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RESUMEN

El cacao es una de las materias primas méas importantes a nivel mundial, siendo el soporte
econdémico de pequefios y medianos agricultores, el presenté trabajo de investigacion tiene
como objetivo el estudio el mejoramiento de los procesos de fermentacion para la
elaboracion de chocolate de los socios del Centro Agricola del Cantonal de Quevedo. Lo
cual la incidencia de esta problematica que en la actualidad el método de fermentacion y
postcosecha de las almendras de cacao es un factor importante porque da origen a la calidad
fisica y sensorial de la almendra, buscando la eliminacion de mucilago y cambios quimicos
del cacao, al no tener una fermentacion de cacao perjudica a la calidad sensorial de las
almendras, se aplicé un Disefio Completamente al Azar bifactorial como primer factor
(Tipos de cacao) y segundo factor (métodos de fermentacién), conformado por 6
tratamientos y 3 repeticiones un total de 18 objetos de estudio, se procedié a realizar

evaluacion morfoldgica del fruto y evaluacion fisicoquimicas de los granos de cacao
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(Temperatura, pH, °Brix) y a su vez la incidencia en la fermentacion en la prueba de corte,
dando como resultado en las variables iniciales no presentd diferencia estadistica, no
obstante el mejor tratamiento fue el cacao Nacional fermentado en cajas micro
fermentadoras tipo Rohan, el mismo comportamiento tuvo en la prueba de corte
evidenciandose mayor cantidad de granos fermentados en cacao Nacional y Trinitario,
segun la normativa INEN 176. Con respecto al analisis sensorial el tratamiento que tuvo
mayor aceptabilidad es Nacional fermentado en cajas Rohan. Esta investigacion tiene como
proposito potenciar el proceso de fermentacion del cacao para optimizar tanto la calidad
fisica como sensorial del licor de cacao.
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ABSTRACT

Cocoa is one of the most important global commodities, providing economic support to
small and medium-sized farmers. The present research project aims to study the
improvement of fermentation processes for the production of chocolate by the members of
the Agricultural Center of Cantonal de Quevedo. The issue at hand is that the current cocoa
bean fermentation and post-harvest methods significantly affect the physical and sensory
quality of the beans. Inadequate cocoa fermentation adversely impacts the sensory quality
of the beans by failing to effectively eliminate mucilage and causing chemical changes. A
Completely Randomized Two-Factor Design was applied, with the first factor being
"Cocoa Types" and the second factor being "Fermentation Methods.” This design included
6 treatments with 3 replications, resulting in a total of 18 study objects. Morphological
evaluation of the cocoa fruit and physicochemical evaluation of cocoa beans (temperature,
pH, °Brix) were conducted. The fermentation incidence was also assessed through the cut
test. The initial variables did not show any statistical differences. However, the best
treatment was found to be National cocoa fermented in Rohan-type micro-fermentation
boxes, which also showed a higher quantity of fermented beans in National and Trinitario
cocoa varieties, in accordance with INEN 176 standards. Regarding sensory analysis, the
treatment with the highest acceptability was National cocoa fermented in Rohan boxes. The
purpose of this research is to enhance the cocoa fermentation process to optimize both the

physical and sensory quality of cocoa liquor.
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INTRODUCCION

El origen del cacao nace en Mesoameérica entre (México, Guatemala, y Honduras) donde
existen reportes de su existencia hace mas de 5000 afios antes de cristo. Las diferentes
civilizaciones que habitaban estas zonas usaban un licor proveniente de su fermentacion ya
gue esto segun sus creencias les proporcionaba una gran fuente de energia (Kamiloglu et
al., 2022). El cacao es uno de los principales cultivos comerciales en varios paises
tropicales el 15% de la produccion mundial se da en paises de América del Sur donde
Brasil y Ecuador son los mayores productores (Balmes, 2022).

Sin embargo, en la actualidad, diversas investigaciones respaldan la afirmacion de que al
menos una variedad de cacao tiene sus raices en la region de Alta Amazonica,
especificamente en el canton de la Provincia de Zamora Chinchipe. En estas localidades, se
ha utilizado el cacao durante aproximadamente 5000 afios, lo que significa que su presencia
precede considerablemente a la llegada de los espafioles (Abad et al., 2020). La produccion
de cacao esta mayormente a cargo de pequefios y medianos agricultores, y constituye una
fuente de ingresos a pequefios y medianos agricultores para o menos de 600,000
ecuatorianos (Quito et al., 2022). Su subsistencia depende en gran medida de los ingresos
derivados de la produccion de cacao (Quito et al., 2022).

En la actualidad, la produccion de cacao se esta elevando a estdndares de calidad mas
exigentes para satisfacer las demandas globales de cacao producido de manera sostenible,
ademas se esta poniendo un énfasis creciente en cumplir con requisitos sociales y del medio
sostenible lo cual siempre esta en constante aumento (Garcia et al., 2021).

La produccion de cacao en Ecuador se encuentra principalmente en la provincias de los
Rios, Guayas Manabi, y Sucumbio, el promedio de la produccion de cacao en pais es de
300 kg ha! (Quinde et al., 2019). Siendo unos de los cultivos de mayor importancia en el
pais ya que genera una gran fuente de ingresos econémicos. En el Ecuador hay dos
variedades predominantes de cacao el Trinitario (CNN-51) y el Nacional también Ilamado
cacao fino de aroma siendo este ultimo el que tiene la mayor demanda ya que se

caracteriza por su fragancias frutales y florales (Vésquez et al., 2022).
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La fermentacién en las almendras de cacao forman parte importante en el proceso de
obtener un grano con buenas cualidades sensoriales ya que en las reacciones bioguimicas
es donde se produce la obtencion del aroma y sabor caracteristico del cacao que son los
atributos que buscan principalmente las industrias chocolateras, donde influyen el método
fermentativo, el volteo durante el proceso y el tamafio de lote las condiciones climéticas
del sector o zona (Alvarado et al., 2022).

Este proyecto pretende demostrar los efectos de la micro fermentacion en el cacao y la
variacion que presenten la aplicacion de distintos métodos fermentativos en cuanto para el
cacao Nacional y CCN-51, con el fin de demostrar que existe cambios significativos en
cuestion de las cualidades organolépticas en las almendras de cacao potenciando el sabor y
aroma del cacao.

Al demostrar que este enfoque conlleva beneficios significativos para los agricultores, ya
que les proporcionaré un producto de excelentes cualidades y les permitira obtener mayores
ganancias economicas, el objetivo principal de esta investigacion es evaluar y mejorar los
procesos de fermentacion utilizados en la elaboracion de chocolate en el Centro Agricola
del Canton Quevedo. Este analisis resultaré crucial para impulsar el desarrollo econémico y

productivo de los agricultores en dicha region.

METODOLOGIA

La presente investigacion se realizé en la Finca Las Juanas, perteneciente al Productos
Custodio Veliz, ubicado en el Recinto El Limén EI Empalme, de la Provincia del Guayas,
donde se realizo la recoleccion de las mazorcas de cacao Tipo Nacional y CCN-51.

Con respecto a los analisis de estudio fisicos-quimicos, se realizaron en los laboratorios de
los predios de la Universidad Técnica de Manabi de la Facultad de Ciencias Zootécnicas,
extension Chone, localizada en la Provincia de Manabi, cuyas coordenadas 0°41°18.3”°S
80°08°26.1W con Lat: -0.0698282 y Long: -79.325621 con altitud de 18msnm con una
temperatura de 26.5°C.

Disefio de la Investigacion

En el presente estudio se aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un modelo
bifactorial de 6 tratamientos por 3 repeticiones dando un total de 18 objetos de estudio, el
primer factor corresponde a variedad de cacao (Nacional y CCN51) y como segundo factor
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se utilizara métodos de fermentacion (Cajas Rohan, Sacos de Yute y Gavetas) para
comparacion para la diferencia estadistica se realizd la prueba de rangos multiples de
Tukey (p<0.05) para determinar si existira igualdad o habra diferencia en los objetos de
estudio.

Factor A Factor B

Manejo de Fincas | Métodos de Fermentacion

a0 Nacional b0 Rohan
al CCN-51 b1 Yute
B2 Gaveta

Tabla 1. Factores y niveles de estudio

Arreglo de tratamientos

NUMERO | CODIGO DESCRIPCION
1 T1 aob0 Cacao Nacional con fermentacion de cajas Rohan
2 T2 aibo Cacao Nacional con fermentacion de sacos de Yute
3 T3 azbo Cacao Nacional con fermentacion de Gavetas
4 T4 agh, Cacao CCN-51 con fermentacion de cajas Rohan
5 T5 aib: Cacao CCN-51 con fermentacion de sacos de Yute
6 T6 a2b1 | Cacao CCN-51 Convencional con fermentacion de Gavetas

Tabla 2. Arreglo de los tratamientos

Tablas de ANDEVA

Con respecto al analisis de ANDEVA, para comparar las medidas obtenidas se realizo una
prueba de rangos multiples de Tukey a la probabilidad (p<0.05), se trabajarda mediante el
uso del software libre de InfoStat.

La interpretacion de los datos experimentales y estadisticos se llevo a cabo a través de la
aplicacion del Esquema de ANDEVA de la siguiente forma como se visualiza en la Tabla
3.
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F.V G. 1
Tratamiento axb-1 5
Factor A (a-1) 1
Factor B (b-1) 2
Int. AxB (@1)(b-1)| 2

E. Experimental | axb (r-1) | 12
Total axbxr-1 17

Tabla 3. Andlisis de varianza de la Investigacién

Variables a estudiar

Cosecha de las mazorcas de cacao

e Para la cosecha de las mazorcas de cacao su acopio fue en la finca del productor

e Se tomaré Peso total, Largo, Ancho, peso de la cascard, peso de las almendras, cantidad
de pepas.

Etapa Fermentativa

La masa fresca de cacao se coloco en la caja Micro - fermentadora una medida de 125 x 75

x 10 cm, sacos de Yute y Gavetas, un peso para fermentar las almendras de 2 kg por cada

tratamiento y replica, ademas teniendo en cuenta que se utilizé un total 36 kg de masa

fresca de cacao en total segun el arreglo de los tratamientos, esta fase fermentativa fue

durante 4 dias de estudio para evaluar las variables a estudiar estas sean: Temperatura,

grados Brix, pH (Carbonero, 2010).

Fermentacién de los granos de cacao

Fermentacion en sacos de yute

En este proceso fermentativo se inicio con la recoleccion de las mazorcas de cacao para

posterior su separacion de los granos mediante la aplicacion de métodos manuales.

Posterior a ello se utilizaron sacos de yute con un tamafio de 50 cm de largo por 50 cm de

ancho (Steinau et al., 2016).

Fermentacidn en gavetas plasticas

Se pretende evaluar la diferencia entre los métodos de fermentacion y su calidad

fermentativa y sensorial en base de los resultados obtenidos (Contreras et al., 2023).
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Tiempo de fermentacion

Se utilizaron 6 tiempos de fermentacion (0, 24, 48, 72, 94 y 120 horas). En cada uno de los
tiempos se efectud un volteo y remocion de los granos de cacao de forma manual con el
objetivo de homogenizar la temperatura y permitir la correcta aireacion con los que se
generan los cambios bioquimicos en los granos de cacao. Este proceso consistié en pasar
los granos que estdn en la parte de inferior hacia la parte superior de los méetodos de
fermentacion.

pH

Se procedié a la determinacién de esta variable lo cual se tom6 10 gramos de almendras al
azar pesadas en una balanza analitica de precision, posteriormente se trituraron y se
adiciono en 10 mL de agua destilada para los tratamientos de estudios y sus respectivas
repeticiones con ayuda del instrumento de medicién pH-metro (Abreu et al., 2017).

Grados Brix

Se tomo 5 gramos de almendras de cacao al azar por cada repeticion mismas que se pesaron
en una gramera y se diluyo en 5 ml de agua destilada previamente tibiada alcanzando 40°C,
se aplicara alrededor de 1 a 2 gotas en el refractometro o en el Brixometro cuya marca es
OPTi+ previamente se calibro en 0.00, para tomar la lectura se dej6 reposar por un minuto
posteriormente se procedié anotar los datos de la variable obtenida por los tratamientos de
estudios en el tiempo estudiad (Vasquez et al., 2022).

Temperatura

La medicion de esta variable es de mucha importancia por motivo se requiri6 de un
termometro de punzon para medir los datos de temperatura a los tratamientos de estudio
con la finalidad que se mantenga un rango de temperatura que no debe ser mayor a 50°C, se
tomo esta variable todas las tardes cada 24 horas por los dias de estudio se procedid a la
toma con el uso de un termometro de punzon donde se colocd 5cm dentro de la superficie
de la masa fermentativa (Vera et al., 2021).

Secado de las semillas de cacao

Después de terminar el proceso de fermentacion se sometio las almendras de cacao al
secado de manera directa al sol con remociones para que exista un secado homogeéneo, para

evitar contaminacion cruzada se procedio a colocar las almendras de cacao en superficies
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de madera de 6 a 7 dias con la finalidad de que la humedad no sea mayor del 7% si es
superior causa efecto desfavorable en la calidad del grano (Nogales et al., 2006).
Almacenamientos de los granos

Este apartado es uno de los procesos méas importantes debido a que asegurara la vida atil de
los granos de cacao, en la presente investigacion se almaceno en bolsas de papel previo a la
realizacion de prueba de corte del grano de cacao (Iniesta, 2016).

Calidad fisica de la almendra de cacao

Indice de mazorca

La variable se refiere al nimero de mazorcas requeridas (20 mazorcas) para poder alcanzar
1 kg de cacao seco, la recoleccion segun el arreglo de los tratamientos estados de madurez

sazonas y maduras, se lo determino por medio de la siguiente formula (Vera et al., 2015):

Ecuacion 1. Indice de mazorca

Numero de mazorcas

IM = x 1000
peso en gramos de las almendras secas

Indice de semilla
Se procedio6 a tomar 100 granos de cacao fermentados y secos al azar estos, ademas deben
ser pesados en una balanza analitica para conocer el porcentaje en gramos, esto se realizé

antes de la prueba de corte, se utilizé la siguiente formula (Soldrzano et al., 2016):

Ecuacion 2. Indice de semilla

s Peso(g)100semillas
B 100

Porcentaje de testa y cotiledon

Para su determinacion se tom6 al azar 30 gramos de almendras de cacao secas y
fermentadas, para determinar esta variable se emple6 de la siguiente formula (Sanchez et
al., 2019).

Ecuacion 3. Determinacion de testa y cotiledon.

% de testa — (Peso de la testa) 100
0 e tESte = Peso de 30 gramos de cacao *
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Prueba de corte

Se selecciond al azar 100 granos de cacao por medio de Cuarteo, se procedio a pesar en una
balanza analitica de precision y realizar un corte transversal para constatar por un examen
visual su clasificacion ya sea bien fermentadas, mediana fermentada, violeta, pizarras, total
de bien fermentadas y medianas fermentadas. Y de esta manera se conocio el efecto que
tuvo la fermentacidn mediante la aplicacion del cdctel microbiano, siguiendo los
lineamientos de la Norma INEN 176 y 177 (INEN, 2018) (INEN, 1995).

Volumen de almendras en 100 gramos

Se procedié a la toma aleatoria las muestras respectivas de las habas de cacao las cuales
fueron pesadas en una balanza hasta obtener 100 gramos luego se registrara el nimero de
habas que hayan completado los 100 gramos (Vera et al., 2015).

Humedad

Una vez secos y fermentados los granos de cacao fueron almacenados con una humedad
que oscila entre 6-7% de humedad debido a que si es menor de 5% no es rentable
comercialmente para el propietario de la materia prima, se realiz6 la toma de la variable con
un determinador de humedad cuyo nombre es Higrometro (Aqua — Boy 3 de sistema
Farenkopf), para la medicion se debe conectar el electrodo a la hembrilla y ponerlo en
contacto con las almendras de cacao en ese caso es el objeto de la medicién cuya cantidad
es aproximadamente 8 almendras de cacao para obtener la muestra, se debe apretar el
pulsador de medicién blanco y leer el valor directamente en la escala después de la
medicion se debe soltar el pulsador blanco del higrémetro y repetir sucesivamente por los
tratamientos y repeticiones segun la normativa INEN 173 (Tinoco & Ospina, 2010) (INEN,
1986).

RESULTADOS

En la tabla 4, se muestra los parametros morfologicos de la mazorca de cacao, la variedad
que presento diferencia numérica fue cacao Nacional a diferencia del cacao Trinitario, no
obstante, no se evidencié una diferencia estadistica significativa en cuestion de las
variedades, las variables largo de lomo, ancho y cascara no registro diferencia estadistica
con respecto a la probabilidad de Tukey. En el Numero de almendras del fruto del cacao

mostro significancia estadistica en base a la probabilidad de Tukey (p<0.05), el cacao
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nacional en este estudio se evidencio mayor cantidad de almendras a diferencia del CCN-
51, en el mismo sentido la variable peso de almendras mostro diferencia estadistica con el
(p<0.05) de Tukey.

Factor Variable
) Métodos de Peso de Largo N° Peso de
Variedad Ancho | Cascara
fermentacion Mazorca Lomo almendras | almendras
Nacional Rohan 660,33 19,66 7,23 508,66 42,33 151,66
Nacional Yute 676,33 20,66 7,33 529,00 41,66 147,33
Nacional Gaveta 708,33 21,33 7,20 547,00 40,00 161,33
CCN51 Rohan 674,00 22,00 7,43 549,33 40,00 124,66
CCN51 Yute 689,33 20,33 7,26 552,66 38,33 136,66
CCN51 Gaveta 644,00 19,66 7,10 522,33 38,66 121,66
Eem * 8,800 0,47 0,06 6,21 0,49 4,97
Variedad 0,3280 0,8702 | 0,8978 | 0,1518 0,0037 * 0,0021*
Valor.max 716 23 7,50 570 45 173
Probabilidad
Valor.min 634 18 7,00 500 38 101
Cv 3,91 6,89 2,49 3,48 3,63 10,60

Tabla 4. Parametros iniciales de la mazorca de cacao (Nacional y Trinitario)

En la tabla 5, se muestra los promedios registrados que reportan el efecto que se presentd
en las variedades de cacao y métodos de fermentacion, en el dia uno de temperatura no
mostré un comportamiento estadistico significativo lo cual es la temperatura inicial, a su
vez desde el dia 2 de temperatura al dia 6 demuestran que existié diferencia estadistica
tanto para las variables estudiadas (Variedad y Métodos de fermentacion). El cacao CCN-
51 alcanzo mayor temperatura a diferencia de Nacional, no obstante, el método de

fermentacion mas adecuado es las cajas mircoorfermentadoras Rohan.

Factor Variable

Variedad Meétodos de fermentacion | Templ | Temp2 | Temp3 | Temp4 | Temp5 | Temp6

Nacional Rohan 28,19 30,61 35,08 38,21 43,65 46,45

Nacional Yute 28,17 30,01 34,18 36,35 39,31 43,97
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Nacional Gaveta 28,06 30,11 34,14 36,16 39,07 43,93

CCN51 Rohan 28,19 31,64 36,51 39,16 44,59 47,40

CCN51 Yute 28,17 31,04 35,19 37,42 40,10 44,67

CCN51 Gaveta 28,13 31,15 35,12 37,09 40,07 44,15
EEM + 0,025 0,025 0,045 0,055 0,11 0,2

Variedad 0,4925 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0283

Métodos de fermentacion | 0,0947 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001

Probabilidad Variedad*Métodos de

fermentacion

0,6542 | 0,9755 | 0,0175 | 0,6871 | 0,8207 | 0,5064

Cv 0,25 0,22 0,37 0,40 0,70 1,18

Tabla 5. Efecto de temperatura sobre las variad de cacao y métodos de fermentacién

Como se muestra la tabla 6 de °Brix, en el primer dia de estudio en funcion de las
variedades (Brix1) presentd diferencia estadistica significativa en la prueba de rangos
multiples de Tukey (p<0.05), el cacao CCN-51 tuvo mayor solidos salubres a diferencia del
Nacional, teniendo interaccion entre los factores con el método de fermentacion yute el cual
alcanz6 7.00 y el método de fermentacion por Gaveta tuvo mayor °Brix 11.64, el mismo

comportamiento se registrd durante el transcurso de la investigacion.

Factor Variable
Variedad Métodos de fermentacion Brixl Brix2 Brix3 Brix4 Brix5 Brix6
Nacional Rohan 13,18 12,73 11,23 9,19 8,84 8,28
Nacional Yute 13,21 12,61 11,14 9,34 7,95 7,00
Nacional Gaveta 13,26 12,74 11,52 9,91 8,49 7,42
CCN51 Rohan 18,57 15,25 13,96 13,08 11,91 10,79
CCN51 Yute 18,87 14,08 12,82 11,39 10,84 9,71
CCN51 Gaveta 18,04 15,15 13,84 12,12 12,00 11,64
Eem + 0,18 0,06 0,11 0,34 0,16 0,11
Variedad <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
Métodos de fermentacion 0,4186 | <0,0001 | <0,0001 | 0,3341 | 0,0038 | <0,0001
Probabilidad Variedad*Métodos de
fermentacion 0,3197 0,0002 0,0278 0,2053 0,4630 | <0,0001
Cv 3,13 1,20 2,36 8,55 4,30 3,23

Tabla 6. Efecto de solidos solubles sobre las variad de cacao y métodos de fermentacion
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En la tabla 7, se presentan los valores de las variables pH, el cual mostr6 en todos los dias

de estudio diferencia estadistica significativa segun la prueba de rangos multiples de Tukey

(p<0.05), el cacao Nacional presentd mayor pH que el CCN-51 fermentado en sacos de

Yute, a diferencia del cacao Nacional fermentados en Gavetas.

Factor Variable
Variedad Meétodos de fermentacion pH1 pH2 pH3 pH4 pH5 pH6
Nacional Rohan 3,78 4,08 4,18 4,47 5,01 5,29
Nacional Yute 3,83 4,18 4,31 4,61 5,22 5,59
Nacional Gaveta 3,78 4,02 4,14 4,31 4,69 5,16
CCN51 Rohan 3,14 3,38 3,71 4,30 4,50 5,10
CCN51 Yute 3,12 3,44 3,93 4,48 4,74 5,44
CCN51 Gaveta 3,14 3,32 3,64 3,81 4,05 5,06
Eem + 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03
Variedad <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0096
Métodos de fermentacién | 0,6798 | 0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
Probabilidad Variedad*Métodos de
fermentacion 0,1103 | 0,4882 | 0,0813 | <0,0001 | 0,3127 | 0,7970
Cv 0,81 0,92 1,05 1,09 2,06 1,93

Tabla 7. Efecto de pH sobre las variad de cacao y métodos de fermentacion

Se pudo observar en la tabla 8 el efecto del método de fermentacidn en cajas Rohan y la

variedad de cacao Nacional el cual tuvo un valor significativo en cuestion de la

probabilidad de Tukey (p<0.05) con mayor cantidad de granos fermentados 84.33%, en el

mismo sentido se observd que para el cacao CCN-5len cajas Rohan tuvo el mismo

comportamiento 85.33% mejorando la calidad del grano del cacao y disminuyendo

almendras violetas, siendo viable este método para evitar pérdidas a los agricultores. El

mismo escenario se evidencio en cajas Rohan con menor humedad en los granos de cacao.

Factor Variable
) Métodos de Pesos ) )
Variedad ) IM IS %Testa | %Cotiledon | Fermentados | Violetas | Humedad
fermentacion Seco
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Nacional Rohan 15,00 | 921,33 | 1,62 | 12,69 87,30 84,33 15,66 6,70
Nacional Yute 1533 | 913,66 | 148 | 1359 86,40 77,33 22,66 7,40
Nacional Gaveta 16,00 | 914,66 | 148 13,84 86,15 78,66 21,33 7,43
CCN51 Rohan 1433 | 919,33 | 155 | 1337 86,62 85,33 14,66 6,76
CCN51 Yute 14,00 | 904,66 | 151 | 1503 84,97 76,66 23,33 7,13
CCN51 Gaveta 1500 | 904,00 | 1,49 | 1507 84,92 80,33 19,66 8,03
Eem + 032 | 199 | 002 0,27 0,27 0,52 0,64 0,11
Variedad 00332 | 0,0145 | 0,8266 | 0,0069 0,0069 0,3370 0,3370 | 0,3861
Meétodos de
_ 0.2095 | 0,0049 | 0,0626 | 0,0097 0,0097 <0,0001 <0,0001 | 0,0005
Probabilidad fermentacion '
Variedad*Métodos
de fermentacion | 8101 0,3635 | 0,4905 | 0,6543 0,6543 0,3694 0,3694 | 10,0939
cVv 5.9 059 | 4,83 5,21 0,84 1,76 7,23 4,34
Tabla 8. Efecto sobre las propiedades fisicas de las almendras de las variedades de cacao
aplicando los diferentes métodos de fermentacion
Segun el panel de cata como se evidencia en la Tabla 9 sobre el efecto del chocolate en los
diferentes métodos de fermentacién, las variables tanto aroma, amargor, cacao, frutos
secos, floral he intensidad presentaron diferencia estadistica significativa en base a la
prueba de rangos mdltiples de Tukey (p<0.05) siendo el mejor tratamiento la variedad
Nacional fermentado en cajas micro fermentadoras el cual le brinda sabores y notas
apetecibles para los catadores, no obstante, las otras variables no tuvo el mismo
comportamiento.
Factor Variable
Variedad Metodos _de Aroma | Acidez | Amargor | Cacao Nuez Frutos Floral | Intensidad | Color
fermentacion Secos
Nacional Rohan 4,72 0,52 3,28 4,72 4,60 3,52 5,00 5,00 4,72
Nacional Yute 3,60 0,00 3,16 4,40 4,20 3,36 5,00 5,00 4,64
Nacional Gaveta 3,88 0,00 4,88 4,84 4,00 2,84 5,00 5,00 4,80
CCN51 Rohan 4,48 0,00 4,00 4,92 4,92 3,20 3,88 3,28 4,44
CCN51 Yute 3,48 052 3,36 4,88 4,00 2,76 3,52 4,00 4,68
CCN51 Gaveta 3,76 028 4,56 3,60 4,00 2,52 4,40 3,20 4,48
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Eem * 0,06 0,04 0,05 0,06 0,04 0,07 0,04 0,03 0,08
Variedad 0,0479 0,1035 0,0053 0,0147 | 0,4308 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 | 0,0655
Métodos de
. <0,0001 | 1428 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 | 0,7961
fermentacion '
Probabilidad
Variedad*Métodos de
. 0,7800 | «gooo1 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0002 0,3474 | <0,0001 <0,0001 | 0,2805
fermentacion '
CcvVv 12,32 9,36 11,17 10,16 7,23 18,26 7,20 5,90 13,31

Tabla 9. Efecto sobre las propiedades sensoriales del licor de cacao de las variedades de

(Theobroma cacao L.) con los diferentes métodos de fermentacion

DISCUSION

Menciona Marca & Maldonado, (2018) que los pardmetros morfoldgicos dependen de
factores tales como: la parte geografica, la variedad y el estado de la mazorca de cacao;
Amador et al., (2022) menciona que el peso del fruto de la mazorca de cacao Nacional es
de 588.06 gramos, el largo del fruto 17.04 y ademas el nimero de semillas de 30.86, lo cual
en la presente investigacion tiene un valor mayor en el sentido que puede variar por
factores ambientales y de region. Montaleza et al., (2020) en su investigacion tuvo
resultados que sea asemejan a los encontrados en cacao CCN-5, de la misma manera
reafirma que estos valores puedes variar por la localidad o pais.

Segln Vera et al., (2023) indica que la temperatura debe subir de una manera paulatina con
el objetivo que se logré cumplir con los procesos quimicos y la muerte del embrion de
cacao, una temperatura adecuada no debe ser mayor a 50°C por motivo que afectaria a la
calidad del grano de cacao y al licor “una sobrefermentacion” al contrario si la temperatura
es menor de 40°C no se cumpliria con los parametros necesarios de calidad al no existir una
fermentacion adecuada. En relevancia seguin (Vasquez et al., 2022) en su investigacion en
cacao Nacional en cajas Micro — fermentacion tipo Rohan que obtuvo una temperatura
inicial adecuada es 28°C por lo tanto no debe ser superior a 50°C, guardando relacion con
la presente investigacion.

En la investigacion realizada por Cedefio et al., (2023) indica que el método de
fermentacion sacos de yute es uno de los mas conocidos en el campo cacaotero,

manteniendo una temperatura adecuada, a su vez guarda relacion con los datos encontrados
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en esta investigacion al utilizar sacos de yute. (Mocca, 2013) es apropiado utilizar las
gavetas para tener una aeracion de manera inmediata.

Intriago et al., (2022) determiné que en la etapa de postcosecha los solidos solubles (°Brix)
disminuye en cuestion del tiempo por motivo que los microorganismos presentes en la
etapa fermentativa consumen los azucares lo cual ayuda a mantener una fermentacion
adecuada y la calidad de la almendra de cacao.

Los autores Alvarado et al., (2022) en su estudio indican que un pH adecuado debe estar en
un rango inicia de 3.0 y llegar a 5,5 para que se desarrolle los precursores de sabores.
Alvarez et al., (2022), indica que para ver la calidad del grano y si cumplié con una
adecuada fermentacion es necesario realizar la prueba de corte para determinar la calidad
de las almendras de cacao, la Norma INEN, (2018) menciona que es apropiado realizar
esta prueba antes de elaborar un licor de cacao, por lo cual si existen almendras violetas
pueden afectar la calidad y sabores no deseados, una humedad adecuada debe estar en un
rango entre 6 a 8% para que no exista presencia de mohos.

Alvarado et al., (2022) indica que las cajas micro fermentadores en cajas de maderas
blancas tipo Rohan permite al desarrollo de precursores de aroma, lo que evita que se
contamine los granos de cacao, Erazo et al., (2021) al realizar su investigacion en la
fermentacion de cacao en cajas de madera blancas encontré que en la evaluacion de las
propiedades sensoriales del licor de cacao elaborado artesanalmente los cuales encontraron
los valores a cacao los cuales son similares al presente estudio y a su vez a desarrollar notas
sensoriales adecuadas, ademas el color marrén se debe al proceso oxidativo.

Segun Vasquez et al., (2023) el tipo de fermentacion aplicado en la postcosecha de las
almendras de cacao determinara la calidad sensorial desarrollando aroma, sabor, color
resultante del licor de cacao, empezando por una fermentacion microbiologica donde tiene
una activad de transformacion de procesos quimicos para obtener un licor de cacao.

Con respecto a lo encontrado por Bravo & Tuarez, (2023), en los estudios elaborados
asegura que los valores tienden a variar por las condiciones ambientales o la influencia del

secado lo cual puede quedar atrapados una mayor cantidad de acidos volatiles.

CONCLUSIONES
La Evaluacién de los diferentes procesos de fermentacion sobre la calidad de la almendra

Vol. 9, N°. 1, ENERO — MARZO 2024

[110]




JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-ISSN: 2528-8083

de cacao si bien es cierto que, en algunas variables fisicos quimicos, de prueba de corte y
sensorial de la almendra de cacao fermentada, presenta diferencia significativa en cuestion
de cajas Rohan, es necesario indicar, que no existe normativa especifica para los valores de
estas variables en funcion de los tratamientos de estudio, no obstante, se puede indicar que,
al compararse con los encontrados por otros autores, los presentes hallazgos guardan
relacion encontrados por otros autores.

Al comparar el mejoramiento de la fermentacion en los diferentes tratamientos de estudio
para obtener un chocolate, el cual tuvo mayor incidencia en almendras de cacaos
fermentadas en cajas Rohan y sacos de yute, se puede indiciar que las almendras
fermentadas en gavetas no tuvieron mayor incidencia en granos fermentados.

Al analizar la calidad fermentativa de las almendras de cacao segun la Normativa INEN
176:2018, indica que la calidad de granos de cacao se evidencia en la etapa de fermentacion
para que exista un proceso adecuado y una humedad optima para los granos de cacao, , no
obstante las cajas Rohan presentd un proceso adecuado en cuestion de homogenizacion de
fermentacion, la mejora de los procesos de fermentacion para los agricultores del centro
Agricola del Cantén Quevedo tendra un gran Beneficio en productividad y elaborar

productos a base de esta materia prima como en emprendimientos.
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