables: dulce, acidez, caramelo y amargo difieren de la
normalidad debido a que no cumple con el supuesto de ANOVA (p-valor <0,05),
pero en el caso de floral, frutal, cacao, astringente, nuez no se encuentra
significancia (ya que el p-valor >0,05) es por ello que se procede a realizar la
prueba de homogeneidad de Levene para certificar si hay diferencia en las
variables en estudio. Mientras que en el anexo 4 se puede observar que en la
prueba de homogeneidad de Levene si hay diferencia significativa (ya que el p-
valor <0,05) para la variable astringente y nuez, es por ello que se procede hacer
una prueba no parameétrica, mientras que para las variables (cacao, floral y frutal)
gue si cumplen con el supuesto de ANOVA se efectuaran pruebas paramétricas

ya que no hubo diferencia significativa (p-valor >0,05).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LAS
VARIEDADES DE CACAO (CCN-51 Y CACAO FINO Y
AROMA) ANTES DEL TOSTADO.
4.1.1. HUMEDAD

Tabla 6. ANOVA de variable porcentaje de humedad y testa

Factor b variedades (CCN-51Y Cacao Fino y Aroma)

gl Suma de cuadrados tipo Il Media F p-valor

cuadratica
humedad 1 2,667 2,667 39,024 0,000**
Testa 17,768 1 17,768 44,252 0,000*

En la tabla 6, se puede evidenciar para la variable humedad que el factor B
Variedades (CCN-51 y Cacao Fino y Aroma) presenta diferencias altamente

significativas ya que el P Valor (<0,05).

En la figura 3 se puede observar que el factor b que pertenece a la variedad
CCN-51 fue el que obtuvo el porcentaje de humedad mas alto con 8,30%,
mientras que el factor b, de la variedad Cacao Fino y Aroma obtuvo el porcentaje
de humedad mas bajo con 7,57%. Con la anterior que se menciona ambos
porcentajes no serian idoneos, segun la normativa NTE INEN 176, (2018) la cual
indica que él % de humedad maximo es de 7, cabe indicar que esto pudo ser
ocasionado debido a las condiciones de secado que fueron sometidas ambas
variedades. Es por ello que Burneoexport, (2021) indica que en la etapa de
secado es donde se deberian reducir los niveles de humedad del 60% al 7%.
Esto nos ayudara a controlar el proceso de secado, para que podamos obtener

una mayor consistencia en la humedad.

Estos resultados contrastan con la investigacion de Orozco, (2021) donde el
promedio de porcentaje de humedad fue de 6,4 para las variedades CCN-51 e
ICS 39 siendo este valor aceptable segun la normativa. Es por ello que Alegria,
(2015) afirma que mantener un porcentaje bajo de humedad, segun los

estandares establecidos por la normativa, es de gran importancia ya que se
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disminuye el riesgo del crecimiento de microorganismos que garantizan el

mantenimiento de calidad de las semillas.

Por lo que se puede asumir que la variedad con una mejor humedad fue la de
Cacao fino y Aroma

8,20

8,00

Media de porcentaje_humedad

b1 b2

Factor_b

Figura 3. Porcentaje de humedad del Factor b

4.1.2.PORCENTAJE DE TESTA

En la prueba estadistica de Anova del porcentaje de testa (tabla 6) se puede
evidenciar que se encontré diferencias altamente significativas (p-valor <0,05)

en el factor B (variedades) con un p-valor de 0,00**,

en la figura 4 se puede observar que para el factor variedades el b1 que pertenece
a la variedad CCN-51 fue el que obtuvo el porcentaje de testa mas bajo con
13,90%, mientras que el b2 cacao Fino y Aroma mostro un porcentaje de testa
mas elevado con 14,65% resultados superan los porcentajes establecidos por la
normativa Ecuatoriana INEN, segun Garcia & Munoz, (2017) la norma INEN 176
(2006) no establece un valor concreto para la testa, pero a nivel de exportaciones
se permite hasta el 12% aunque a nivel comercial se permite hasta un 16%, es
por ello que Lares et al.,(2016) indica que la cantidad de testa o cuticula es un
indice del rendimiento de la materia prima disponible para el procesamiento; a

mayor peso de testa o cuticula, menor cantidad de materia prima aprovechable..
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Cabe mencionar que la variedad CCN-51 el grano es mas grande y obtuvo un
porcentaje de testa mas bajo mientras que la variedad nacional obtuvo un
porcentaje de testa mas alto pero su grano es mas pequefio. Estos resultados
discrepan con los de Vera et al., (2014) que en su investigacion utilizaron 15
clones, y en el porcentaje de testa el clon DIRCYT-C102 tuvo el mayor porcentaje
de testa (39.49) seguido por DIRCYT-C107 (38.21) con un promedio general del
porcentaje de testa de 18.92. Ademas, indica que en su estudio se mostro que
almendras grandes presentaron un porcentaje mas elevado de testa. Por otra
parte, Alvarado y Bullard (1961) citado por Sanchez, (2007),
mencionan que el contenido detestade la almendra, guarda una
relacién inversamente proporcional con su tamafo, por lo cual las almendras

pequefas tienen una proporcion mayor de testa que las grandes.

15,00

14,50

14,00

13,50

Media de porcentaje_testa

13,00

12,50

D1 b2

Factor_b

Figura 4. Porcentaje de testa factor b
4.2. CONDICIONES DE TOSTADO (TEMPERATURA Y TIEMPO)
EN LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LAS
VARIEDADES DE CACAO (CCN-51 Y CACAO FINO Y
AROMA)
4.2.1. PORCENTAJE DE CENIZA

En la tabla 7 se evidencia que ambos factores tienen efectos sobre la variable %
ceniza, asimismo se observa significancia en la interaccion entre los factores,
debido a que P Valor <0.05.
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Tabla 7. ANOVA de variable porcentaje de ceniza.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: %CENIZA

Origen Tipo lll de suma gl Media F Sig.
de cuadrados cuadratica

Modelo 276,6512 8 34,581 30401,209 0,000

FACTOR A ,239 3 ,080 70,110 0,000

FACTOR B ,180 1 ,180 158,476 0,000

FACTOR A*FACTOR B ,014 3 ,005 4,142 0,024

Error ,018 16 ,001

Total 276,669 24

a. Ral cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada =1,000)

En la tabla 8 se muestran los datos realizados en la prueba honestamente
significativa de Tukey donde se establecieron cuatro subconjuntos para el factor
tratamientos en el cual se evidencia que el T (130°C x 60min-Cacao Fino Y
Aroma) proporciond los mayores niveles de cenizas reportados con rangos
medios de 3,59, mientras que T7 (140°C x 70 min-CCN-51) obtuvo los niveles
mas bajos de ceniza con rangos medios de 3,16, Aldave, (2016) en su
investigacion trabajo con dos variedades la CCN-51 que obtuvo un porcentaje
de ceniza de 2,85 y la ICS-6 un porcentaje de ceniza de 3.26, utilizando las
condiciones de tostado: 120 °C x 50min, 120°C x 40min, 130°C x 50min 'y 130°C
x 40 min, estos resultados se asemejan a los obtenidos en esta investigacion,
los cuales estan dentro de los rangos establecidos por la NTE. INEN 623, (1988)

gue establece que el porcentaje maximo de ceniza es de 7,5.

Tabla 8. Prueba honestamente significativa de Tukey para la variable %CENIZA Factor tratamientos

porcentaje ceniza

HSD Tukeya
tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
T7 3 3,1633
T5 3 3,2867
T3 3 3,2967
T8 3 3,3433
T4 3 3,4500
T 3 3,4767
T6 3 3,5333 3,5333
T2 3 3,5900
Sig. 1,000 478 11 478

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armoénica = 3,000.

En el gréfico 1 se evidencia que el T7 (140°C x 70min-CCN-51) fue el que obtuvo

el %ceniza mas baja con una media de 3,1633, mientras que el T2 (130°C x
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60min —cacao Fino y Aroma) fue el que obtuvo el %cenizas més alto con una
media de 3,5900, hay que mencionar que todos los porcentajes obtenidos en

cada uno de los tratamientos estan permitidos por la NTE. INEN 623.

% Cenizas de las dos variedades

3.80%
3.60%
3.40%
3.20%
3.00%

2.80%
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

CCN-51 NACIONAL

Grafico 1. Porcentaje de cenizas de las dos variedades

4.2.2. PORCENTAJE DE GRASA

En la tabla 10 se muestra el resumen de la prueba de hipotesis de Kruskal-Wallis
y la prueba de U de Mann-Whitney para la variable porcentaje de grasa, se
evidencia que el factor A, muestran valores de significancia, expresando que el
P Valor (<0,05), esto quiere decir que al menos una condicidon de tostado es
diferente por lo cual se rechaza la hipodtesis nula, mediante la prueba de U de
Mann-Whitney se puede evidenciar que la distribucion de %de grasa es la misma
entre las categorias del factor B por lo tanto se retiene la hipétesis nula ya que
el P Valor en > 0.05 lo que quiere decir no es significativo estadisticamente, en
la distribucion  de los tratamientos si se encontraron diferencias altamente

significativas con un p-valor de ,002** por lo tanto se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 9. Prueba de hipétesis de Kruskal-Wallis para la variable porcentaje de grasa para el factor A, factor
tratamiento y la prueba de U de Mann-Whitney para la variable porcentaje de grasa para el factor B.

Hipotesis nula Prueba Sig. Asintéticas | Decision

TR o
La distribucion de A’GRASA es la Kruskal — Wallis para muestra . Rechazar la hipotesis
misma entre las categorias de | . q di 0,027 |
Factor A, independientes nula

— o
La distribucién de % GRASA es la Prueba U de Mann-Whitney Retener la hipotesis
misma entre las categorias de . . 0,3191Ns
Factor B. para muestras independientes nula
lp-)grcentaje glrztsrfucgc;n la misrg: Prueba de Kruskal-Wallis para 0.002* Rechace la hipdtesis
entre categ_orias de tratamientos. Muestras independientes nula.

Se muestran significaciones asintéticas.
Significancia 95%
NS No Significativo.




27

*Significativo al 5%.
** Altamente significativo 1%.

En la figura 5 se puede observar que factor A en nivel a3 (130° x 70 min) el
porcentaje de grasa del licor de cacao fue mas bajo con un promedio de 49,87,
mientras que nivel al (130°C x 60min) y el 4 (140°C x 70min) obtuvieron el
porcentaje de grasa del licor de cacao mas alto con promedios de 51,69y 52,22.
Indicando dichos resultados estos estarian dentro del rango establecido por la
NTE. INEN 623, (1988) que indica que el minimo de porcentaje es de 48% y el
maximo es 54%. Mientras que Salinas & Bolivar, (2012) menciona que la “pasta

de cacao”, contiene entre 50% y 60% de grasa.

Criollo et al., (2020) en su investigacion evaluaron los efectos de las
temperaturas (°C): 115, 120 y 130 y el tiempo total de exposicion (20 y 25
min) donde en sus resultados en el tratamiento 130 °C por 25 min presento el
contenido mas bajo de grasa de 35.29 en pasta, menciona que esto pudo ser
generado por el efecto de la temperatura que ocasiono la solubilidad de la grasa
y la permeabilidad de la cascarilla, causando pérdidas durante el proceso de

tostado.

54,00

53,00

52,00

(7]
= 51,00
o

5 50,00 ——

49,00

48,001

47,00 T T T T

al a2 a3 a4
Factor A

N total 24

Estadistico de contraste 9180

Grados de libertad 3

Sig. asintotica (prueba bilateral) 027

1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Figura 5. Pruebas de Kruskal-Wallis para muestras independientes-condiciones de tostado
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En el gréfico 2 se evidencia que el T2 fue el que obtuvo mayor porcentaje de
grasa el cual esta conformado por 130°C x 60min-Cacao fino y aroma, mientras
gue el T4 fue el que obtuvo menor porcentaje de manteca conformado por 140°C
x 60 min-Cacao fino y aroma, segun Criollo, et al.,(2020) Indica que uno de los
parametros mas importantes para la industria encargada de transformar cacao
es el contenido de grasa, y es por ello que se debe determinar el efecto del
tiempo y asi mismo de la temperatura sobre este mecanismo, ademas menciona
gue el bajo % de grasa puede ser ocasionado por el efecto de la temperatura

gue causa la solubilidad de la grasa y la permeabilidad de la cascatrilla.

%Grasas de las dos variedades
54.00%
52.00%
50.00%
48.00%
46.00%

44.00%
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

CCN51 NACIONAL

Grafico 2. porcentaje de grasa de las dos variedades de cacao CCN-51 y Cacao
Fino y Aroma

4.3. DETERMINACION DE LA MEJOR CONDICION DE
TOSTADO MEDIANTE ANALISIS SENSORIAL EN LOS
LICORES DE LAS DOS VARIEDADES DE CACAO (CCN-51
Y CACAO FINO Y AROMA)

4.3.1. ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial se lo aplicd a 4 catadores entrenados en el anexo 7 se da
certeza de lo antes mencionado, en la tabla 11 se puede evidenciar la prueba
paramétrica para las variables que cumplieron con los supuestos del ANOVA
mostrando que los tratamientos no tienen efectos sobre las variables de cacao,
frutal y floral ante los jueces, es por ello que todos los tratamientos se encuentran
en las mismas condiciones, Olarte (2020) indica que la calidad sensorial de los

granos de cacao se determina segun sea su composicién aromatica, existen
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factores que afectan mas su percepcidén sensorial, Suazo (2012) citado por
Nazario,et al.,(2018), menciona que el desarrollo de la fraccion aromatica esta
en funcién de la variedad de cacao y el tratamiento poscosecha (dias de
fermentacién) y el tipo de secado no es tan influyente, pero el tostado lo

desarrolla aln mas.

Tabla 10. ANOVA de un factor

ANOVA DE UN FACTOR (Tratamientos)

Suma de Media
cuadrados gl  cuadrética F Sig.
cacao  Tratamientos 2,447 7 ,350 1,047  ,439
Error 5,344 16 ,334
Total 7,791 23
Frutal  Tratamientos 2,838 7 ,405 2,264  ,083
Error 2,865 16 79
Total 5,702 23
Floral  Tratamientos 4,338 7 ,620 1,518  ,231
Error 6,531 16 ,408
Total 10,869 23

En la prueba de hipétesis de Kruskal-Wallis para las variables no paramétricas
(ver tabla 12) se evidencia que los tratamientos tienen efectos sobre las variables
acidez y amargor por lo tanto se rechaza la hipotesis nula debido a que P Valor
<0.05, Mientras que las variables, nuez, caramelo, dulce, astringente no muestra

diferencia significativa P Valor >0.05, por lo tanto, se retiene la hipotesis nula.
Tabla 11. prueba de kruskal Wallis

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
1 | La distribucién de acidez es la | Prueba de Kruskal-Wallis | ,028 | Rechazar Ia
misma entre las categorias de | para muestras hipétesis
Tratamientos. independientes nula.
2 | La distribucion de Amargor es | Prueba de Kruskal-Wallis | ,029 | Rechazar la
la misma entre las categorias | para muestras hipotesis




30

de Tratamientos. independientes nula.

3 | La distribucion de Nuez es la | Prueba de Kruskal-Wallis | ,186 | Retener la
misma entre las categorias de | para muestras hipétesis
Tratamientos. independientes nula.

4 | La distribucion de Caramelo es | Prueba de Kruskal-Wallis | ,071 | Retener la
la misma entre las categorias | para muestras hipétesis
de Tratamientos. independientes nula.

5 | La distribucion de Dulce es la | Prueba de Kruskal-Wallis | ,277 | Retener la
misma entre las categorias de | para muestras hipétesis
Tratamientos. independientes nula.

6 | La distribucién de Astringente | Prueba de Kruskal-Wallis | ,074 | Retener la
es lamisma entre las categorias | para muestras hipétesis
de Tratamientos. independientes nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de ,05.

En la figura 6 se muestra la prueba de Kruskal-Wallis para muestras
independientes donde el tratamiento 5 (130°C x 70 min-CCN-51) presento
el %acidez mas bajo con 2,50, mientras que el tratamiento 6 (130°C x 70 min--
Cacao Fino y Aroma) presento el mayor porcentaje con un rango medio de 4,
Lopez y Morales (2022) en su investigacion encontraron diferencia significativa,
donde el tratamiento 8 en cual utilizaron la mezcla del cacao nacional y CCN-51
obtuvo el rango mas elevado de acidez con un 3,63 y el tratamiento 9 donde solo
se utilizé el cacao Cacao Fino y Aroma obtuvo el rango mas bajo 1,67, (Armijos,
2002) citado por Torres, et al., (2018) menciona que los valores altos de acidez
se dan debido a que el acido lactico que se produce de la reaccion aerobica de
la pulpa comienza a desintegrarse y el aire empieza a penetrar en el grano,
después de las primeras 48 horas, al mover la pila de granos permite la entrada
de aire y el desarrollo del Acetobacter (bacterias aerobias), que transforman el

alcohol en acido acético.
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Figura 6. Pruebas de Kruskal-Wallis para muestras independientes

En la figura 7 se puede observar que el tratamiento 3 (140°C x 60min-CCN-51)

presenté el menor rango medio de amargor, mientras que el tratamiento 1(130°C
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X 60min-CCN-51) present6 el mayor rango lo que significa que a mayor
temperatura y tiempo disminuye el amargor, Torres, et al., (2018) indica que la
intensidad de amargor y astringencia esta asociado a una mayor concentracion

de polifenoles totales.
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Figura 7. Pruebas de Kruskal-Wallis para muestras independientes



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5. CONCLUSIONES

e Para las caracteristicas fisicoquimicas antes del tostado, en la variable
humedad no cumplié con lo establecido por normativa INEN 176 la cual
indica que el porcentaje maximo es de 7% por lo tanto la variedad Cacao
Fino y Aroma fue la que obtuvo un porcentaje mas bajo de 7,57%, para la
variable testa la variedad CCN-51 obtuvo el porcentaje mas bajo con un
promedio de 12,90%.

e En esta investigacion se evidencio que en la variable de estudio
porcentaje de ceniza si se encontraron diferencias significativas donde la
el T, (130°C x 60min-Cacao Fino Y Aroma) fue la que obtuvo
mayor %ceniza con 3,59%, mientras que el T7 (140°C x 70 min-CCN-51)
obtuvo los niveles mas bajos de ceniza con 3,16%, para la
variable %grasa, se evidencia que el factor A, muestro valores de
significancia mostrando que a la temperatura y tiempo de 130°C x 60min-
- Cacao Fino y Aroma obtuvo el mayor porcentaje de grasa mientras que
130°C x 70min- CCN-51 obtuvo el menor porcentaje de grasa.

e Conforme a los resultados obtenidos por medio de los catadores
entrenados para el andlisis sensorial, se evidencié que no se encontraron
diferencias significativas para las variables cacao, frutal, floral, nuez, y
caramelo, cabe mencionar que como mejor tratamiento debido a que
presento caracteristicas superiores tanto en el aspecto organoléptico

como en aceptabilidad se escogi6 el T5 (130°C x 70 min).

6. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar un buen manejo pos cosecha con la finalidad de
obtener un producto de buena calidad que cumpla con cada uno de los
estandares establecidos por las normativas vigentes en referencia a
cacao y productos del mismo.

e Se recomienda elaborar curvas de tostado en funcién del genotipo de

cacao y el destino del mercado consumidor.
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Estadistico al Sig.
Porcentaje_de_humedad 934 24 121
porcentaje_de_testa 871 24 701
porcentaje. de_ceniza 958 24 403
porcentaje. de grasa 908 24 034
Anexo 1. Supuesto de ANOVA de normalidad
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de g gl2 Big.
' Levene
Porcentaje de humedad 1,663 7 16 188
porcentaje. de_testa 1441 7 16 257
_porcentaje de ceniza 518 7 15 809
Anexo 2. prueba de homogeneidad de varianzas
Shapico. Wil
Estadistico al Sig.
Floral 958 24 Jeg
Frutal 951 24 285
cacao 938 24 144
Astringente 835 24 128
Nuez 924 24 072
Dulce 915 24 046*
acidez 903 24 025*
Caramelo 882 24 Joog=
Amargor 86T 24 005

Anexo 3. prueba de Shapiro-Wilk para la variable sensorial

Prueba de ho

de varianzas

Estadistico
V deleyene gl gl2 Sig.
cacao Se basa en 12 media 2342 T 16 075
Se basa en |a mediana 340 T 16 824
Se basa en la mediana y con g) ajustado 340 7 7053 8N
Se basa en 1a media recortada 2079 T 16 107
Astringente Se basa en la media 3,007 7 16 032
Se basa en la mediana J10 T 16 865
Se basa en |a mediana y con g| ajustado, 710 T 8,210 668
Se basa en 1a media recortada 2,748 T 16 045
Frutal Se basa en la media 1,311 T 16 307
Se basa en 1a mediana 212 T 16 878
Se basa en la mediana y con g) ajustado 212 7 10,029 974
Se basa en 12 media recortada 1,164 7 16 375
Floral Se basa en 1a media 1,135 T 16 390
Se basa en la mediana T T 16 Bag
Se basa en la mediana y con g| ajustado, 117 7 10,649 895
Se basa en |a media recortada 058 7 16 492
Nuez Se basa en la media 3,883 T 16 012
Se basa en la mediana A10 7 16 882
Se basa en la mediana y con g| ajustado 410 7 5,156 862
Se basa en la media recortada 3,318 i 18 22

Anexo 4. Homogeneldad de I1as varlanzas para Ias variables sensoriales
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Tabla 6. ANOVA de variable porcentaje de humedad
Variable dependiente.  Porcentaie_de_humedad

o R P e e o Fpngrs s T e

Origen al Suma de Media F 8ig.
cuadrados cuadratica
tipo I
3 410 70 2,488 JggNs
Wariedades 1 2,867 2,667 39,024 000
condiciones_ de_tostado * variedades 3 203 068 G392 422N
Errar 18 1,083 068
Significancia 95%
M3 Mo Significativo.
*Significativo al 5%.
** Altamente significative 1%.

ANEXO 5. ANOVA de variable porcentaje de humedad.

FORMULARIO PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE LICOR

DE CACAO

NOMBRE Fecha.... . :

Estas muestras estn identificadas por medio da un chdigd de tres dighos. La escaia que se utilza es de 0

a 10 punlos para medr el pontenido o intensidad del sabor qua encuantre en cada una de ellas
0 ausonte

182 hap

3a5 medio

Gad ato

9a10  Muy ato, fuerte

C(.;dlgo [ Cacao | Addez Astti:;g' Amiargotknuliﬁlaal } Nuez | Caramelo y bbl_cel_dﬁos |

——

R T T
L I

g e ————— - i A | - —
Formato para andlisis sensorial utilizado por el Laboratorio de Colidod de Cocoo

Comentarios

5

Anexo 6. Formulario para la evaluacion sensorial de licor de cacao
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Anexos 7. Formularios firmados como evidencia de los catadores entrenados
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ANEXO 7
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que m“; en cada una de ellas.
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Anexo 10. Pesado de la cascarilla Anexo 11. descascarillado



Anexo 14. peso de la muestra para analisis
de ceniza

Anexo 16. muestras finales de ceniza

Anexo 15. muestra sometida al fuego
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Anexo 17. Resultados de analisis
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