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RESUMEN

Esta investigacion se realizd con el fin de determinar los perfiles fisicos,
bromatoldgicos y organolépticos a partir del proceso post-cosecha del cacao
nacional fino y de aroma, del sitio “Tablada de Sanchez” del Canton Chone
provincia de Manabi. La metodologia utilizada en esta investigacién descriptiva
fue de 5 dias de fermentacion y de 4 dias secado por radiacion solar. Las
muestras se obtuvieron de cuatro fincas productoras de cacao nacional fino y
de aroma con cultivos asociados de maderas, citricos, banano y cacao. Las
variables evaluadas al grano de cacao seco fueron: los parametros fisicos
(humedad, porcentaje de fermentacion y porcentaje de testa); bromatoldgicos
(grasa, pH, acidez y ceniza), y los sensoriales al licor de cacao (sabores
basicos y sabores especificos). Los resultados fisicos obtenidos mostraron
diferencias entre las muestras como en el porcentaje de fermentacion, que
estuvo entre 70 a 90% del total de granos fermentados; las propiedades
bromatoldgicas acidez y ceniza no hubo mayor variacion entre las muestras;
contrario al pH y grasa que varian con respecto a cada muestra. El perfil de
sabores béasicos se obtuvo niveles medios y altos en el amargor, acidez y la
astringencia, los sabores especificos mostraron mayores diferencias en los
sabores de cacao y frutal con respecto al floral y nuez, estos resultados
serviran como banco de datos real de las calidades de cacao nacional fino y de
aroma que existen en el sitio “Tablada de Sanchez”, para asi comenzar a

clasificar por aroma y sabor las fincas cacaoteras del canton Chone.
PALABRAS CLAVES

Porcentaje de testa, Sabores basicos, sabores especificos, licor.
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ABSTRACT

This research was conducted in order to determine the physical, bromatologicos
and organoleptic profiles from post-harvest processing and fine national cocoa
aroma, the site "Tablada Sanchez" of the province of Manabi Chone Canton.
The methodology used in this descriptive research was 5 days 4 days
fermentation and drying solar radiation. The samples were obtained four farms
producing fine national cocoa aroma and intercropping of wood, citrus, banana
and cocoa. The variables evaluated to dry cocoa beans were: physical
parameters (humidity percentage of fermentation and percentage of testa);
bromatoldgicos (fat, pH, acidity and ash), and sensory cocoa liquor (basic
tastes and flavors specific). The obtained results showed physical differences
between the samples and the percentage of fermentation, which was between
70-90% of fermented grains; bromatological acidity and ash properties no
greater variation between samples; contrary to pH fat and vary with respect to
each sample. The profile basic flavors medium and high in bitterness, acidity
and astringency levels was obtained, specific flavors showed major differences
in the flavors of cocoa and fruity with respect to floral and nutty, these results
serve as bank actual data qualities fine national cocoa and aroma that exist on
the site "Sanchez Tablada", so start sorting by aroma and flavor cacao farms of

canton Chone.
KEY WORDS

Percentage of basic tastes, flavors, testa, liquor.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccion de cacao en el mundo esta limitada a unos pocos paises;
del total de los granos cosechados en 2011, el 74.8% se cultivaron en
Africa, el 13% en Asiay el 12.1% en América. Actualmente, el cacao
sudamericano suelen ser apreciados por su calidad y finura. Es por ello,
gue la mayoria de cacao americano compite en calidad y no en cantidad
(Confiteria Marqueés, 2015).

Por otro lado, Ramirez y Paredes (2010) citado por Yanzapanta (2014),
sefialan que este producto es uno de los mas tradicionales del Ecuador,
siendo el lider mundial en la produccion y exportacién de cacao Fino y de
Aroma con un 61% de un total de produccion mundial del 4.7 % en el afio
2006.La produccion nacional para el afio 2009 fue de 150.703 TM, de las
cuales el 87% se exportdé como cacao en grano y el 13 % restante en
semielaborados (torta, pasta o licor, manteca, polvo) en varias

presentaciones.

Asi mismo, la produccion cacaotera del pais es uno de los puntos mas
Importantes para los negocios de exportacion. El cacao ecuatoriano es
reconocido mundialmente por sus marcadas caracteristicas de aroma y
color sumamente apreciadas en la preparacion de chocolates finos,
revestimientos y coberturas. La buena calidad del producto ecuatoriano
depende, en gran medida, del proceso post-cosecha al cual es sometido el
cacao; procesos como la fermentacion y secado (Diaz et al., 2011).

Sin embargo, el poco conocimiento de los perfiles fisicos, bromatolégicos y
sensoriales del cacao nacional fino y de aroma y la escasez de informacion
confiable, que ayuden a mejorar la calidad de éste, ya que no ponen en

practica los métodos de post-cosecha, esto se ve evidenciado en la



valoracion de este producto. Segun el departamento de productividad y
desarrollo del GAD municipal del Canton Chone, la producciéon local del
2014 fue aproximadamente de 242.967,57 qq de cacao por afio, de esta
produccién no se tiene informacion sobre las caracteristicas del cacao
sobre las zonas de produccion. En el orden de la idea antes mencionada se
plantea la siguiente interrogante:

¢,Como influye el manejo post-cosecha y secado del grano del cacao
nacional fino y de aroma en la determinacién delos perfiles fisicos,
bromatolégicos y sensoriales en el sitio “Tablada de Sanchez” del cantén
Chone?

1.2. JUSTIFICACION

Esta investigacion tiene como objetivo determinar los perfiles de calidad
fisicas, bromatologicas y sensoriales de cuatro fincas productoras de cacao
nacional fino y de aroma, de almendras fermentadas y secadas de las
fincas del sitio “tablada de Sanchez” del cantébn Chone, de almendras de
cacao que se aplicara proceso de post-cosecha (fermentacién y secado) y
contribuyendo en la cuantificacidén los atributos que le confieren al cacao
como aroma Yy sabor (frutales, florales, entre otros). De esta manera se
pretende proporcionar un valor agregado al producto y crear una base de
datos que servira de referencia a las empresas productoras de chocolate

que se crearen a futuro.

Se eligié el sitio “Tablada de Sanchez” de la parroquia Santa Rita del
canton Chone para ejecutar la investigacion sobre el cacao nacional fino y
de aroma debido a que es uno de los principales sitios productores de esta
variedad, ademas que en estas zonas la mayor parte de las plantaciones
de cacao estan asociadas con distintos tipos de vegetacion (maderables,
citricos, plataneras entre otros) que le dan distintos sabores y olores

caracteristicos del cacao nacional fino y de aroma.



Esta investigacion aplica al cacao beneficiado para fines agroindustriales
asi como la comercializacion interna y externa, como lo expresa la norma
Ecuatoriana (NTE INEN 176:2006).

Ademas, los perfiles de calidad bromatolégicos y organolépticos de este
trabajo, serviran como patrones de referencias para comenzar a clasificar
las diferentes calidades de cacao en cuanto a su sabor, aroma y evaluacion
de los perfiles organolépticos que pueden ofrecer distintas fincas del sitio

“Tablada de Sanchez”.

En el dmbito econdémico, la determinacion de los perfiles de calidad del
cacao nacional fino y de aroma, servira como banco de datos real de los
atributos que cuenta cada finca, ya sean estos floral, frutal, nuez entre
otros, clasificando cada sector con caracteristicas similares al sitio “Tabla
de Sanchez’, que atraera a las industrias chocolateras a adquirir cacao
exclusivo para la linea de sabor que produzca; asi siendo los principales

beneficiados los pequefios, medianos y grandes productores del canton.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los perfiles fisicos, bromatoldgicos y organolépticos a partir del
proceso post-cosecha y secado del cacao nacional fino y de aroma
(Theobroma cacao L.) del sitio “Tablada de Sanchez” del Canton Chone

para la identificacion de los patrones de calidad mediante fichas técnicas.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar la velocidad del secado del cacao por radiacion solar de
las muestras obtenidas de las fincas del sitio “Tablada de Sanchez”

desarrollando curvas de secado.



o Evaluar los aspectos fisicos de las almendras de cacao (Theobroma
cacao L.) del sitio “Tablada de Sanchez” del Cantén Chone.

. Evaluar los parametros bromatoldgicos de las almendras de cacao
(Theobroma cacao L.) de las fincas del sitio “Tablada de Sanchez” del
Cantén Chone.

o Establecer los perfiles organolépticos del cacao (Theobroma cacao L.)
de las fincas del sitio la “Tablada de Sanchez” del Cantén Chone para
compararlas entre ellas.

. Elaborar fichas técnicas para la identificacion de los patrones de

calidad del cacao fino y de aroma.

1.4. IDEA A DEFENDER

El manejo post-cosecha y secado del grano de cacao influira en sus perfiles

fisicos, bromatolégicos y sensoriales del cacao nacional fino y de aroma.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CACAO FINO Y DE AROMA

Segun FAO Yy IICA (2007), mencionan el Ecuador existe un tipo de cacao Unico
en el mundo conocido con el nombre de “Nacional’. El cacao nacional se
caracteriza por tener una fermentacion muy corta y dar un chocolate suave de
buen sabor y aroma, por lo que es reconocido internacionalmente con la

clasificacion de “Cacao Fino y de Aroma”.

Segun ANECACAO (2015) este tipo de cacao, tiene caracteristicas individuales
distintivas, de toques florales, frutales, nueces, almendras, especias que lo
hace Unico y especial, sobresaliendo con su ya conocido “SABOR ARRIBA”.
Todos estos detalles de sabor y aroma estan en el origen genético del grano,
gue se logra con el correcto tratamiento post-cosecha, sumado a condiciones
naturales de suelo, clima, temperatura, luminosidad que convergen en un solo
punto, en un solo territorio, en el magico y maravilloso Ecuador situado en la

mitad del mundo.

2.2. MANEJO POST-COSECHA

Segun FUNDACITE (2000) citado por Sanchez (2007) el manejo post-cosecha
o beneficio constituye parte fundamental y decisiva para obtener una buena
calidad del grano y permitir su correcta comercializacion. El beneficio adecuado
desarrolla en las almendras los principios fundamentales del sabory aroma
inconfundibles del cacao, lo que determina en gran medida su condicién de
finos y arométicos, es decir la calidad del producto final.

De acuerdo a Calderon (2002) citado por Camino (2014), el proceso post-
cosecha del cacao es el factor de mayor influencia en el desarrollo del sabor y
aroma a chocolate, sea cual sea su condicion genética. Este proceso incluye

dos fases: la fermentacion y el secado.



2.2.1. FERMENTACION DEL CACAO

Segun la NTE INEN 0176 (2006), es el proceso a que se somete el cacao en
baba, que consiste en causar la muerte del embrion, eliminar la pulpa que
rodea a los granos y lograr el proceso bioquimico que le confiere el aroma,
sabor y color caracteristicos. Portillo et al.,(2009), menciona que es probable
que durante el tratamiento post-cosecha, los contenidos de compuestos
volétiles inicialmente presentes se incrementen debido a las reacciones

bioguimicas ocurridas dentro del cotiledon.

Por otro lado July y Vargas, 2010 citado por Camino (2014), menciona que la
fermentacion es la etapa mas importante. La fermentacion puede realizarse de
diferentes formas, las mas comunes utilizadas en nuestro medio son: cajas de
madera, sacos de cabuya, montones y marquesinas. En este proceso es
importante el tiempo de fermentacién de 48 horas, luego hacer la remocion y
dejarlo nuevamente 48 horas para el caso del cacao nacional (AGROCALIDAD,
2012).

Segun Vera et al.,, (2014), las diferencias en la calidad de la fermentacién
podrian explicar las posibles relaciones entre el sabor a cacao con floral, frutal
y nuez. Las muestras mejor fermentadas desarrollan no solo una expresion
mas intensa del sabor a cacao sino también notas sensoriales aroméaticas
tipicas de los cacaos finos o de aroma, cuando estas son partes integrales de

su base genética.
2.2.2. SECADO DEL CACAO

Segun Mahecha y Revelo (2013), terminado el proceso de fermentacion del
grano de cacao, es necesario someterlo al proceso de secado, el cual consiste
en reducir la humedad con que sale el grano de cacao una vez finalizada la
etapa de fermentacién (55% aproximadamente) hasta un contenido de
humedad final maxima del 7% que es la aceptada durante la fase de
comercializacion del grano de cacao seco, la cual permite conservar la calidad

del grano durante el almacenamiento y sin riesgo de deterioro por aparicién de



hongos. Existen varios tipos de secadores tanto naturales (calor del sol) como
artificiales (Rodriguez et al., 2010 citado por Camino2014).

De acuerdo a la (FAO) (2007), es ideal que este proceso, debe ser realizado
Gnicamente mediante la luz solar; sin embargo, dependiendo de las
condiciones del sitio del proceso, es necesario utilizar métodos artificiales de

secado que no contaminen el cacao, como son los secadores a gas.

e Secado Artificial

Segun Bustamante y Ramirez (2010) menciona que se han construido una
gran cantidad de secadoras mecanicas, la mayoria de las cuales se basan en
el paso de aire seco y caliente por la masa-del cacao. El secado artificial
requiere alta inversibn en equipos y construccion. Ademas, el costo del
combustible para el quemador encarece el secado, aunque se necesita pocas
horas de trabajo.

e Secado solar o natural

El mismo autor menciona que se aprovecha la temperatura que producen los
rayos solares para secar paulatinamente el cacao. Este es quiza el método
mas recomendable porque, al secarse lentamente, las almendras completan
satisfactoriamente los cambios para lograr un buen sabor. Este secado se
puede hacer en tendales. Los mas comunes en nuestro medio utilizan madera,
cafia guadua y cemento como superficie desecado (Rodriguez et al., 2010,

citado por Camino2014).

A estas areas de secado debe impedirse la entrada de animales domésticos
para evitar cualquier tipo de contaminacion. Dependiendo de las condiciones
climaticas, para el secado de los granos de cacao, son necesarios entre 4y 6
dias, pero periodos mas largos puede ocasionar la aparicion de micotoxinas y
el desarrollo de moho al interior del grano, dando resultados adversos en el
sabor y olor a viejo 6 moho; En todo caso, el proceso de secado debe ser
completo, y la humedad reducirse a un contenido entre el 6 y 7 % (Mahecha y
Revelo 2013).



Para Nogales et al., (2006) en su investigacion de los Cambios fisicos y
quimicos durante el secado al sol del grano de cacao, concluye que las
caracteristicas quimicas variaron en funcion del tiempo de secado, en tanto las
caracteristicas fisicas no se ven afectada para este tipo de factor. En el secado
del grano fermentado disminuyeron la humedad, los taninos y las proteinas,

mientras que la acidez y el pH permanecieron constantes (Ortiz et al., 2009).
2.2.3. CURVAS DE SECADO

Segun Restrepo y Burbano (2005) mencionan queeste tipo de curvas sirven
para determinar el tiempo requerido para que un determinado producto sufra un
descenso esperado en su contenido de humedad, y asi mismo poder
establecer el gasto energético durante el lapso de tiempo transcurrido. Estas
curvas se obtienen experimentalmente y presentan un comportamiento
especial a medida que avanza el proceso como se puede observar en la figura
2.1.
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Figura 2.1. Curva de secado de grano

El mismo autor indica que estas curvas varian en funcion del tipo de producto,
velocidad, temperatura y humedad relativa del aire, direccion del flujo, y
espesor de la capa de granos. Algunas veces no se poseen datos
experimentales del proceso, y por ello se hace necesario recurrir a modelos

tedricos de prediccién del secado.



2.3. EFECTOS DE LA POST-COSECHA EN LA CALIDAD DEL
CACAO

Segun CATIE (2012), la post-cosecha comprende varias tareas; entre ellas, la
fermentacion, el secado. La fermentacidon adecuada ayuda a desarrollar el
potencial del sabor y aroma del cacao. No obstante, por lo general no existen
controles sobre la masa de cacao que se esta fermentando, ni sobre el proceso
de beneficiado. EI comprador no tiene ni idea de las condiciones en que se

fermentd el cacao; no hay control sobre el beneficiado ni el secado.

Segun Rivera et al., (2012), en su investigacion sobre el efecto del tipo y tiempo
de fermentacion en la calidad fisica y quimica del cacao en donde pudo
comprobar que los cambios fisicos y quimicos se inician desde el comienzo de
la fermentacién con tendencias definidas en la mayoria de las variables

analizadas.

Se encontraron cambios de las variables quimicas estudiadas, mas
significativos al quinto dia de fermentacion, siendo la caja de madera la
adecuada entre los fermentadores evaluados, el tiempo de fermentacion
provocdé modificaciones fisicas y quimicas que representaron diferencias
estadisticas a excepcion de los granos pizarrosos y de la cafeina,
observandose que al aumentar los dias de fermentaciébn se incrementa,
principalmente, el porcentaje de granos fermentados y disminuyen los granos
violetas y las mejores caracteristicas de calidad del cacao Nacional se

obtuvieron entre los cuatro y cinco dias de fermentacion en cajas de madera.

Segun Reyes et al., (2000), pueden haber Consecuencias de una fermentacion
deficiente o incompleta por cuanto las Almendras sobre fermentadas dan lugar
a almendras con olores putridos, desagradables, provenientes de la

fermentacién prolongada que da lugar a la formacion de acido butirico.

El mismo autor menciona que las almendras mohosas Se producen al
fermentar granos, provenientes de frutos enfermos, o cuando durante el

proceso de fermentacidon aparecen hongos sobre la masa de cacao en
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fermentacion, provenientes de la contaminacion de las mismas cajas, pilas o

canastos donde se fermentan los granos.

Segun CATIE (2012), sostiene que el secado es, tal vez, el problema mas serio
de resolver porque muchas veces la produccién de cacao se da en la época de
lluvias. Tradicionalmente, el cacao se seca en patio, pero este tipo de secado
tiene consecuencias negativas, como la incorporacion de sustancias
contaminantes del piso, o la contaminacion causada por animales domeésticos.
Muchos agricultores secan la semilla a la orilla de las carreteras donde pasan
los vehiculos y los gases de los motores esparcen hidrocarburos que se

impregnan en el cacao.

2.4. CALIDAD DE LOS GRANOS DE CACAO

Segun Verdesoto (2009), 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.
2.4.1. ASPECTOS FISICOS DEL CACAO EN GRANO

La calidad fisica se basa principalmente en la presentacion exterior del grano,
gue no necesariamente coincide con un buen sabor y aroma a chocolate.
Segun la NTE INEN 0176 (2006), determinan que el grado de fermentacién se

clasifica dentro de las siguientes categorias:

e Los Granos fermentados son cuyos cotiledones presentan en su totalidad
una coloracién marrén o marrén rojiza y estrias profundas de fermentacion.

e Grano violeta. Grano cuyos cotiledones presentan un color violeta intenso,
debido al mal manejo durante el beneficiado.

e Rivera et al.,, (2012) menciona que los granos pizarrosos (pastoso) son
grano sin fermentar, que al ser cortado longitudinalmente, presenta en su
interior un color gris negruzco o verdoso y de aspecto compacto.

La misma norma (INEN 0176, 2006) indica que el cacao en grano debe cumplir

con las siguientes especificaciones:
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El cacao beneficiado debe cumplir con los requisitos que a continuacién se

describen y los que se establecen en la tabla 2.1.

El porcentaje maximo de humedad del cacao beneficiado serd de 7,0%
(cero relativo), el que serd determinado o ensayado de acuerdo a lo
establecido en la NTE INEN 173.

El cacao beneficiado no debe estar infestado. Dentro del porcentaje de
defectuosos el cacao beneficiado no debe exceder del 1% de granos
partidos.

El cacao beneficiado debe estar libre de: olores a moho, humo, acido
butirico (podrido), agroquimicos,

o cualquier otro que pueda

considerarse objetable.

El cacao beneficiado, hasta tanto se elaboren las regulaciones ecuatorianas

correspondientes debe sujetarse a las normas establecidas por la FAO/OMS,

en cuanto tiene que ver con los limites recomendados de aflatoxinas,

plaguicidas y metales pesados. El cacao beneficiado debe estar libre de

impurezas y materias extrafias.

Cuadro 2.1. Requisitos de calidad del cacao en grano beneficiado.

ARRIBA CCN51
REQUISITOS NI AssPs. ASSS. ASS. ASN.  ASE
Cien gramos pesan G 135-140  130-135 120-125 110-115 105-110 135-140
Buena fermentacion (min.) % 75 65 60 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
ggg:)s (andlisis sobre 100 % 100 100 100 100 100 100
gD;f;((:)ts)(zrsno:)(ganallas sobre 500 % 0 0 1 3 *ig 1
Total fermentado (min.) % 85 75 65 54 53 76
AS.S.PS. Arriba Superior Summer Plantacion Selecta
ASSS. Arriba Superior Summer Selecta

AS.S. Arriba Superior Selecta

ASN. Arriba superior navidad

ASE. Arriba Superior Epoca

* Coloracion mardn violeta

** Se permite la presencia de granza solamente para el tipo A.S.E.
*** La coloracion varia de marén a violeta

Fuente: NTE INEN 0176, 2006
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2.4.2. ASPECTOS BROMATOLOGICOS

Segun Morillo (2005) y Vera et al., (2014), coinciden en algo en sus
investigacion el grano de cacao esta constituido quimicamente por diferentes

componentes como son grasa 54%, proteinas 11.5%, agua 7%, ceniza 2.6%.

A diferencia de la investigacion que realiz6 Alvarez, (2007), sobre las
caracterizacion fisica y quimica de almendras de cacao fermentadas, secas,las
caracteristicas quimicas de almendras de cacao (Theobroma cacao L.,) fue con
un contenido de grasa cruda varié entre 54,61 a 56,07% para los diferentes
genotipos, proteina mostré un rango de variabilidad de 12,31 a 14,00%, Con
respecto al contenido de humedad, los valores estan en un amplio rango de
variabilidad comprendido entre 4,26 a 6,37%, Asi mismo, se observd, que vario
los valores de cenizas 2,86 a 3,32%.

2.4.3. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICOS

Segun Gomez 2008, citado por Criollo et al., (2010) el analisis sensorial es un
indicador del estado de fermentacion de la almendra, determinado por la
intensidad en sus notas que para sabores basicos como acidez, astringencia y

amargo dejan en evidencia deficiencias en la etapa de fermentacion.

REPEC 2003 citado por Bustamante y Ramirez (2010) afirma que el
procedimiento para la degustacion es el siguiente:

e Se pesan 300 a 400 g. de cacao escogido.

e Se procede a tostar el grano escogido: cacao nacional (121 °C por 18

minutos).

e Se procede a pelar el grano y se lo muele en un molino manual.

e Una vez pelado y molido pasa a licuarse hasta llegar al punto de licor.
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e Una vez hecho licor se procede a tomar el aroma para ver si presenta
algun olor extrafio, luego se procede a llevar a la boca la muestra

colocandola uniformemente en la lengua.

Portillo et al., (2006), para su investigacion sobre el efecto de algunos factores
post-cosecha sobre la calidad sensorial del cacao tomO en cuenta los
siguientes descriptores: Intensidad aromatica, acidez, amargor, astringencia,
sabor a fruta, floral y evaluacion global. Estos descriptores fueron evaluados
con una escala del 1 al 5, donde uno (1) indic6 la menor intensidad y cinco (5)

la mayor.

2.43.1. SABORES BASICOS

Cedefio (2010), en su trabajo investigativo para las cualidades sensoriales
tomo los siguientes criterios acidez, se la describe como un sabor acido, debido
a la presencia de acidos volatiles y no volatiles y se la percibe a los lados y al

centro de la lengua, se lo puede relacionar con las frutas citricas.

Amargor, sabor fuerte, generalmente debido a la falta de fermentacién. Se
percibe en la parte posterior del paladar o en la garganta, se lo relaciona con el
café, cerveza caliente y la toronja.

Astringencia, mas que un sabor es una sensacion que causa una contraccion
de la superficie de las mucosas de la boca, dejando una sensacion seca y
aspera en la lengua, ademas produce salivacion generalmente debido a la falta
de fermentacién y se percibe en toda la boca, lengua, garganta y hasta en los

dientes.

Dulce, este sabor es percibido en la punta de la lengua.

Salado, se percibe a los lados de la lengua y produce salivacion.
2.4.3.2. SABORES ESPECIFICOS DEL CACAO

Cacao, describe el sabor tipico a granos de cacao bien fermentados y tostados.

Referencia barras de chocolate de o fermentado.
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Floral, son aquellos licores con sabor y aroma a flores de jardin y citricos, casi

perfumado.

Frutal, caracterizan licores con sabor a fruta madura (guineo maduro). Esto

describe una nota de aroma a dulce agradable.

Nuez, se describe como un sabor similar a la nuez y mani, caracteristico de los

cacaos tipo Criollos y Trinitarios.

Segun Ruiz et al (2014), recomienda que las épocas y los porcentajes de
fermentacion favorecen la aparicion de los aromas especificos, mientras que en
ausencia de fermentacion se desarrollan mas los sabores béasicos del licor de

cacao, sobretodo en la cosecha de invierno.

El mismo autor menciona que de la investigacion que realizara los resultados
que obtuvieron mejores -caracteristicas fueron los clones con mejores
caracteristicas combinadas de floral, frutal y nuez fueron el 19, 62 y 95

cosechados en verano.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El desarrollo de esta investigacion se realiz6 en cuatro fincas productoras de
cacao nacional fino y de aroma del canton Chone parroquia Santa Rita del sitio
tablada de Sanchez en donde se obtuvieron las muestras de cacao nacional,
una finca con plantacion solo de cacao las otras tres finca asociada con
(arboles maderables, citricos, banano), el proceso de post-cosecha se realizo
en la carrera de Ingenieria Agricola y los analisis bromatoldgicos se ejecutaron
en el Laboratorio de Bromatologia de la carrera de Agroindustrias, ambas
unidades académicas pertenecen a la ESPAM-MFL, el andlisis de grasa se
realizé en los laboratorios AVVE (Avilés Vélez) de la ciudad de Guayaquil, y por
altimo los analisis fisico y sensorial se realizaron en el Laboratorio de Calidad
Integral del Cacao de la EET-Pichilingue del INIAP en la ciudad de Quevedo-
Los Rios.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

Se realiz0 la investigacion de campo en la toma de muestras del tratamiento
post-cosecha para evaluar las caracteristicas fisicas, bromatoldgicas y

organolépticas para asi obtener almendras de cacao de calidad.

En la parte de los analisis fisicos, bromatolégicos y sensoriales se realizd
investigacion documental ya que se utilizé informacion bibliogréfica, nos ayudo
a comparar sus resultados. Esta investigacion fue de caracter descriptivo de los

cuales se realizd en los meses de octubre a diciembre.
3.3. VARIABLES EN ESTUDIO

3.3.1. VARIABLES DEPENDIENTES

e Parametros fisicos en el grano

e indice del peso en 100 granos de almendra de cacao

e Porcentaje de fermentaciéon
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e Porcentaje de testa
e Humedad
Estos parametros fueron analizados con el cacao seco al 7% de humedad

Segun como referencia la norma INEN 176

e Parametros bromatologicos
e Grasas
e Cenizas totales
e pH
e Acidez
¢ Perfiles organolépticos del grano en el licor de cacao
e Sabores bésicos
= Amargor
= Astringencia
= Dulce
= Acidez

e Sabores especificos

= Cacao
= Floral
=  Frutal

Para estos parametros las evaluaciones sensoriales que se hicieron al licor de
cacao fueron realizadas por un panel de catadores, en el Laboratorio de

Calidad Integral de Cacao de la EET-Pichilingue.
3.3.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Cuatro fincas productoras de cacao nacional fino de aroma del sitio Tablada de

Séanchez del cantén Chone.

e I|dentificacién de las fincas para toma de muestra:

e (F1-CM) - Cultivos de cacao asociados con arboles maderables (cedro,
laurel, moral, ceibo, caucho, entre otros) - Ramon Sebastian Meza.
e (F2-CB) - Cultivos de cacao asociados con plantaciones de banano -

Jesus Ricardo Ayala.



17

e (F3-CCl) - Cultivos de cacao asociados con plantaciones de citricos -
elvin Javier Bermudez.
e (F4-CCA) - Cultivos de cacao sin estar asociados a otros cultivos -

Francisco Moreira.
3.4. PROCEDIMIENTO AUTILIZAR
3.4.1. MUESTREO SISTEMATICO

De cada finca se tom6 como referencia una hectarea, cada hectarea con 625
plantas con distancias de 4 x 4 m, cada 6 arboles de cacao se recolecto una

mazorca de forma zigzag hasta obtener 100 frutos.

Plantaciéon de cacao

Cultivo asociado
3.4.2. MANEJO DE POST-COSECHA

Una vez establecido el muestro se procedi6 a clasificar las fincas de acuerdo al
tipo de cultivo asociado la primera finca esta asociada con cultivos solo de
cacao nacional fino de aroma y asi las siguientes tres presentan cultivos

relacionados con madera, citricos y plantaciones de platano, se seleccion6 de
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esta manera debido a que estas son las sociedades que existen en mayor

numero en el canton Chone.

a. Cosecha. En la cosecha se procuré que los frutos se encuentren sanos
de tamafo e indice de madurez luego se procedio a extraerlos granos de cacao

en baba y después proceder a fermentarlos.

b. Fermentacion y secado. Se realizé en cajas de madera tipo Rohan,
utilizado para este tipo de proceso, es muy comun en pequefias cantidades de
masa fresca de cacao (5 Kg). El tiempo de fermentacion fue de 5 dias.
Después las almendras se colocaron en tendales de madera debidamente
identificados para su secado natural por radiacion solar. Este proceso se

realiz6 hasta obtener 7% de humedad tal como lo indica la NTE 176: 2006.
3.4.3. MEDICION DE CONDICIONES DEL SECADO DE CACAO

Para el secado, la masa fermentada fue extendida sobre piso de madera, la
cual se removid y agrupo cada 4 h/d para facilitar la evaporacion del agua, el
tiempo de secado se realiz6 de 8h diarias (8 a.m. a 4 p.m.) de 4 dias de secado
esto dependid por las condiciones climaticas. Se tomd peso al inicio y al final
de cada dia, los granos fueron recogidos y al enfriarse, se tomo el peso cada
tres horas segun los dias de secados que fue de 7% de humedad, se lo tapo y
guardo en los mismos cajones hasta el dia siguiente, después de la toma de

datos final procedio a la discusion y la interpretacién de resultados.

Los resultados de la curva de secado van a depender del incremento de la
temperatura de los granos durante el dia, dependiendo de las condiciones
ambientales que estén como la humedad relativa, la temperatura del ambiente,

la velocidad del viento (grafico 4.1.).
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3.4.4. DIAGRAMA DE PROCESO PARA EL PROCESO DE POST-
COSECHA DEL CACAO

Cosecha del cacao O
Seleccion de las mazorcas

100 mazorcas cff

12Kg Extraccion de las almendras de

cacao

Cajas tipo Rohan 5 Kg clu
Fermentacion 5 dias

Remocion el cacao al 2, 4, dia de

fermentacion
Toma de datos

meteoroldgicos y
humedad de los
granos

Secado por radiacion

Hasta 7% de humedad

Almacenamiento de cacao menos . 4.8 Kg

0,
de 7% de humedad LEYENDA

N
/

RECEPCION

OPERACION

DEMORA

TRANSPORTE

 R=IUA0)¢

ALMACENAMIENTO

Figura. 3.1. Diagrama de proceso de para el proceso de post-cosecha del cacao
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3.4.5. DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE PROCESO

1.Seleccion de las mazorcas de cacao: Se selecciond 100 mazorcas de
cacao nacional fino de aroma, con el objetivo de tener una muestra
representativa en funcion del color o el grado de madurez considerando
solo frutos sanos ya que de esto dependié del grado de la fermentacion

de las almendras de cacao.

2.Extraccion del cacao en baba: Se partié las mazorcas para obtener las
almendras de cacao en baba evitando almendras que se encontraron en
mal estado ya que estas percuten en la fermentacién del cacao, seguido

se procedi6 a fermentar.

3.Fermentacion del cacao: Se realiz6 en cajas de madera tipo Rohan,
utilizado para este tipo de proceso, es muy comun en pequefias
cantidades de masa fresca de cacao (5 Kg). El tiempo de fermentacién
fue de seis dias, la remocion se la realizé al segundo, cuarto dia de

fermentacion.

4.Secado por radiacion solar: Las almendras se colocaron en tendales de
madera para su secado natural por radiacion solar. Este proceso se
realiz6 hasta obtener 7% de humedad. En esta operacion se medi6 la
humedad relativa, velocidad del ambiente y la temperatura cada hora
para el registro y asi obtener bancos de datos y generando curvas de
secado finalmente cuando las muestras resultaron secas, se realizo los

analisis fisicos, bromatoldgicos y sensoriales.
3.5. VARIABLES FISICAS

Para los parametros fisicos fueron analizados para evaluar mediante la prueba
de corte de 100 granos secos que consistié en analizar la coloracion interna del
cacao como es el porcentaje de granos fermentados, granos violetas y granos
pizarrosos con la finalidad de separar a aquellos que presenten en los granos

secos. Se hizo referencia a lo establecido por la NTE INEN 176:2006
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3.6. PARAMETROS BROMATOLOGICAS

3.6.1. ANALISIS DE CENIZAS

Inicialmente se pesé el crisol vacio, luego se procedid a pesar 2,00 g. de
muestra y luego se llevd a la calcinacion para eliminar la parte organica
guedando la materia inorganica (minerales) después de este proceso se llevo a
la mufla a 600 °C por 2 horas, pasado el tiempo de estar en la mufla se llevo al
desecador donde se dejo por 25 minutos para reducir la temperatura y la
mantenga a temperatura ambiente. Luego de este tiempo transcurrido se

procedié a pesar. Cenizas totales por el método de ensayo INEN 467.
3.6.2. GRASAS

Para obtener el porcentaje de grasa presente se procedié a pesar de 10 a 40
gramos de muestra en un papel filtro y luego el bal6n de grasa. Se obtuvo en
un equipo Soxhlet con éter dietilico durante 3 horas. Luego se eliminé el éter
del balén destilando o evaporando con precaucion en bafio maria y eliminar el
residuo en una estufa a 105 °C durante una hora, se enfrié y peso la diferencia
del peso del balén con la grasa extraida. Grasas por el método oficial AOAC
963.15.

3.6.3. pH

Para medir pH se realizé mediante el uso del potencibmetro en el Laboratorio
de Bromatologia de la ESPAM - MFL. Se tomaron al azar alrededor de 30
almendras las cuales fueron peladas y molidas con lo que se obtuvo el polvo de
cacao del cual se pes6 en un vaso de precipitacion 5 gramos y seguidamente
adicionar agua destilada hasta enrazar hasta 50ml. Esta dilucién estuvo, fue
agitado durante 15 minutos para luego introducir el electrodo del potenciémetro

e inmediatamente se tomo la lectura en la pantalla y obtener el resultado.
3.6.4. ACIDEZ

Para la determinacion de acidez se procedié a pesar 2 g. de muestra en una

fiola y luego diluirlo con 50 ml de agua destilada; se agregé 5 gotas de
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fenolftaleina y se titulé con hidroxido de sodio al 0.1N estandarizando hasta el

primer cambio de color rosado. Se procedid hacer los calculos.

3.7. PERFILES ORGANOLEPTICOS

3.7.1. ELABORACION DEL LICOR DE CACAO

Se inicié con la torrefaccion (tostado) de las almendras. Las muestras se
colocaron sobre un recipiente de acero inoxidable que posteriormente se
colocd en la estufa con aire forzado. Se utilizé un régimen de torrefaccion de
112 °C x 12'. Luego se dejo enfriar y después separar la cédscara de las
almendras. Una vez culminado se trituraron en un molino para granos secos
hasta obtener una masa pastosa, luego se la pasé a otro molino con mas de
12000 RPM para reducir de tamafio las particulas de cacao al minimo posible

de 10 a 20 micras.
3.7.2. EVALUACION SENSORIAL DEL LICOR DE CACAO

Las muestras enviadas al INIAP, se sirvieron en pequefos envases que se
sumergiran en bafio de Maria a 50 °C antes de iniciar la degustacion. Una vez
que el licor alcanzo una temperatura de 45 °C, La muestra se tuvo que
mantener en la boca de 15-20 segundos para facilitar la degustacién de
sabores y aromas, antes de pasar a otra degustacion se tuvo que enjuagar la
boca con agua. Al final de la degustacion se anot6 el puntaje de la muestra.
Estos tipos de andlisis es solo para describir las caracteristicas, y sensoriales
del cacao fino y de aroma de estas 4 fincas y puntualizar si son sabores

frutales, florales, amargo, etc.
3.8. ANALISIS ESTADISTICO

3.8.1. TRATAMIENTO DE DATOS

Para realizar los respectivos analisis de datos se utilizé el software estadistico
SPSS version libre. Para comparar entre las fincas las cualidades de cada una

a través de este programa.
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3.9. FICHA TECNICA DEL CACAO PARA LA
DETERMINACION DE PERFILES

Cuadro 3.4. Ficha del cacao nacional fino de aroma

FICHA TECNICA DEL CACAO NACIONAL FINO
Y DE AROMA

(Theobroma cacao L.)

Producto:
Caracteristicas del producto:

Parametros fisicos

Buena fermentacion (min.)
Mediana fermentacion® (min.)
Porcentaje de fermentacion
Porcentaje de testa

indice de Almendra (g)
Humedad

Pizarroso (pastoso) (max)

Parametros bromatolégicos

Humedad
Grasa

pH
Acidez
Ceniza

Parametros organolépticos del licor de cacao

Sabores basicos

Sabores especificos

Condiciones de almacenamiento




CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. VELOCIDAD DEL SECADO

En la deshidratacién del cacao en condiciones naturales esta directamente
relacionada a la situacién climéatica en la cual se encuentre expuesto tanto la
temperatura del ambiente, humedad relativa, velocidad del viento, entre otros.
Como se muestra en el cuadro 4.2. la temperatura del ambiente en el primer
dia de secado fue similar en la mafiana como en la tarde y en los tres dias de
secado fue la mas alta, aunque la velocidad del viento y la humedad relativa
incremento significativamente. El grafico 4.1. se refleja el descenso de
humedad de cada muestra por el tiempo que estuvo expuesto al sol, la curva
no permanece firme vario en el transcurso del tiempo y en la disminucién de la

humedad. Estudios realizados por Tinoco y Yomali (2010).

La curva de secado no permanece constante, por tanto, la deshidratacion del
sélido se realiza con velocidad decreciente. Esto implica que las pérdidas de

humedad van disminuyendo con el tiempo.
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Grafico 4.1. Variacion de la humedad de los granos y el tiempo

En las primeras 8 horas el descenso fue notorio disminuyo la humedad
alrededor del 53%. Proceso que afirma Nogales et al.,(2006) que en el secado
la mayor pérdida de este componente ocurre en el primer dia del proceso, en el

cual la reduccion fue de 52,04%. En la siguientes 6 horas se marca una
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constante hubo una menor disminucion de humedad debido también a las
condiciones climaticas mientras que en las siguientes 5 horas la humedad
disminuy6 notoriamente hasta llegar alrededor de 7 % de humedad. De
acuerdo con Restrepo y Burbano (2005) mencionan queeste tipo de curvas
sirven para determinar el tiempo requerido para que un determinado producto

sufra un descenso esperado en su contenido de humedad.

Cuadro 4.2. Variacion de la temperatura ambiente, velocidad del viento y humedad relativa

durante el secado al sol del cacao.

Dias
Horas de 1 2 3 4
secado T°C V. T°C V. T°C V. T°C
% HR %HR % HR % HR
Amb. Vien. Amb. Vien. Amb. Vien. Amb. Vien.

08:00:00am. 27,7 71 158 275 75 314 263 76 176 279 77 182
14.00.00am 346 75 181 341 77 16 309 79 138 318 76 173

4.2. PARAMETROS FiSICOS DE LAS ALMENDRAS DE CACAO

Los aspectos fisicos que se analizaron en los granos se vieron influenciados
por distintos factores como la fermentacién y el secado. Los resultados se

encuentran en el cuadro 4.3.
4.2.1. INDICE DE ALMENDRAS (100 ALMENDRAS)

Se observd que no hubo diferencia en las fincas estudiadas, tuvo un rango de
variacion entre 1,22 y 1,35 g para la mas baja y alta respectivamente. De
acuerdo al INIAP el promedio de 100 granos analizados debe cumplir con un
minimo de 1,22 g en granos de cacao secos como se muestra en el cuadro 4.3.
de las fincas analizadas todas pasaron esta pruebas. Stevenson et al., (1993)
citado por Lares et al., (2012), mencionan que hay una relacion entre el peso
promedio de la almendra de cacao fermentada y seca con su contenido de
cascara. Estos resultados concuerdan parcialmente con los encontrados por
Vera et al., (2014), para los clones de cacao tipo Nacional EET-575; EET-576

presentaron promedios entre 1.2y 1.3 g y el clon CCN-51, 1.4 g. Estos valores
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se encuentran dentro de la calificacién de Arriba Superior Selecto (A.S.S) de la
calidad del grano de cacao de la NTE INEN 0176 (2006).

4.2.2. PORCENTAJE DE FERMENTACION

De las cuatro muestras estudiadas concuerdan parcialmente con lo
especificado en la norma NTE INEN 176 (2006). El cuadro 4.3. expresa los
valores obtenidos teniendo como novedad que la muestra F4-CCA no cumple
con los requisitos establecidos en esta norma el porcentaje de fermentacién fue
de 18 %. Las primeras 48 horas en el proceso de fermentacion es de vital
importancia ya que en esta fase las levaduras transforman el almidon y
azucares del mucilago en alcohol etanol (Reyes et al.,, 2000). Por esto se
deduce que la muestra F4-CCA no alcanzé la temperatura adecuada antes de
la primera remocién que es la esencial para lograr que se desprenda los
precursores de sabor y aroma por lo cual esta muestra no alcanzé la calidad
deseada. De acuerdo con Pineda et al., el inicio de las reacciones enzimaticas
dan origen a los precursores de aroma y sabor propios de los cacaos bien
fermentados. Por lo que es de vital importancia que la etapa de fermentacion

es esencial para lograr un producto final de calidad.
4.2.3. PORCENTAJE DE TESTA

El porcentaje de testa es uno de los parametros que analiza el INIAP para ver
el porcentaje de testa, estos rangos deben estar en 10 a 15% de testa, las
muestras analizadas se observé un rango de variacion entre 14,24 y 16,52%
estos valores coincidieron parcialmente en algo los resultados obtenidos por
Vera et al., (2014) en su investigacion realizada en clones de cacao nacional,
obtuvieron valores similares y parcialmente mayores este rango estuvieron
entre 14.14 y 39.49% de testa. Ademas, a mayor peso y tamafio de las
almendras, menor sera el porcentaje de testa o cascarilla ya que este es un
desperdicio para la industria. Mientras menor sea el peso promedio de un lote

de cacao, mayor sera la cantidad de cascara que contenga (INIAP, 2010).
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4.2.4. HUMEDAD

La humedad en granos de cacao es uno de los requisitos mas importantes en
su comercializacion, conservacion y proceso de acuerdo con NTE INEN 0176
(2006) establece que el cometido de humedad del grano de cacao debe estar
alrededor del 7 % el resultado mas cercano a este valor fue el de la muestra
F1-CM que estuvo alrededor 6,23 %. Para Cubillos et al., (2008) la humedad
del cacao no debe estar por debajo del 6%, porque los granos se vuelven
fragiles y quebradizos. La muestra F2-CB y F4-CCAestuvo por debajo de este
valor alrededor 5,87 y 5,83% respectivamente lo que significaria un problema al
momento de almacenar y trasportar los granos de cacao por esto es importante
tener en cuenta que el espesor de la capa de cacao al momento de secar sea

uniforme.

Cuadro 4.3. Datos andlisis fisicos de las almendras de cacao

Fermentacion (%)

Humedad Testa indice de
Identificacion 0 o Almendra .

(%) (%) () Buena Mediana TOTAL

F1-CM 6,1 15,18 1,31 40 50 90

F2-CB 5,87 16,52 1,28 26 44 70

F3-CCl 5,83 15,32 1,22 27 44 71

F4-CA 6,23 14,24 1,35 18 67 85
Referencia 5-7% 10-15% <12g <35% <359 08

%

4.3. PARAMETROS BROMATOLOGICOS

Los aspectos bromatolégicos que se analizaron en los granos fueron
porcentaje de grasa, pH, acidez titulable, y ceniza estos resultados se muestran

en el cuadro 4.4.
4.4. PORCENTAJE DE GRASA

Los resultados del contenido de grasa vario entre 43,35% al 47,03 % ya que es
un pardmetro mas para determinar la calidad del mismo. Resultados similares a
los obtenidos por Camino (2014) que estudio el contenido de grasa en la
provincia de Manabi y obtuvo resultados que variaron entre 43.84 y 48.85 en
almendras de cacao nacional fino y de aroma. El cuadro 4.4.seestablecio que
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los resultados del contenido de grasa de las fincas productoras de cacao
nacional presentan una distribucion normal. Segun Yanzapanta (2014) el
contenido de grasa en las muestras de cacao nacional varia en un rango de
47% a 50 %. Estos resultados confirman que la mayor parte de las muestras de
cacao de las cuatro fincas en estudio se les puede considerar como cacaos de
variedad finos. En cambio para la FAO y el lICA (2007) manifiestan que el
porcentaje de grasa del cacao arriba es bajo comparado con los forasteros y
los trinitarios, el cacao del Complejo Nacional se considera con menos de 48 %
de grasa por lo que estas muestras cumplen con lo establecido por estas

organizaciones.
4.4.1. CENIZA

En los resultados obtenidos se observo valores entre 4,01 y 4,5%, asi mismo
Enriquez (2003) citado por Verdesoto (2009) menciona la ceniza es un
indicador del grado de fermentacion de un grano o indica claramente si un
grano fue fermentado o directamente fue secado al sol, debido a que el cacao
fermentado pierde alrededor del 25 % de las cenizas que poseia antes de la
fermentacién sin hacer diferencia entre genotipos. Ademas su contenido
permite diferenciar un cacao fino de un ordinario ya que el primero posee
porcentajes mayores al 3 % y el segundo menores al 2.5%. Los resultados de
esta investigacion se asemejan e incluso son superiores a lo descrito por Vera
et al., (2014) en su investigacién realizada en clones de cacao nacional

obtuvieron un rango entre 2,55 a 4,04 de ceniza.
4.4.2. RESULTADOS DEL pH

Los resultados obtenidos fueron de 6,03 y 6,34 para el menor y mayor
respectivamente. Ortiz et al., (2004) en su investigacion obtuvo pH 4,85 muy
por debajo del de esta investigacion, estas variaciones de pH se producen
principalmente en la etapa fermentacion donde ocurren cambios principalmente
por el aumento de la temperatura y la accion de los microorganismos presentes

en esta etapa.



29

Segun Armijos (2002) quien determin6é que el pH éptimo para un cacao de
calidad se debe encontrar en un rango de 5,1 a 5,4. El cuadro 4.4. muestra los
resultados de pH obtenidos, la muestra F3-CCI fue la muestra mas cercana a
lo que indica este autor. Para Ramos (2004) el incremento del pH pudo deber a
que en la fase de secado o de condensacion oxidativa se eliminan los acidos
presentes en el cotiledén, ademas de los cambios bioquimicos que ocurren
dentro del mismo. Asi mismo las normas IICA (1993) mencionan que se
considera como un grano de cacao seco de calidad aquellos con pH més alto
de 5,2, basandose en esta norma podemos decir que los pH de las cuatro

fincas son aceptables.
4.43. ACIDEZ TITULABLE

Dentro de la etapa de fermentacion, los acidos lactico y acético producto de la
degradacion microbiana de la pulpa y difundidos hacia el interior del cotiledon
incrementado de esta manera los niveles de acidez los cuales disminuyen

durante la etapa del secado.

Los resultados obtenidos en el cuadro 4.4.se muestran que existe una
diferencia minima teniendo como resultado mas pronunciado el de la muestra
F2—-CB y la F1-CM como la mas baja. Segun el IICA (1993) el porcentaje de
acidez mayor a 0,15 se considera como demasiado alta. Valor cercano al
estudio realizado por Zambrano et al.,(2010) que obtuvo acidez de 0.17. Lo
cual va afectar directamente al sabor y no permite a su vez tener una mejor
apreciacion de los atributos sensoriales de los cacaos nacionales finos y de

aroma.

Cuadro 4.4. Datos andlisis bromatol6gicos de las almendras de cacao

Identificacion Grasa Acidez pH Ceniza
F1-CM 47,03 0,28 6,35 4,5
F2-CB 46,29 0,34 6,14 4,07
F3-CCl 43,35 0,29 6,03 4,01

F4-CCA 44,13 0,3 6,12 4,08
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4.5. PERFILES ORGANOLEPTICOS DEL GRANO EN EL LICOR
DE CACAO

45.1. SABORES BASICOS

El Grafico 4.2.Se observa los resultado de los sabores béasicos, en donde los
resultados de amargor en la muestra F1-CM obtuvo un valor de 3siendo el de
menor intensidad, mientras que la muestra F3—CCI fue la de mayor intensidad

con un valor de 5,5.

Para la astringencia se obtuvo nivel bajo de 2 en la muestra F1-CM y altos en
la muestra F2—CB 5,5. Para Cedeiio (2010) concluye que a mayor cantidad de
amargor existente en la muestra mayor es la cantidad de astringencia, por lo
gue se deduce que una buena fermentacion es el punto clave para la formacién

de sabores especificos y reduccion de sabores basicos.

En un estudio realizado por Sanchez (2007) obtuvo valores de astringencia
entre 3,06 — 4,58 en cacao nacionales, de tal manera que en el amargor
alcanzo valores de 4,50 — 4,58 estos datos se encuentran similares a los

encontrados en nuestra investigacion.

Para la acidez en la muestra F1-CM obtuvo el valor mas bajo 2 y el mayor fue
de la muestra F2—CCI de 5. Valores similares a los obtenidos por Sol6rzano et
al., (2015) que encontr6 valor mas bajo de 1,10 y 5,20 como el valor méas alto
respectivamente. Una de las posibilidades que se incrementara la acidez
sensorial en varias muestra pudo verse atribuido a una sobre fermentaron y
otra seria que varias de las muestras sufrieron un secado violento que retuvo

acidos volatiles en las almendras elevando los niveles de acidez.
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Grafico 4.2.Perfiles de sabores basicos
4.5.2. SABORES ESPECIFICOS

La muestra F1-CM arrojé resultados interesantes alcanzando sabores frutal,
nuez y cacao con calificaciones buenas y aceptables siendo los sabores mas
relevante frutal y sabor a cacao a pesar de que esta finca no esta asociada a
cultivos de citricos que es a quien se le atribuye el sabor a frutal, Sdnchez
(2007) menciona que los cruces Nacional x Venezolano Amarillo y Nacional x
Venezolano Morado se caracterizaron por presentar mayor intensidad de sabor

frutal, floral y nuez, tipico de los cacaos tipo Nacional y Criollos.

La muestra F2—-CB sus sabores fueron aceptable en tanto a frutal con una
puntuacion de 2,5 asi mismo en floral con resultados de 1,5 mientras que en
sabor a cacao fue de las mejores puntuadas con 4 mientras no presento sabor
a nuez. Ramos, et al., (2013) menciona que el sabor a cacao es tipico de los
cacaos tipo Forasteros y Trinitarios, por lo que se deduce que el cacao arriba

es el mas completo ya que presenta otros sabores.

En la muestra F3—CCI los sabores fueron muy favorables ya que su puntuacion
en el analisis sensorial por los catadores entrenados del INIAP la catalogaron
de aceptable y bueno, teniendo presencia de todos los sabores siendo el floral

el mas pronunciado con 3,5 resultados similares a los obtenidos por (Ramos, et
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al., 2013). Dicho caracter puede estar asociado a factores ambientales y de

manejo post-cosecha (Cros, 2000; Ramos et al., 2013).

La muestra F4—CCA en los andlisis realizados muestra resultados aceptables
destacandose sabor a cacao con un valor de 4, que segun (Sukha et al., 2008)
es un atributo caracteristico de los cacaos nacionales estudiados, esto se
puede relacionar por ser una finca que no esta asociada a ninguna otra planta.
En este sentido, se destaca el sabor a cacao con mayor intensidad y de menor
los sabores floral, frutal y nuez. Lo que indica que la muestra fue sometida a un

proceso post-cosecha adecuado (Zambrano et al., 2010).
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Gréfico 4.3.Perfiles de sabores especificos

4.6. FICHA DEL CACAO NACIONAL FINO DE AROMA

Ficha técnica de los resultados obtenidos en cada finca con la especificacion
del cultivo asociado, edad de la plantacién y caracteristicas de la zona de las

fincas.



Cuadro 4. Ficha del cacao nacional fino de aroma

FICHA TECNICA DEL CACAO NACIONAL FINO Y
DE AROMA

(Theobroma cacao L.)

Producto: cacao nacional fino y de aroma
Productor: Ramén Sebastian Meza Saavedra No. 130364632-5
Caracteristicas del producto: Cultivo de cacao asociado con arboles maderables

Edad del cultivo: 100 afios aproximadamente

Caracteristica de la zona: Tropical hiimedo, terreno plano con una extension de 14 hectéareas
aproximadamente

Parametros fisicos

Buena fermentacion (%) 40
Mediana fermentacion (%) 50
Porcentaje de fermentacion (%) 90
Porcentaje de testa (%) 14.24
indice de Almendra (g) 1.35
Humedad (%) 6.23
Pizarroso (pastoso) (%) 0
Moho (%) 2
Violeta (%) 9

Parametros bromatolégicos

Grasa (%) 47,03
pH (%) 6,35
Acidez (%) 0,28
Ceniza (%) 4,5
°Brix de cacao en baba 16.3

Parametros sensoriales del licor de cacao

Aceptable Amargor
- Aceptable de acidez
Sabores basicos . .
Aceptable de astringencia
Sabores especificos Frutal
Cacao

Condiciones de almacenamiento
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Cuadro 4. Ficha del cacao nacional fino de aroma

FICHA TECNICA DEL CACAO NACIONAL
FINO Y DE AROMA

(Theobroma cacao L.)

Producto: Cacao nacional fino y de aroma
Productor: Jesus Ricardo Ayala Conforme No. 131349827-9

Caracteristicas del producto: Cultivo de cacao asociado con plantaciones de banano

Edad del cultivo: 20 a 25 afios aproximadamente
Caracteristica de la zona: Montafiosa himeda con una inclinacién de 25° y extensién de terreno 15
hectareas aproximadamente

Parametros fisicos

Buena fermentacion (%) 26
Mediana fermentacion (%) 44
Porcentaje de fermentacion (%) 70
Porcentaje de testa (%) 16,52
indice de Almendra (g) 1,28
Humedad (%) 5,87
Pizarroso (pastoso) (%) 0
Moho (%) 0
Violeta (%) 30

Parametros bromatolégicos

Grasa (%) 46,29
pH (%) 6,14
Acidez (%) 0,34
Ceniza (%) 4,07
°Brix de cacao en baba 14

Parametros sensoriales del licor de cacao

Alto de acidez

Sabores basicos Alto de astringencia

Cacao

Sabores especificos Frutal

Condiciones de almacenamiento
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Cuadro 4. Ficha del cacao nacional fino de aroma

FICHA TECNICA DEL CACAO NACIONAL FINO Y
DE AROMA

(Theobroma cacao L.)

Producto: Cacao nacional fino y de aroma
Productor: Kelvin Javier Bermudez Albia No.131377192-3
Caracteristicas del producto: Cultivo de cacao asociado con arboles de citricos

Edad del cultivo: 50 afios

Caracteristica de la zona: Himedo tropical, montafiosa con inclinacién de 6° y con una extension de 6
hectareas

Parametros fisicos

Buena fermentacion (%) 27
Mediana fermentacion (%) 44
Porcentaje de fermentacion (%) 71
Porcentaje de testa (%) 15,18
indice de Almendra (g) 1,31
Humedad (%) 6,10
Pizarroso (pastoso) (%) 0
Moho (%) 0
Violeta (%) 29

Parametros bromatologicos

Grasa (%) 43,35
pH (%) 6,03
Acidez (%) 0,29
Ceniza (%) 4,01
°Brix de cacao en baba 16

Parametros sensoriales del licor de cacao

Alto en amargor

- Ligeramente alto en acidez

Sabores bésicos . . .
Ligeramente alto en astringencia
Floral

, Nuez
Sabores especificos

Condiciones de almacenamiento




Cuadro 4. Ficha del cacao nacional fino de aroma
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FICHA TECNICA DEL CACAO NACIONAL FINO Y
DE AROMA

(Theobroma cacao L.)

Producto: Cacao nacional fino y de aroma

Productor: Francisco Moreira

No. 131470397-4

Caracteristicas del producto: Cultivo solo de cacao

Edad del cultivo: 15 afios

Caracteristica de la zona: Tropical seca, terreno plano con pequefias inclinaciones de 12° y una extension

de 20 hectareas

Parametros fisicos

Buena fermentacion (%) 18
Mediana fermentacion (%) 67
Porcentaje de fermentacion (%) 85
Porcentaje de testa (%) 15,32
Indice de Almendra (g) 1,22
Humedad (%) 5,83
Pizarroso (pastoso) (%) 0
Moho (%) 0
Violeta (%) 15
Parametros bromatolégicos
Grasa (%) 4413
pH (%) 6,12
Acidez (%) 0,3
Ceniza (%) 4,08
°Brix de cacao en baba 14

Parametros sensoriales del licor de cacao

Sabores basicos

Sabores especificos

Alto a amargor
Ligera acidez

Cacao
Floral

Condiciones de almacenamiento




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» Los factores criticos en el proceso de secado son la humedad relativa, la
temperatura ambiente y la velocidad del aire, ya que son condiciones
que no se pueden controlar. Lo cual, va a influir sobre las horas de
exposicion diaria al sol y del tiempo necesario para el secado. Es
importante tener en cuenta que una vez terminado el proceso de
fermentacién, en las primeras horas de secado ocurre la mayor pérdida
de humedad alrededor del 52%. Por lo que se concluye que a mayor

temperatura ambiente menor tiempo de secado.

» Los aspectos fisicos del cacao nacional fino y de aroma variaron en
funcion otros tipos de cacao como forastero y criollos, para el indice de
almendras vario de 1,22 a 1,359, humedad estuvo un poco baja
comparado con la (norma INEN NTE 2006), capacidad de fermentacién
fue de 70 a 90% mientras que la muestra F2-CB fue menor la
fermentacién debido a que no alcanzo la temperatura adecuada esto se

vio reflejado en el porcentaje de testa de la muestra.

» Las caracteristicas bromatolégicas de las almendras de cacao se
mostraron un poco bajos los porcentajes de grasa entre 43,25 a 47,03,
comparados con otros tipos de variedades de cacao e incluso de los
mismos clones de cacao de tipo nacional, estos porcentajes son muy
comunes en los cacaos fino y de aromas segun estudios realizados,
mientras que el pH, acidez y ceniza se mantuvieron normales

comparados con otros estudios.

» En los analisis organolépticos se demostraron gran variedad de sabores
y olores tipicos del cacao nacional fino y de aroma en cada finca se
destac6 un sabor mas pronunciado que en otras demostrando que

dependiendo de las condiciones de la finca los sabores varian.
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» Mediante las ficha técnica se logra ordenar los datos mas detallados de

los componentes del cacao nacional fino y de aroma

5.2. RECOMENDACIONES

» Es importante tener en cuenta en el secado, aprovechar las primeras
horas del sol ya que en estas horas de las mafianas los rayos del sol no
penetran profundamente al cotiledén lo que evita un mal secado del grano
ya que se veria afectado en su proceso final “chocolate”, el secado

violento incrementa la acidez.

» Es necesario que en la cosecha se escojan frutos sanos libre de
impurezas con un mismo indice de maduracion. En la fermentacién es
importante tener en cuenta la distribucién normal de los granos de cacao
para lograr alcanzaren las primeras 36 horas temperaturas entre 40 y
55°c ya que a estas temperaturas se desarrollan los microorganismos

favorables para una fermentacién exitosa.

»Al momento de secar los granos de cacao tener en cuenta que la
distribucion sea uniforme para asi tener un mismo secado en todos los

granos, se recomienda que el espesor de la masa sea de 3 cm.

» Al momento de hacer andlisis sensorial en el licor de cacao se
recomienda que estos sean ejecutados por catadores profesionales

entrenados para obtener resultados reales de este tipo de analisis.

» Se recomienda agregar en la ficha técnica las descripciones de tipo de

suelos de cada una de las fincas que fueron estudiadas.
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ANEXO. COSECHA DE LAS MAZORCAS
DE CACAO
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ANEXO 2.Plantaciones de cacao asociaos con citricos
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ANEXO 3. Plantaciones de cacao asociaos con ar

madera.

ANEXO 4.Plantaciones de cacao asociaos con banano.
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ANEXO 5.Cosecha de las mazorcas

ANEXO 6.Cacao nacional fino de
aroma



ANEXOS. EXTRACCION DE LAS ALMENDRAS
DE CACAO
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ANEXO 8.Extraccion de almendras
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ANEXOS POST-COSECHA'Y SECADO DE LAS
ALMENDRAS
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ANEXO 9.Cajas de fermentacion tipo Rojan

ANEXO 10.Colocacién del cacao en las cajas de fermentacion
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ANEXO 11.Cuatros muestras fermentandose

ANEXO 12. Cuatro muestras
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ANEXO 14. 4% dia de fermentacion 292 remocion

54



ANEXO 15. 1°¢" dia de secado

ANEXO 16.1°" dia de secado

55



ANEXO 18. 2% dia de secado
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de secado
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ANEXO 19.Ultimo d

ANEXO 20.Ultimo dia de secado



ANEXO 21. Muestras listas para los analisis

ANEXO 22. Muestras para andlisis
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ANEXO 23. RESULTADOS DE
LABORATORIO
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No. 1289
ESCUELA SUPERIOR POLéLEPCANNIﬁ‘?II QS,ROPECUARIA DE MANABI CODIGO: F-G-SGC-007
REVISION: 0
FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
PAGINA 1 DE 1
’N_OMBRE DEL CLIENTE: KELVIN JAVIER BERMU[:\EL%: Il\\/l;\BRI‘S — CRISTHIAN ANDRES MENDOZA
SOLICITADO POR: KELVIN JAVIER BERMUI%IIE-ZC I/\\/Iﬂs — CRISTHIAN ANDRES MENDOZA
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CACAO EN GRANO
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: HUMEDAD, CENIZA, pH, ACIDEZ
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 30/11/2015  08H15
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 31/11/2015 - 03/12/2015 — 06/12/2015
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. JORGE TECAS D. — ING. EUDALDO LOOR M.

RESULTADOS
ITEM | PARAMETROS | METODO | UNIDAD — —— P— —
F1 F2 F3 Fa
1 | HUMEDAD | INEN 464 % 7,78 7,42 7,64 7,58
2 | CENIZA INEN 467 % 4,50 4,07 4,01 4,08
3 | ACIDEZ | VOLUMETRICO | % 0,28 0,34 0,29 0,30
4 pH POTENCIOMETRICO | =-mnmm 6,35 6, 14 6,03 6,1 2
OBSERVACIONES:

E CALIDAD

0611212015

NOTA: Los resultados reportados corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totaimente sin autorizacion expresa del laboratorio.

Manabi - Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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PROGRAMA NACIONAL DE CACAO Y CAFE
LABORATORIO DE CALIDAD DE CACAO Y CAFE

Fecha de entrega: 0B/12/2015

Reporte del analisis fisico v sensorial de cuatro muestras de cacao

Cusdro 1. Resultados del analisis fisico de cuatro muestras de cscao
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Cundro 2. Resultado del analisis sensorial de custro muestras de cacao
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Juan Carios Simenes
Lab. Cadided de cacao y cafe
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