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RESUMEN

La materia prima méas importante a nivel internacional en paises europeos es el cacao por su
gran aporte econémico a pequefios y medianos agricultores y el origen de hibridos y clones
de cacao para mejorar la calidad del grano como objetivos principales de la investigacion
fue: analizar la incidencia del Bradyzobium japonicum en la etapa fermentativa de cacao

Nacional he Hibrido aplicando diferentes concentraciones siendo al 0% (testigo), 3% y 5%
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segun el arreglo de tratamientos; Analizar los efectos fisicos - quimicos con la induccion de
exogenas en la fermentacion en masa de materia experimentales de cacao (Theobroma cacao
L.), se empleé (DCA), conformada por 6 tratamientos y 4 repeticiones siendo el testigo el
Nacional, se efectu0 el analisis estadistico mediante el analisis de varianza ANDEVA, Los
resultados encontrados fueron: el porcentaje de testa el T3 “Hibrido de cacao” (R3I0)
(15,15%) induccioén al (3%) y el T6 “cacao Nacional” (I3NO0) (15,50%) correspondiente al
(5%); el indice de semilla el T3 “Hibrido de cacao” al 3% (1,40%) y T6 al 5% (I3NO)
(1,46%). Prueba de corte, para los granos fermentados el T5 (12NO) con 77.75%, para el T6
“cacao Nacional” al 5% (I3NO) con 68,50% y T3 al 5% “Cacao Hibrido” (R310) con 66,00%,
en granos de violeta el TS5 “cacao Nacional” al 3% (I2NO0) (21,75) “cacao Hibrido” (R310)
(0,50%). En la evaluacion sensorial T6 “Cacao Nacional” con induccion de 3% (I3NO)
(27,40%) y T3 “Hibrido de cacao” (R310) al 5% (R210) (26,03%) se selecciond el aroma,
acidez, un adecuado amargor y destacando el arroma floral de cacao, en conclusion, a mayor
porcentaje de inoculacion de microorganismo mejor seré la calidad fermentativa.

Palabras clave: Andlisis, cacao, sensorial, tratamiento.

ABSTRACT

The most important raw material at international level in European countries is cocoa for its
great economic contribution to small and medium farmers and the origin of hybrids and
clones of cocoa to improve the quality of the bean as the main objectives of the research
were: to analyze the incidence of Bradyzobium japonicum in the fermentation stage of
National and Hybrid cocoa applying different concentrations at 0% (control), 3% and 5%
according to the arrangement of treatments; to analyze the physical-chemical effects with the
induction of exogenous agents in the mass fermentation of experimental cocoa (Theobroma
cacao L. ), was used (DCA), consisting of 6 treatments and 4 replicates with the control being
the National, the statistical analysis was performed by ANDEVA analysis of variance, The
results found were: the percentage of T3 "Hybrid cocoa™ (R310) (15,15%) induction at (3%)
and T6 "National cocoa" (I3N0) (15,50%) corresponding to (5%); the seed index T3 "Cocoa
hybrid" at 3% (1,40%) and T6 at 5% (I3NO) (1,46%). Cut test, for fermented beans the T5
(I12NO) with 77,75%, for the T6 "National cocoa” at 5% (I3NO) with 68,50% and T3 at 5%
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"Hybrid cocoa" (R310) with 66,00%, in violet beans the T5 "National cocoa™ at 3% (12N0)
(21,75) "Hybrid cocoa" (R310) (0,50%). In the sensory evaluation T6 "Cacao Nacional" with
induction of 3% (I3N0) (27,40%) and T3 "Hibrido de cacao™ (R310) at 5% (R210) (26,03%)
were selected for aroma, acidity, adequate bitterness and highlighting the floral aroma of
cocoa, in conclusion, the higher the percentage of inoculation of microorganisms, the better
the fermentative quality.

Keywords: Analysis, cocoa, sensory, treatment.

INTRODUCCION

La domesticacion, cultivo y consumo del cacao, fueron realizados por los toltecas, aztecas y

mayas hace unos 2 000 afios; sin embargo, investigaciones recientes indican que al menos

una variedad de cacao tiene su origen en la Alta Amazonia, hace 5 000 afios (Cruz & Pereira,

2009).

El (Theobroma cacao L.) es un arbol de interés econémico, de origen tropical ademés su

domesticacion ha permitido fines para la agroindustria, historia este fruto es considerado

medicinal que tuvo un valor mas que el oro, por numerosas culturas a lo largo de la época

Ancestral (Tornés, 2013). Aunque todavia se encuentra en forma silvestre, el cacao se

domesticé desde tiempos inmemoriales, fue cultivado en Centro y Sudamérica y actualmente

mundial. Su nombre Theobroma cacao L proviene del griego, theo Dios, y broma, alimento,

es decir, alimento de los Dioses (Attolini, 2011).

Obijetivos

e Analizar la incidencia del Bradyzobium japonicum en la etapa fermentativa de cacao
Nacional he Hibrido aplicando diferentes concentraciones siendo al 0% (testigo), 3% y
5% segun el arreglo de tratamientos.

e Analizar los efectos fisicos - quimicos con la induccién de exdgenas en la fermentacién

en masa de materia experimentales de cacao (Theobroma cacao L.).

Vol. 7, N°. CININGEC Il (2022) - 2022

( )
L 52 )



JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-1SSN: 2528-8083

METODOLOGIA

La investigacion se realizd en el laboratorio de bromatoldgico localizado en la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, de la finca experimental ‘‘La Maria’’ de que se encuentra
ubicada en el Km 7 via Quevedo- El Empalme, en la longitud occidental de 79°32°24" y

latitud sur de 1°05°18”°, a una altura de 75msmm.

La semilla de cacao se obtendra de la finca Experimental ‘‘La Represa’’, perteneciente a la
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo ubicado en el Km 7%/2 del recinto
Faita de la via Quevedo - San Carlos, la cual se encuentra ubicado en la longitud sur de
1°03°18”’ y del oeste en la 79°25°24°°, a una altura de 90 msnm (Alvarado et al., 2022).

Disefio de investigacion

Se aplico un Disefio Completamente al Azar con seis tratamientos conformado por los tres
primeros Hibridos de cacao y los 3 ultimos Cacao Nacional (EET-103) con cuatro
repeticiones un total de 24 objetos de estudio se valuara el efecto de la adicion de Rhizobium
japonicum en diferentes proporciones a estudiar (0, 3, 5%).

Para comprobar diferencias entre medias de tratamientos, se emplea la prueba de rangos
multiples de Tukey (p<0,05).

Poblacién, muestra o grupo de estudio

Esquema de Andeva
Fuente de variacion (FV) Grados de libertad (GL)
Tratamientos (T-1) 5
Error Experimental (h)(r-1) 18
Total h*r-1 23

Tabla 1. Muestra el esquema del ANDEVA que se aplicara
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Arreglo de los tratamientos de estudio

En la tabla 2 se detallardn las caracteristicas que se van a investigacion en el disefio
experimental.

En la induccién exdgena del Bradyrhizobium japonicum, después de haber realizado una
serie de investigacion exploratoria se determind que el valor a utilizar es de 60 y 100ml, en
relacion de las celdas del cajon, se determind que los porcentajes es de 3 y 5% para la

aplicacion de los diferentes tratamientos de la fermentacion.

N° Cadigo Descripcion

1 R1I0 Cruce de masa fermentativa de materiales hibridos
sin induccién.

2 R210 Cruce de masa fermentativa de materiales hibridos

con induccién del 3%.
3 R310 Cruce de masa fermentativa de materiales hibridos
con induccion del 5%.

4 I1INO Testigo Nacional (EET-103) sin induccion.
I12NO Testigo Nacional (EET-103) con induccion del 3%.
6 I3NO Testigo Nacional (EET-103) con induccion del 5%.

Tabla 2. muestra el esquema del ANDEVA que se aplicar

Determinacion de pH

Para la determinacién del pH se utiliz6 10 gramos de almendras las cuales fueron trituradas
y luego se diluyo en 100 ml de agua destilada tibia (40°C) en vaso de vidrio. Este proceso
se repitio para todos los tratamientos y repeticiones durante 4 dias, de esta manera se obtuvo
los datos con ayuda de un pH-metro de la marca pH-meter de rango 0,00-14,00 (Vasquez
etal., 2022).

Grados Brix

Para la medicion de los grados brix se tom6 10 gramos de almendras de cacao al azar las
cuales se maceraron en 100 ml de agua destilada tibia, posteriormente con la ayuda del
instrumento brixometro de la marca ATAGO modelo N-1a (Brix 0-32%), Made in Japan,

se coloco en el prisma principal 3 gotas de la mezcla obtenida, posteriormente se bajé la
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cubierta del prisma 'y se dejo por 60 segundos para leer la lectura y registrarla se buscé un

lugar expuesta a la luz para su mejor observacion por el lente ocular del refractdmetro. Este

proceso fue determinado durante todos los dias fermentativos (Vasquez et al., 2022)..

Secado

Una vez que transcurrié el tiempo de fermentado se procedid a realizar el secado de las

almendras de cacao.

e Después de la fermentacion se realizo el secado, el cual se fue al sol de forma
cuidadosamente sin que se mezclen el uno con el otro teniendo en cuenta que los
tratamientos tenian diferentes inducciones, se tendié en una superficie de madera en una
terraza con el fin de evitar contaminacion por cualquier agente.

e Se realizd remociones constantemente para que el secado sea uniforme cuyo proceso se
Ilevd 6 dias de secado al sol hasta conseguir que la humedad de los granos alcance entre
un 6 a 7% de humedad no superior porque a mayor humedad es posible que haya
proliferacion de microorganismos, crecimiento de hongos que afectan al

almacenamiento (Vasquez et al., 2022).

Almacenamiento:

Los granos se tomaron por separados en diferentes bolsas de papel, con su identificacion para
evitar confundir los tratamientos. hay que recalcar que el almacenamiento mejora la calidad
de los granos (Vasquez et al., 2022).

Porcentaje de fermentacion de la almendra de cacao

Se evaluo la calidad de la almendra por medio de la prueba de corte para ver si existio una
fermentacidn adecuada; la variable se llevé a cabo por medio de una evaluacién de prueba
de corte que se escogid al azar 100 almendras, con el seguimiento del proceso de la norma
INEN 175, aquellas almendras fueron colocadas encima de un fondo blanco, a referencia
de sus caracteristicas se clasificaron de la posterior manera: bien fermentadas,
medianamente fermentadas, violetas, pizarras; la fermentacién total se la estimé por

porcentajes (Vasquez et al., 2022).
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Indice de semilla

En esta variable se procedié a escoger al azar 100 almendras de cacao fermentadas y secas
las cuales fueron pesadas en gramos en una balanza analitica de precision y por siguiente
promediadas. Se utilizo la siguiente formula que se aplico:

Ecuacién 1. Indice de semilla.

/s = Peso en gramos de 100 almendras de cacao fermentadas y secas
- 100

Prueba de testa y cotileddn

La prueba de testa, se pudo obtener por medio de peso de una cantidad considerada de
almendras de cacao que fueros 30 gramos de cacao fermentadas y secas y de esta manera
poder obtener el porcentaje mediante la aplicacion de la siguiente formula:

Ecuacion 2. Prueba de testa y cotiledén.

% de test (Peso de la testa) 100
= *
o e testa Peso de 30 gramos de cacao

Prueba de Corte

Se procedi6 a la seleccidn de 100 habas de cacao al azar, se pes6 y con ayuda de estilete de

hizo cortes transversales en las habas secas de cacao para evaluar por medio de un test

visual si existié una fermentacion optima o algin defecto de la misma, segln la normativa

INEN 176:2008.

Pasos previos para la obtencién de la pasta de cacao con pureza del 100%.

e Primero: Se procedi6 a clasificar la materia prima (cacao) eliminando cualquier cuerpo
extrafo ajeno a las almendras de cacao.

e Segundo: Continuamente se tostaron las almendras en una vasija de barro a una
temperatura media 120°C para evitar que se quemen, por un tiempo de 18 a 25min
ayudando a desprender cualquier agente, humedad que contengan las almendras.
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e Tercero: Posteriormente se realizo el descascarillado manual separando la testa del
cotileddn, se almacenaron en fundas de papel.

e Cuarto: Para este paso se procedio a la molienda con la ayuda de un molino manual
tradicional, con el objetivo de reducir el grosor del cotiledon a un tamafio que facilite el
proceso del refinado.

e Quinto: Seguidamente el refinado va mejorar la calidad final para que no exista
granulos y este no tenga inconvenientes a la hora de consumir o que afecta o sea hallado
por las papilas gustativas es recomendable que sea menor de 40 micras los granulos.

e Sexto: En este paso con ayuda de una conchadora de capacidad de 5kg se introdujo la
muestra de cacao poco a poco con el fin de que la conchadora valla atrapando toda la
materia prima que queda en la pared de la conchadora a su vez que se valla diluyendo
este proceso se mantuvo durante 6 horas por cada tratamiento.

e Séptimo: A continuacidn, se esperd que la pasta de cacao se atempere es decir reduzca
la temperatura para pasar a los moldes donde reposaran hasta tener consistencia.

e Octavo: Se procedié a envolver la pasta de cacao en papel aluminio para su
almacenamiento en refrigeracion a temperatura de 4°C, las envolturas se guardaron en
funda con su respectiva codificacién ademas de evitar alguna contaminacién cruzada
(Véasquez et al., 2022).

Anélisis Sensorial

Para realizar la evaluacion sensorial de la pasta de cacao se tomé 20g de cada muestra, se
Ilevd a bafio maria hasta tener una pasta liquida. con ayuda de un equipo constituido por 10
jueces semientrenados previamente, cada evaluador se encargd de verificar si existe un
efecto de mejoramiento en las propiedades organolépticas de precursores de sabor y aroma
(Soldrzano et al., 2015).

Pasos para la evaluacion organoléptica
e Despuésde tener la pasta de cacao envuelta y almacenada se procede a colocar en recipientes
calentado la muestra en bafio maria para derretir a una temperatura de aproximadamente a

45 grados Celsius para la degustacion a lo panalistas.
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e Posteriormente se colocd la pasta derretida en vasos de muestra de material pldstico
colocando uniformemente la pasta para llevar a cabo la catacién, a cada panalistas se le dio 6
muestras acompafiado de paletas y servilleta, se les indica que debe colocarse para la
degustacién lo que cabe en la paleta la muestra en las papilas gustativas alrededor de 15 a 20
segundos para la aparicion de los sabores y aromas. se le debe indicar que lo percibido debe
anotarse los atributos encontrados en la hoja destinada para la catacién.

e Este proceso se debe continuar por cada muestra de manera individual es aconsejable
repetirse la gustaciéon de 2 a 3 veces por muestra o dependiendo de gustador; es
recomendable para la siguiente antes de catar debe enjuagar la boca con agua.

e Debe existir un tiempo de descanso para proseguir considerar entre 1 a 2 entre muestras.

e La muestra que haya quedado debe desecharse no debe ser nuevamente almacenada

(Solérzano et al., 2015).

RESULTADOS

Andlisis fisicos — quimica de la almendra de cacao en el proceso de fermentacion:

Analisis de tiempo y temperaturas de la fermentacion de cacao

Se evidencia que existieron diferencias significativas (p<0.05) entre la temperatura registrada
por los tratamientos evaluados durante las 96 horas de fermentacion, no obstante, en las
primeras horas de fermentacion 24, 48 y 72 horas no demostro diferencia significativa. A las
24 horas de fermentacion el T2 (Hibridos con induccion de Rj. de 3%) y T4 (Nacional sin
induccion) presentaron la temperatura mas alta 27,50°C, mientras que el T5 (Nacional con
3% de Rj.) fue la temperatura minima de 26,00°C. A las 48 horas el tratamiento T4 (Nacional
sin induccion) obtuvo la mayor temperatura registrada con 34,00°C, y el T2 (Hibridos con
una induccion de 3% Rj.) con 33,75°C. A las 72 horas el T3 (Hibridos con una induccién 5%
Rj.) obtuvo la mayor temperatura con 36,50°C, mientras que el T6 (Nacién con una induccion
de 5% Rj.) tiene una temperatura de minima de 34,50°C. A las 96 horas se observo que
alcanzo una temperatura de 40,50°C el T5 (Nacional con 3% de Rj.) y una minima de T1
(Hibrido sin induccion) de 38,50°C, mostrando la muerte del embrién al momento de partir
5 almendras de cada tratamiento fermentado. Estos valores pueden observarse en la gréafica
1.
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Gréfica 1. Promedio tiempo temperatura de la fermentacion de cacao. La Represa. UTEQ
2021
Analisis de pH

En la grafica 2 se detalla los dias que se realizd la toma de pH con una induccion de
Rhizobium japonicum, en diferentes proporciones en masa fermentativa, la cual se aplicé una
prueba de Tukey (p<0,05), mostro significancia estadistica en el dia 3 en los tratamientos,
teniendo en el T1 (Hibridos sin induccion) con 4,76, T2 (Hibrido con induccion de Rj. 3%)
con 4,77, T3 (Hibrido con induccion de Rj. 5%) con 5,63, T4 (Nacional sin induccion) con
4,96, T5 (Nacional con induccion de Rj.3%) con 5,01 y T6 (Nacional con induccién de Rj.
5%) con 5,35.
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Gréfica 2. Promedio de la determinacion de pH. La Represa. UTEQ 2021
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Prueba de corte de las almendras de cacao

En la tabla 3. Se representa el analisis de prueba de corte de las almendras fermentado. Para
este andlisis se realizd un conteo de 100 almendras de cacao por cada tratamiento con
diferentes proporciones de Rhizobium japonicum, posteriormente se realizd un corte
longitudinal, rigiéndose bajo la norma técnica para fermentacion de cacao INEN 176:2018.
Se observé que existe diferencia significativa en el grado de fermentacién en los granos que

fueron elegidos.

Almendras fermentacion total

En la tabla 3 se observa que la variable a estudiar presento diferencia significativa (p<0.05)
entre los tratamientos, detallando que el T5 con 77,75 seguido del T6 con 68,50 y por Gltimo
teniendo con menor valor el T4 con 54,75; presentando un promedio general de 65,92 y un

coeficiente de variacion de 8,67%.

Almendras violetas

En la tabla 3 la variable de las almendras violetas presento diferencia (p<0.05), siendo el
mayor indice de almendras con principal violeta es el T4 con 44,75 seguido del T2 con 35,00
y con menor resultados tenemos el T5 con 21,75. Se detall6 un promedio general de 33,10 y
un coeficiente de variacion de 17,44%.

En otra parte La Norma INEN 176 indicar los defectos de la almendra violeta se debe al mal

manejo durante la fermentacion y no debe superar el 17% cacao CCN-51.

Almendras pizarras

Para la presente variable no registr6 diferencia significativa (p<0.05), entre los tratamientos
a estudios con presencia de mayor almendras pizarra fue el T2 con 2,25 seguido del T1 con
1,25 Con una especificacion general de 1,00 y un coeficiente de variacion de 83,33%.

La Norma INEN 176 detalla que las almendras pizarras no debe superar al 5% segun el tipo
de cacao CCN-51.
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Variedad T. Fermentados Violeta Pizarro Catalogacion de cacao

1 65,75abc 33,00abc 1,25a C.Ss.C
Hibridos 2 g 75pc 3500bc 2,25a cs.C
3 66,00abc 33,50abc 0,50a C.S.C
4 54,75¢ 44,75¢  0,50a AS.E
Testigos
: 77,75a 21,75a  0,50a A.SS.S
(Nacional)
6 68,50ab 30,59ab 1,00a AS.S
Promedio 65,92 33,10 1,00
cV 8,67 17,44 83,33
Tabla 3. Anélisis de Prueba de corte de las almendras fermentados. La Represa. UTEQ
2021

Testa

En la tabla 4 se observa que no existe diferencia significativa (p<0.05) en el porcentaje de
testa, sin embargo, el T1 con 15,65 presento mayor porcentaje seguido de T4 Y T6 teniendo
15,50 el promedio general es de con un coeficiente de variacion de 10,61.

Indice de semilla

En la tabla 4 se observa que existe una diferencia significativa (p<0.05) en el indice de
semilla entre los tratamientos aplicados, el mayor tratamiento obtuvo el T6 (Nacional con
induccion del 5% Rj.) con 1,469 y como minimo tenemos al T1 (Hibridos sin induccién) con

1,32 g. Su promedio general es 1,40g con un coeficiente de variacion de 4,12%.
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Variedad T. %Testa IS
1 15,65a 132a
Hibridos 2 13,33a 1,41 ab
3 15,15a 1,40 ab
4 15,502 1,43 ab
Testigos (Nacional) 5 14,83a 1,39 ab
6 15,50a 1,46 b
Promedio 14,99 1,40
CV (%) 10,61 4,12

Tabla 4. Promedios de los analisis de prueba de Testa, prueba de Indice de semilla. La

Represa. UTEQ 2021

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anélisis sensorial de la pasta de cacao

Se realiz6 un analisis sensorial para poder determinar las caracteristicas sensoriales de seis

muestras con adicion de Rhizobium japonicum, con cuatros dias de fermentacion con su

respectivo testigo. Los caracteres que se van a evaluar se basen a una calificacion que va

desde 0= ausencia hasta 5= presente. Los valores se detallan en la grafica 3 y 4.

Aroma

En la grafica 3 se detalla los resultados adquiridos, el cual nos indica que el T6 presenta

mayor aceptabilidad con un 27,40% teniendo presente que este tratamiento supera a su testigo

siendo de 24,66%, seguido de T2 que presento un 26,03% de igual manera siendo mejor

aceptado que su testigo que es de 25,34%.
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AROMA

27,40

25,34
26,03
24,66

24,66

23,29

HIBRIDO 1 HIBRIDO 2 HiBRIDO 3 T.NACIONAL 4 T.NACIONALS5 T.NACIONAL 6

Gréfica 3. Resultado de aceptabilidad de la pasta de cacao

Sabor

Los resultados obtenidos de los perfiles de sabores basicos se detallan de la Gréfica 4, nos
indica que el Tratamiento con menor intensidad de acidez es del T6 con un 0,2, seguido del
T1y T4 conun 0,3 lo cual son testigos. Respectivamente al sabor amargo, la muestra T5 con
2,9, con mayor amargor presenta el T6 con 4; mientras que sabor a cacao con mayor
aceptacion es T5 con 5,9 seguido del T6y T2 con 3,7.

La intensidad del sabor nuez, frutos secos y floral presenta una valoracién menos de 3, al
igual al item de otros sabores (quemado) que se puede detallar en la grafica 4.

Por ultimo, el tratamiento con mayor intensidad degustacion es el T5 con 3,1 seguido del T4

con 2,6, T6y T2 con 2,5 de la pasta de cacao.
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Pasta de Cacao

Acidez
6

Inten. Amargor

Seriesl

,/\ Series2

Series3
Otros Cacao
Series4

e Series5

N W b U,

Series6
Floral Nuez

F.S.

Gréfica 4. Perfiles de sabores de la pasta de cacao

DISCUSION

Segun Ortiz de (Bertorelli et al., 2009) (Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(Venezuela) et al., 2009), las remociones que se realizan en la masa de cacao ayuda a la
fermentacion y aumentar el proceso de la aireacion de la masa, favoreciendo el desarrollo de
microorganismo aerobicos, lo que generan las reacciones exotérmicas ocasioné aumento
rapido de temperatura y la muerte de los cotiledones.

El pH final de las variedades de los hibridos (Trinitario X Nacional) fue de acuerdo al
tratamiento T1 con 5,85, T2 con 5,7 y T3 con 6,12, para la variedad de Nacional que lo
utilizamos como testigo fue del T4 con 5,72, T5 con 5,97 y T6 con 5,9; siendo comparado
con lo reportado por Alvarez, 2010 presentando un promedio de pH de 5,37. Notando que no
presenta alteracion por la presencia de Rhizobium japonicum (Criollo et al., 2010).

Segun (Criollo et al., 2010b) el pH de las almendras el ascenso se genera debido a la
desasimilacion del éacido citrico por parte de los microorganismos y el descenso a la
conversion del etanol a acido acético, dandose un cambio en la semilla de compuesto de la
testa al cotiledon.

Segun la norma INEN 176, para considerar una buena fermentacion total en las almendras
debe tener un minimo de 65% para el cacao CCN-51 y un 75% en el cacao A.S.S.P.S
(Morales Rodriguez et al., 2016).
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(Vera et al., 2008)indica que los defectos de la almendra se deben al comportamiento de la
fermentacion total, en otras palabras, mientras mas fermentacion total menos almendras
violetas, lo que su sabor es astringente.

Los resultados son inferiores comparando a Vera et al. teniendo un valor promedio de 18,92
se puede decir que la presencia de Rhizobium en el proceso de fermentacion disminuye
cantidad de cascarilla en la almendra (Vera et al., 2008).

(Pallares Pallares et al., 2016), detalla que el porcentaje de testa en la variedad de cacao
Nacional va de un valor 16,19+0,49 y del CNN 51 un valor de 12.33 + 0,34%; observando
que mientras sea grande el grano mayor cantidad de testa presentara.

Los resultados son mayores comparados a (Vera, 2016), de los datos reales con un rango de
1,04 a 1,19¢. quien indica que los valores con amplitud que varian entre 0,76 y 1,19 teniendo
un valor promedio de 1,32g (Vera et al., 2015). El rendimiento en el IS es clave para el
mejoramiento, se encuentra relacionado con los requerimientos de calidad fisica segln
INNEN 176 (Vera, 2016).

De acuerdos a los resultados adquiridos de los sabores segun (Morales et al., 2012)con
presencia de enzimas polifenol oxidasa con una fermentacion de siete dias brinda mejoria en
los sabores (acidez, amargor, astringencia, floral, frutal y nuez) y una aceptabilidad en
relacion al aroma; a pesar de no llegar a las caracteristicas sensorial del cacao Nacional
(Medina & Rojas, 2020).

Guevara, detalla que las muestras que provienen de mejor calidad fermentativa demostraron
una expresion intensa de sabor a cacao y otras notas sensoriales tipicas del cacao fino o de
aroma como sabor frutal, arriba o nuez, ademas que los atributos negativos del sabor a cacao
que pertenecen al amargor, acidez y astringencia, se pronunciaron como consecuencia de una

mala fermentacion (Medina & Rojas, 2020).

CONCLUSIONES

En relacion a los parametros fisicos quimicos de la % de testa e 1.S, se vio favorable el T2 y
T5 con un a induccién de 3% de Rhizobium japonicum dando unos buenos resultados; se
observo una buena fermentacion al 3% en el T5 con 77,75% seguido del tratamiento con

aplicacion del Rhizobium japonicum con 5%, que encontramos al T6 con 68,50% y T3 con
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66,00% de buena fermentacion logrando alcanzar los pardmetros de aceptabilidad que rigen
las normas INEN:176 que acepta u minimo de 65% en CCN-51.

Se determina que T6 (Nacional con induccion de Rhizobium japonicum 5%) con 27,40% y
T2 (Hibrido con induccién de Rhizobium japonicum.3%) con 26,03% son lo mas aceptado
en el aroma y presenta menor acidez, un adecuado amargor y destacando el arroma floral de

cacao, acercandose a las caracteristicas del cacao.
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