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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Granja Santa Inés
de la Universidad Técnica de Machala con cacaos
del complejo Nacional. El objetivo principal fue de-
terminar la relacion entre los porcentajes de calidad
de fermentacion de los granos de cacao y el grado
de madurez de las mazorcas al momento de la co-
secha. Se establecié una escala gréfica de los gra-
dos de madurez (5 grados), luego se cosecharon
para distintos grados 100 mazorcas sanas, el mismo
dia se procedio a realizar el beneficio (fermentacion
y secado) de los granos. Se establecieron seis tra-
tamientos: grado 0 (T1), grado 1 (T2), grado 2 (T3),
grado 3 (T4), grado 4 (T5), grado 5 (T6). Se evaluo el
porcentaje de calidad mediantes pruebas fisico-qui-
micas y analisis sensoriales del licor. Los datos se
analizaron con el programa SPSS version 23, me-
diante ANOVA de una via y la prueba de Tukey al
0,05 % de probabilidad. Los resultados demostra-
ron diferencias significativas. El mayor porcentaje de
fermentacion total se obtuvo en el grado 5 (T6) con
un 93,66 %. El menor porcentaje lo obtuvo el grado
0 (T1) con un 34,00 %. Se concluye que el grado de
madurez de las mazorcas, influye directamente en la
calidad sensorial del licor de cacao.

Palabras clave:

Grados de madurez, fermentacion, caracteristicas
sensoriales del cacao.

ABSTRACT

The present work was carried out in the Santa Inés
Farm of the Technical University of Machala with co-
coa from the National Complex. The main objective
was to determine the relationship between the per-
centages of fermentation quality of the cocoa beans
and the degree of maturity of the ears at the time
of harvest. A graphic scale of the degrees of matu-
rity (5 degrees) was established, then 100 healthy
ears of corn were harvested for different grades, the
same day the benefit was proceeded (fermentation
and drying) of the grains. Six treatments were esta-
blished: grade 0 (T1), grade 1 (T2), grade 2 (T3),
grade 3 (T4), grade 4 (T5), grade 5 (T6). The percen-
tage of quality was evaluated through physical-che-
mical tests and sensory analysis of the liquor. The
data were analyzed with the SPSS program version
23, through one-way ANOVA and the Tukey test at
0.05% probability. The results showed significant di-
fferences. The highest percentage of total fermenta-
tion was obtained in grade 5 (T6) with 93.66%. The
lowest percentage was obtained by grade 0 (T1)
with 34.00%. It is concluded that the degree of matu-
rity of the ears directly influences the sensory quality
of the cocoa liquor.

Keywords:

Degrees of maturity, fermentation, sensory characte-
ristics of cocoa.



INTRODUCCION

En la actualidad el cultivo de cacao (Theobroma
cacao L.), figura como uno de los rubros de mayor
importancia econdémica para el Ecuador, ocupando
el tercer lugar en el 2009. El pais produce el mejor
cacao de calidad del mundo, lo que se debe a sus
caracteristicas organolépticas, las que han ido dis-
minuyendo en los ultimos afos debido a varios fac-
tores, entre ellos, el cambio de variedades, mal ma-
nejo post cosecha, entre otros (Rivera et al, 2012).
A nivel botanico se reconocen tres grandes grupos
de cacao que son: criollos, forasteros y trinitarios,
pero en el Ecuador existe una variedad Nacional
que es diferente por ser nativa; esta proviene de los
declives orientales de la Cordillera de los Andes en
la hoya amazodnica y se conservd como exclusiva
hasta 1890, cuando se inici¢ la introducciéon de ma-
terial de origen trinitario desde Venezuela (Wood et
al, 1959). Hoy dia no existe una variedad nacional
genéticamente pura del cacao, sino una mezcla de
hibridos naturales que se agrupan en una poblacion
conocida con el nombre de complejo nacional x tri-
nitario (Loor y Amores 2003). Esto ha provocado que
los agricultores reemplacen la variedad tradicional
por materiales de origen ftrinitario, mas productivos
y tolerantes a enfermedades, provocando un de-
terioro en la calidad del productoo (Sanchez-Mora
et al, 2013). Rivera et al (2012) determinan que la
fermentacion incide en gran medida en el procesa-
miento del grano, ya que se originan reacciones bio-
quimicos que conllevan a los precursores del aroma
y sabor, lo que establece su calidad fisica y quimica.
Esta fermentacion esta afectada por el clon o varie-
dad, el tiempo de cosecha, el método para la fer-
mentacion, grado de madurez al momento de la co-
secha, entre otros (Portillo, Graziani, & Crosl, 2006).

La madurez del cacao al momento de la cosecha es
uno de los problemas que generalmente presenta
el productor. En los cacaos nacionales es facil de-
terminar la maduracion por el color, que va desde
el verde al amarillo; por otro lado, los trinitarios pre-
sentan una coloracion en estado verde de color rojo
oscuro, y en estado maduro rojo claro, por lo que es
mas dificil identificarlos. Las mazorcas para cose-
char deben estar en una etapa de madurez tal que
permita una fermentacion éptima, o sea, que no de-
ben estar ni tiernas ni inmaduras, ni muy maduras o
sobre maduras. Si la baya es inmadura, es porque
aun no ha desarrollado totalmente los jugos del hilio,
o lo que se conoce como baba de cacao (mucila-
go). Las almendras que caen junto con otras bien
desarrolladas, presentan una resistencia natural a
la fermentacion, afectando el sabor del chocolate,
y la calidad sensorial (Quiroz, 2012). El desarrollo
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de la vaina de cacao se demora de 5 a 6 meses
desde la fecundacion de la flor hasta la madurez.
Para determinar el grado madurez del fruto se uti-
liza como indicador clave, la vaina, tanto su color
como la firmeza. Por ejemplo, el cambio de color
de verde a amarillo, como los forasteros, o de rojo
intenso cuando esta verde a un ligero color ama-
rillento con rasgos purpuras cuando esta maduro
(Afoakwa, 2016). El color es unos de los factores a
considerar para la maduracion del fruto, los recolec-
tores confunden el color en el clon “ICS-95” porque
su variacion de color no es notable, por lo que ellos
utilizan el sonido que emite el golpe del dedo sobre
la vaina para identificar la madurez; en este caso es
un sonido de algo desprendido dentro. No se debe
pasar el tiempo de cosecha, porque puede influir en
la podredumbre y germinacion de los granos, pero
lo mas dafiino es recolectar las mazorcas antes de
su estado de madurez 6ptimo, pues este factor influ-
ye sobre la fermentacion provocando el incremento
de granos pizarrosos, violetas (Amores, Palacios,
Jiménez, & Zhang, 2009).

El grado de madurez es el factor mas utilizado para
distinguir entre la madurez fisiolégica de la comer-
cial. La madurez fisiol6gica se alcanza cuando se
ha completado el desarrollo del cultivo, en cam-
bio, la madurez comercial se refiere al estado que
es requerido por el mercado; por ejemplo, el to-
mate alcanza la madurez fisiolégica cuando se ha
desarrollado la masa gelatinosa dentro del |6culo.
La maduracion también es definida como la agru-
pacion de cambios externos e internos que aprecia
un fruto cuando completa su desarrollo. Puede ser
clasificada en tres conceptos de madurez: madurez
de cosecha, madurez fisioldgica, madurez de con-
sumo. La fruta tiene madurez fisioldgica cuando se
ha desarrollado por completo fisioldgicamente, es
decir, cuando las semillas estan formadas y aptas
para la siembra; tiene madurez de cosecha cuando
en cierta fase fenoldgica se desprende de la planta;
y puede llegar a desarrollar su madurez de consumo
cuando alcanza todas las caracteristicas sensoria-
les (Del Pilar, Fischer, & Corredor, 2007).

El objetivo principal de este estudio fue determinar
la relacion entre los porcentajes de calidad de fer-
mentacion de los granos de cacao y el grado de ma-
durez de las mazorcas al momento de la cosecha.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd6 en la Granja Experimental
Santa Inés de la Unidad Académica de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Machala, ubicada en el km 5.5 via al Cambio, per-
teneciente a la parroquia EI Cambio, provincia de
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El Oro, Ecuador, entre las siguientes coordenadas
geograficas 79° 54’ 05" Wy 03° 17’ 16” S, a 6 msnm.
De acuerdo a las zonas de vida natural de Holdridge
y el mapa ecolégico del Ecuador, el sitio de ensa-
yo correspondié a un bosque muy seco, Tropical
(bms-T), con una precipitacion media anual de 1200
mm, una temperatura media anual de 25° C y una
humedad relativa de 84%.

Las variables evaluadas fueron:

1. indice de mazorca: Segun Vera-Chang et al, (2014)
debe utilizarse el nimero de mazorcas necesarias
para completar un kilogramo de cacao fermentado y
seco. Se recolectaron al azar 20 mazorcas fisioldgi-
camente maduras sin sintomas de enfermedades de
cada genotipo; luego de extraer sus almendras, se
procedio a fermentarlas y secarlas.

2. Numero de almendras por mazorca: Se realiz6 el con-
teo directo del numero de almendras por cada mazor-
ca muestreada y se calcul6 el promedio (Moreno, &
Sanchez, 1989).

3. indice del grano: Es el peso promedio, en gramos, de
una almendra de cacao seco. Se tomaron al azar 100
almendras por cada tratamiento, se pesaron, luego
se dividio el peso total para cien y se obtuvo el peso
promedio de los granos (Moreno et al, 1989).

4. Numero/porcentaje de cascarilla o testa: Se deter-
mind en base al peso de un grupo de 30 almendras
fermentadas y secas, tomadas al azar por cada tra-
tamiento, luego se extrajo su cascarilla, se peso y di-
vidio para el peso de los 30 granos y se multiplico el
resultado por cien (Moreno et al, 1989).

5. Porcentaje de fermentacion (prueba de corte): se
determind en almendras secas, utilizando la prueba
de corte, la cual consiste en partir longitudinalmente
100 almendras tomadas al azar por cada tratamiento.
Luego se analizé con adecuada luz natural una de las
mitades; de acuerdo al color y pronunciamiento de las
grietas en los cotiledones (Amores et al, 2009) (Rivera
et al, 2012). Las almendras se clasificaron en: gra-
no de buena fermentacion (grano fermentado cuyos
cotiledones presentan en su totalidad una coloracion
marrén o marrén rojiza y estrias de fermentacion pro-
funda), grano ligeramente fermentado (grano cuyos
cotiledones ligeramente estriados presentan un color
ligeramente violeta, debido al mal manejo durante el
beneficiado), grano violeta (grano cuyos cotiledones
presentan un color violeta intenso, debido al mal ma-
nejo durante el beneficiado), grano pizarroso (es un
grano sin fermentar, que al ser cortado longitudinal-
mente, presenta en su interior un color gris negruzco
0 verdoso y de aspecto compacto), grano mohoso
(que ha sufrido deterioro parcial o total en su estructu-
ra interna debido a la accion de hongos), grano infes-
tado (grano que contiene insectos vivos en cualquiera
de sus estados biologicos).
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6. Numero/porcentaje de humedad: para medir el por-
centaje de humedad de las almendras de los clones,
se pesaron 10 g de muestra de cacao molido y pre-
viamente esterilizado, las muestras se colocaron en
una estufa y se incubaron a 103+ 2°C por un tiempo
de 16 +1 horas, luego se ingres¢ al desecador de-
jandolo enfriar por espacio de 40 minutos, para luego
proceder a pesar. El porcentaje de humedad conteni-
do en la almendra se determind en funcién del peso
fresco, por diferencia.

7. Calidad de licor de cacao (catadores): estos ana-
lisis fueron realizados en el Laboratorio de calidad
de Cacao de la Estacion Experimental Pichilingue,
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), por catadores experimentados. Se utilizé 150
g de almendras fermentadas y secas para la elabo-
racion del licor de cacao, las almendras fueron so-
metidas a un proceso de torrefaccion en estufa a una
temperatura de 112 °C durante 12 minutos. Luego de
que las almendras se enfriaron se procedié a des-
cascarillarlas manualmente. Posteriormente los coti-
ledones se trituraron en un molino para granos secos,
obteniéndose porciones de 1 a 3 mm. Para la molien-
da fina de los cotiledones y obtencién refinada de la
pasta, se utiliz6 un molino dotado de un sistema de
enfriamiento incorporado. Al término de la molienda
y refinado, se obtuvieron entre 100 y 120 g de licor
de cacao para cada muestra, que luego se almace-
naron en un refrigerador, identificadas con su debido
codigo. Durante la evaluacion, los licores se lleva-
ron a una temperatura de 40 a 45 °C. Cada catador
tomo una pequefa cantidad de licor de cacao en el
extremo de una paleta plastica pequefia y la colocd
uniformemente sobre su lengua. El catador mantuvo
la muestra en su boca por espacio de 15 a 20 segun-
dos, determinando los atributos de cada una de ellas
y registrando los resultados en un formulario disefiado
al efecto. Las degustaciones se realizaran en forma
individual y antes de continuar con la siguiente mues-
tra, los catadores esperaron unos minutos para que
se perdieran los sabores remanentes de la muestra
anterior, tomando agua o consumiendo galletas. En
todos los perfiles de sabores (basicos y especificos),
individualmente se calificé la degustacion del licor de
cacao usando la siguiente escala: 1 = normal; 2 =
bueno; 3 = excelente.

Los sabores basicos estuvieron formados por: amar-
gor (muestras con sabor fuerte y amargo, detectada
en la parte posterior de la lengua y la garganta), aci-
dez (se consideraron aquellas muestras que presen-
taron un sabor acido persistente, que se percibié a
los lados y en el centro de la lengua), astringencia
(muestras que dejaron una sensacion fuerte de se-
quedad en la boca, detectado en toda la boca, len-
gua, garganta y hasta en los dientes), verde/crudo
(caracteristicas que sefialan deficiente fermentacion
o tostado).
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Los sabores especificos se clasificaron en: cacao
(muestras que presentaron un sabor tipico a choco-
late), floral (muestras que presentaron un sabor agra-
dable, similar al olor de las flores), frutal (muestras
identificadas por un sabor a fruta madura, muy agra-
dable) nuez (muestras que presentaron un sabor a
almendra 0 a nuez) y caramelo (muestras que tuvie-
ron sabor agradable parecido al agua azucarada).

Se aplicaron seis tratamientos en total. Cada uno
de ellos con sus respectivos grados de maduracion
(Tabla 1).

Tabla 1. Grados de madurez a utilizar en la obten-
cion de almendras vy licor de cacao de alta calidad
en la Granja Santa Inés de la Universidad Técnica
de Machala.

Tratamiento Grados de madurez
T1 Grado 0 (inicio madurez fisioldgica)
T2 Grado 1 (10% coloraciéon amarilla)
13 Grado 2 (25% coloracion amarilla)
T4 Grado 3 (50% coloracion amarilla)
15 Grado 4 (75% coloracion amarilla)
T6 Grado 5 (100% coloracién amarilla)

Para el proceso se cosecharon cien mazorcas sa-
nas del complejo nacional, de los distintos grados
de madurez. El mismo dia se procedi6 a realizar la
quiebra con un mazo de madera proporcionando
ligeros golpes a la mazorca y fueron desgranadas
manualmente colocando los granos en un recipiente
plastico y limpio para luego pasar al proceso de fer-
mentacion. Para la fermentacion se utilizé el método
de rotor de madera, el cual obtuvo un porcentaje de
fermentacion del 96% (Romero, 2016). Este fermen-
tador fue llenado con 100 mazorcas de cada grado
de madurez, con un peso aproximado de 10 kg de
granos de cacao fresco. La fermentacion tuvo una
duracion de tres dias y las masas fueron removidas

Tabla 2. Resumen del ANOVA de los tratamientos.

a las 24, 48 y 72 horas de iniciado el proceso; el
tiempo de remocion fue de dos minutos. Después
de la fermentacion, los granos fueron ubicados sin
amontonar en una marquesina para su secado natu-
ral por un lapso de siete dias hasta alcanzar un 7%
de humedad. Para que el secado fuese homogéneo
los granos se movieron cada 24 horas, utilizando
una pala de madera. Luego las muestras fueron lle-
vadas a laboratorio en bolsas de papel, para luego
enviarlas al Laboratorio Nacional de Calidad Integral
de cacao y café del INIAP, Estacion Experimental
Tropical Pichilingue, para su respectivo analisis sen-
sorial. Se aplicd un disefio completamente al azar
con igual numero de observaciones por tratamien-
tos, se trabajé bajo invernadero en un entorno ex-
perimental homogéneo. Los criterios de prueba se
realizaron mediante la prueba “F de Fisher”, el cual
se compard con el correspondiente valor tabular de
la distribucion “F de Fisher”.

El analisis de varianza se realizd con los datos obte-
nidos del numero y tamafno de los brotes activos de
las ramillas vivas a los 45 dias del proceso de enrai-
zamiento, y se calcularon en el programa estadistico
SPSS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indice de mazorca

El anélisis ANOVA de una via (Tabla 2) realizado para
determinar la significancia de los indices de mazor-
ca por cada tratamiento, sefald que al obtener un
valor de significancia menor que 0,05, existe dife-
rencia estadistica entre los tratamientos, confirman-
do que existe relacion entre el grado de madurez de
la mazorca y el peso de los granos secos de cacao,
y que mientras mayor madurez presente la mazorca,
mayor sera el peso de los granos (Figura 1).

FV SC GL SCM F calculada p > 0,05 F tabla
Peso 100 granos 294495 5 588,99 18,35 2,9984E-05 3,1059
indice de grano 110,06 5 22,013 379,63 8,9405E-13 3,1059
indice de testa 31,21 5 6,24 12,46 0,00020839 3,1059
indice de mazorca 46,84 5 9,37 293,05 4,169E-12 3,1059
% de humedad 9,05 5 1,81 28,84 2,7242E-06 3,1059
% ferment. buena 17782,28 5 3556,46 432,54 4,1098E-13 3,1059
% ferment. media 3152,44 5 630,49 119,46 8,3409E-10 3,1059
% Granos violeta 604,5 5 120,9 16,8697674 4,621E-05 3,1059
% Pizarra 298,44 5 59,69 38,37 5,6447E-07 3,1059
% Granos vanos 2267,33 5 453,47 204,06 3,5641E-11 3,1059
% Granos defectuosos 7679,83 5 1535,97 152,75 1,9693E-10 3,1059
% Ferment. total 7679,83 5 1535,97 152,75 1,9693E-10 3,1059
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Figura 1. Comparacion de medias de los indices de mazorca obtenida en cada tratamiento.

La prueba de Tukey (p > 0,05) (Tabla 3), indicé que
el subconjunto 1 con un valor menor de media, pre-
sentd una diferencia estadistica con los subcon-
juntos 2, 3y 4; es decir, necesitd menor cantidad
de mazorcas para completar un kg de cacao seco.
Estos datos concuerdan con los de Sanchez-Mora
et al (2013), que registraron indices entre 14,6 y 17,7
mazorcas. Segun Solis, Zamarripa, Pecina, Garrido,
& Hernandez (2015), el indice de fruto esta afecta-
do por factores genéticos, ambientales y de la edad

de la planta. Por otro lado, Vera-Chang et al (2014)
afirman que el indice de mazorcas es un caracter
significativo en la industria y en la eleccion de ma-
terial para mejoramiento genético, siendo preferible
escoger materiales con un indice menor a 20 ma-
zorcas, como indicador de productividad. Cabe re-
calcar que el estandar internacional para indice de
mazorca es de 25 mazorcas para obtener un kg de
grano seco (Luis et al, 2015).

Tabla 3. Resumen de las pruebas de Tukey (p>0,05) de los tratamientos y niveles de significancia

Tratamientos indice | Indice indice Humedad | Fermtacién bue- | Fermtacion Granos | Total de fermen-

grano testa mazorca (%) na (%) media (%) | pizarra (%) tacion (%)
T1 (gado 0) 1,45¢c | 14,57a | 15,54b 7,47a 0,33e 33,67b 12,33a 34,00c
T2 (grado 1) |1,65ab| 10,98c | 14,23c 5,73b 14,33d 44,00a 8,33ab 58,33bc
T3 (grado 2) | 1,78b | 14,76a | 16,69ab 6,47ab 35,33c 38,33ab 5,00ab 73,67ab
T4 (grado 3) |1,61ab| 12,40b | 14,27c 6,73ab 56,33b 26,67bc 3,33b 83,00ab
T5(grado 4) | 1,80a | 12,88ab | 16,20ab 5,73b 78,00ab 12,33c 2,33b 90,35a
T6 (grado 5) | 1,80a | 12,38b | 18,96a 5,40b 86,00a 7,67¢C 0,00c 93,67a
Indice de grano 200 -

! a d d
El andlisis de varianza (Tabla 2) mostr6 que al ob- 180 ab 1 ab 1 I
P ; © avietid di 160 | b L T

tener una significancia menor a 0,05, si existi6 di- : 1
ferencia estadistica en el indice de grano en cada 2 ' |
uno de tratamientos. La prueba de Tukey (p > 0,05) &'
para comparacién de medias del indice de grano, 3%
de cada uno de los tratamientos, indicé que entre  § %%
los T2, T3, T6 (subconjunto 3), y los T2y T4 (subcon-  ~ gjg |
junto 2), no existi¢ diferencia estadistica; en cambio 020 |
el T1 presentd el valor de media mas bajo y difirié 000

estadisticamente respecto a los demas tratamientos
(Tabla 3, Figura 2).
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Figura 2. Comparacion de medias de los indices de grano obte-
nidos en cada tratamiento.

El valor de media mas elevado lo obtuvo el T6 con
1,80 g, y el valor de media mas bajo lo tuvo el T1



con 1,44 g; la mayoria de los tratamientos tuvieron
valor superior al mencionado por Ruiz et al (2015)
quienes exponen que el indice de semilla para el
cacao ecuatoriano es de 1,26 g. Solis et al (2015)
indican que generalmente se separan los materiales
que registran un peso menor a 1,1 g, y Sanchez et
al (2014) menciona que los genotipos de cacao con
indices de almendra superiores a 1,0 g son acep-
tables desde la perspectiva filogenética e industrial
(Romero, 2016). Los resultados obtenidos superan
los pesos establecidos en las normas (INEN, 2016),
las cuales forman un rango de 1,35 a 1,40 g para
la categoria A.S.S.P.S (Arriba Superior Summer
Plantacion Selecta), 1,30 a 1,35 g para la catego-
ria A.S.S.S (Arriba Superior Summer Selecto), 1,20
a 1,25 g para la categoria A.S.S (Arriba Superior
Selecto), 1,10 a 1,15 g para la categoria A.S.N
(Arriba Superior Navidad), y 1,05 a 1,10 g para la
categoria A.S.E (Arriba Superior Epoca).

Porcentaje de cascarilla

El andlisis de varianza (Tabla 2), mostré que al obte-
ner una significancia menor a 0,05, si existe diferen-
cia estadistica en el porcentaje de testa en cada uno
de los tratamientos. La prueba de Tukey (p > 0,05)
indicé que entre los T2, T4, T6, T5 (subconjunto 1), y
los T5, T1y T3 (subconjunto 2), no existié diferencia
estadistica (Tabla 3); pero la relacién entre subcon-
juntos presentd una significancia estadistica. EI T3
presentd el valor de media de porcentaje de testa
mas elevado (14,76 %) con un peso de 177,57 g
(100 granos) y el T6 presentd un valor menor (12,38
%) con un peso de 179,83 g (100 granos) (Figura
3); valores que se mantienen entre los porcentajes
que estan dentro de 10% a 14% para granos notr-
males (Quintana, Gémez, Garcia, & Martinez, 2015;
Afoakwa, 2016). Estos datos concuerdan con la
investigacion de Climaco et al (2010), que obtuvo
datos similares, por lo que determiné una relacion
inversa al peso/% testa.
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Figura 3. Comparacién de medias de los porcentajes de testa
obtenidos en cada tratamiento.
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Fermentacion buena, media y total

La prueba de Tukey (a= 0,05) para fermentacion
buena, también evidencié que el T6, T5 identifica-
do con el subconjunto 5, presenté el valor de me-
dia mas elevado y difirid estadisticamente con los
demas tratamientos. Mientras que el T4, T3, y T2
identificados con diferentes subconjuntos también
difieren estadisticamente con los demas tratamien-
tos. En cambio, el T1 identificado con el subconjunto
1, presento el valor de media mas bajo y difirio esta-
disticamente con los demas tratamientos. En el ana-
lisis de la fermentacion total, el T4, T5 y T6 (Figura
4) obtuvieron un valor de media de 83,00; 90,33 y
93,66 % respectivamente, o que concuerda con lo
mencionado por Romero (2016). Estos valores ex-
ceden, segun Gutiérrez (2012) y Ruiz et al (2015), el
minimo de 75 % de almendras fermentadas, porcen-
taje requerido para que las industrias de chocolate
obtengan el sabor a cacao. El T3 alcanzé un valor
de media de 73,667 %, mayor al mencionado por
Peldez, Guerra & Contreras (2016), quienes indican
que el porcentaje 6ptimo de fermentacion debe ser
mayor o igual a 60 %. En relacion con las normas del
INEN (2016), el T5 y T6, superaron el porcentaje es-
tablecido en la categoria A.S.S.P.S (Arriba Superior
Summer Plantacion Selecta), el cual es de 85 % para
fermentacion total. Mientras que el T4 se ubic6 den-
tro de la categoria A.S.S.S (Arriba Superior Summer
Selecto), la cual establece un minimo de 75 % para
fermentacion total. El valor de media mas elevado lo
obtuvo el T6, debido a su método de rotacion que le
permite obtener la mezcla homogénea de la masa,
con un movimiento de palanca, de forma tal que se
realizan los volteos de las almendras en un interva-
lo de entre 24, 48 y 72 horas (Liendo, 2015). Con
esto no se pierde temperatura y al mismo tiempo se
oxigena la masa en fermentacion, lo que regulariza
la acidez, la velocidad del proceso, ya que el incre-
mento de la temperatura y de la acidez depende
de la oxigenacion de la masa. Alvarez et al (2010)
mencionan la importancia que representa la remo-
cion de la masa de cacao sobre la calidad final del
chocolate. Los T1 hasta el T3 obtuvieron los valores
de media mas bajos, debido a que el grado de ma-
durez al momento de la cosecha no es el 6ptimo, por
lo tanto, esto influye generando una fermentacion in-
completa; esto coincide con lo dicho por Rivera et
al, (2012).
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Figura 4. Comparacion de medias de los porcentajes de fer-
mentacion total obtenidos en cada tratamiento.

Granos pizarrosos

El analisis de varianza (Tabla 2), indicé que al obte-
ner una significancia menor a 0,05, si existi¢ diferen-
cia estadistica en el porcentaje de granos pizarrosos
en cada uno de los tratamientos. Se observo una co-
rrelacion directa entre el grado de madurez de las
mazorcas de cacao y el porcentaje de granos piza-
rrosos y 10s granos vanos en todos los tratamientos
(Tabla 4).

Tabla 4. Promedios de las variables evaluadas en los tratamientos estudiados.

Ferm- | Ferm- Total de
T . Peso | fndice | indice | Indice % de tacién | tacien | Granos |Granos | Granos |\ po o0
ratamientos (100 . pizarra | vanos | defectuosos Y
grano | testa | mazorca | humedad | buena | media N o o tacion
granos) (%) | (w) | ) | (%) (%) (%)
T1(Grado 0) | 144,73 | 1,45 (1457 | 1554 7,47 0,33 33,67 | 12,33 | 34,00 66,00 34,00
T2 (Grado 1) | 164,97 | 1,65 |10,98| 14,23 5,73 14,33 | 44,00 8,33 17,67 41,67 58,33
T3 (Grado 2) | 177,57 | 1,78 |14,76| 16,69 6,47 35,33 | 38,33 5,00 10,67 26,33 73,67
T4 (Grado 3) | 161,17 | 1,61 |12,40| 14,27 6,73 56,33 | 26,67 3,33 5,00 17,00 83,00
T5 (Grado 4) | 180,37 | 7,03 | 12,88 16,2 5,73 78,00 | 12,33 2,33 3,33 9,67 90,33
T6 (Grado 5) | 179,83 | 6,68 | 12,39 | 18,96 54 86,00 7,67 0,00 1,33 6,33 93,67

Respecto a los granos violetas, el valor de media
mas alto lo adquirié el T1 con un valor de 18,66 %,
seguido por el T2 con un valor de 15,66 % y el T3
con un valor de 10,66. El valor de media méas bajo lo
consiguio el T6 con un valor de 3,00 %. A partir del
T2 los valores estuvieron por debajo del 16 % esta-
blecido por las normas INEN (2016), segun el cual
los valores permitidos van del 10 al 25 % en la deno-
minacion cacao nacional. Segun Rivera et al (2012)
existen valores altos de granos violetas cuando en la
cosecha se incluyen frutos inmaduros.

La prueba de Tukey (p > 0,05), sefialé que el T1
identificado por el subconjunto 4, presenté el valor
de media méas elevado y difirid estadisticamente
con los demas tratamientos. Mientras que el T2 y
T3 identificados con subconjuntos diferentes (2,3),
también difirieron estadisticamente con los demas
tratamientos (Tabla 3). En cambio el T5 y T6 identifi-
cados con el subconjunto 1, presentaron los valores
de media mas bajos y fueron estadisticamente igua-
les, pero difirieron respecto a los demas tratamien-
tos. El valor de media més alto lo alcanzé el T1 con
un valor de 12,33 %; mientras que el valor de media
mas bajo lo obtuvo el T5 y el T6 con valores de 2,33
y 0 %. Vera-Chang et al (2015) menciona que las al-
mendras pizarrosas muestran un aspecto compac-
to de color gris negruzco, lo cual indica que no ha
ocurrido fermentacion. Rivera et al (2012) explica el
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porcentaje de granos pizarrosos, por el inadecuado
grado de madurez de los frutos, al momento de la
cosecha. La normativa ecuatoriana permite entre 4
y 12 % de granos pizarrosos en cacao Nacional. Del
T2 hasta el T6 se ubicaron por debajo de este ran-
go, con valores de 8,33; y 0,00 % respectivamente,
mientras que el T1 se ubico sobre el rango con un
valor de 12,33 %.

Porcentaje de humedad

El ANOVA y Prueba de Tukey (p> 0,05) para com-
paracion de medias del porcentaje de humedad,
evidencio diferencias significativas claras entre tra-
tamientos. EI T1 presento el valor de media mas alto
(7,46 %) (Tabla 2), los demas tratamientos (T2, T3,
T4, T5 y T6) presentaron valores entre 5,4 a 6,7 %,
es decir, en los rangos propuestos por Vera-Chang
et al (2014), quien plantea que las almendras con
un rango de humedad entre 6 y 7% no son vulne-
rables a sufrir ataques de mohos, el contenido de
humedad es un elemento de calidad clave para la
conservacion y el almacenamiento. No obstante, el
T1 por poseer un valor de 7,46 % tuvo problemas de
infestacion con mohos. Esto coincide con lo men-
cionado por Afoakwa (2016), quien explica que el
contenido de humedad de los granos debe reducir-
se del 5,5 al 7,5 %, que es un nivel adecuado para
el almacenamiento seguro del cacao durante un par
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de meses antes de su comercializacion y elabora-
cion. Por encima del 8% de humedad, hay un riesgo
de que se desarrollen mohos dentro de los frijoles, y
por debajo del 5% los granos son muy fragiles.

Calidad de licor de cacao

El analisis sensorial del licor de cacao en cada uno
de los tratamientos, mostré las calificaciones obteni-
das en los diferentes sabores especificos y basicos
(Tabla 5). El sabor cacao presentd mayor intensidad
en los tratamientos T1, T4, T5 y T6 con respecto a
los demas sabores especificos y la calificacion mas
alta la adquirié el T5 y T6, con valor de 6,0 y 4,0,
respectivamente; estos valores se asemejan a los
determinados por Amores et al (2009), ubicados en-
tre 4 y 5, pero superan a los encontrados por Ruiz
et al (2015) los cuales se situan en un rango de 2,66
a 3,86 pero se asemejan a los resultados obtenidos
en los demas tratamientos, excepto el T3 y T2 que
manifestaron valores de 2,5 y 1, colocandose por
debajo de este rango.

En el sabor floral, primordial caracteristica del cacao
fino de aroma o sabor arriba (Vera et al, 2014), so-
bresalieron T1y T6 con una calificacion de 1,0y 0,5.
Estos valores son inferiores a los encontrados por
Ruiz, Mera, Prado & Cedefio (2015), los cuales se si-
tuan en un rango de 0,22 a 2,36 respectivamente. Se
aclara que en invierno hay ausencia de este atributo
en la mayoria de los clones, este aroma se produce
por el linalol que es un terpeno, se lo suele encon-
trar en flores y plantas aromaticas. En el sabor frutal,
sobresalieron T5, T6, T3 y T1 con una calificacion
de 4,5, 2,0, 2,0y 2,5, respectivamente; valores que
superan los encontrados por Pinargote, et al. (2014),
los cuales se ubican en un rango de 2,83 a 3,94. En
época invernal los resultados son bajos o0 ausentes,
el aroma a fruta esta relacionado con los aldehidos.
Este aroma es caracteristico del cacao nacional, ya
que el medio ambiental del cultivo esta encerrado
de arboles frutales que conceden un aroma afrutado
y floral muy caracteristico (Amores et al, 2009). En
el sabor nuez, sobresalié el T3, T5 y T6, con una
calificacion de 0,5 cada una respectivamente; estos
valores estan por debajo de los observados por Ruiz
et al (2015), los cuales se ubican en un rango de
0,83 a 2,78. En el sabor caramelo, sobresalio el T6

con una calificacion de 3,5, valor que supera a los
obtenidos por Ruiz et al (2015), en un rango de 0,61
a 1,78. Los T1, T2 y T3, obtuvieron un valor de 0,0,
T4 y T5, valor de 0,5 respectivamente, ubicandose
por debajo de este rango. EI T6 y el TS5 obtuvieron
las calificaciones mas elevadas sobre los sabores
especificos, por lo que las diferencias en la calidad
de la fermentacion podrian presentar los posibles
vinculos entre el sabor a cacao con floral, frutal y
nuez. Las muestras mejor fermentadas no solo des-
pliegan una expresion mas fuerte del sabor a cacao,
sino también perfiles sensoriales aromaticos carac-
teristicos de los cacaos finos o de aroma (Jaime et
al, 2014). Algo similar alegan Ventura, Gonzélez,
Rodriguez, & Almonte (2014), al indicar que gran
parte de las caracteristicas organolépticas del ca-
cao estan establecidas por el proceso fermentativo
de las almendras, debido a que se ha encontrado
que los aromas y sabores especificos del cacao son
causados por transformaciones enzimaticas duran-
te el beneficio postcosecha de las almendras. En el
sabor amargo, sobresalieron los T1, T2, T3y T4, con
calificacion de 5,5 para T1y 3,5 para los otros tres,
respectivamente. Estos valores superan a los encon-
trados por Ruiz et al (2015), situados en un rango
de 2,61 a 4,28. Esta nota sensorial esta determinada
por la theobromina y la cafeina (Reyes et al, 2000).
En el sabor acido, las calificaciones de 3,0 y 2,5,
para el T2 y T6, respectivamente, fueron similares a
las encontrados por Ruiz et al (2015) los cuales se
colocan en un rango de 1,83 a 4,36; excepto el T1,
T4 y T5, que obtuvieron valores de 1,5, ubicandose
por debajo de este rango. Para el sabor astringente,
los T2, T4 y T3 recibieron calificacion de 5,0, 4,5y
3,0, respectivamente, valores superiores al compa-
rarse con los hallados por Ruiz et al (2015), situa-
dos en un rango de 1,39 a 3,61, pero semejantes a
los adquiridos en los demas tratamientos. Reyes et
al (2000) afirman que este sabor esta relacionado
con las antocianinas y epitecatequinas. En el sabor
verde, el valor més alto lo obtuvo el T2 con una cali-
ficacion de 3,5; mientras que el valor méas bajo lo ad-
quirieron T1, T3y T5, con un valor de 0,0. Segun alu-
de Soldérzano, Amores, Jiménez, Nicklin, & Barzola
(2015), el sabor verde procede de la existencia de
almendras violetas que no han concluido su proceso
de fermentacion.

Tabla 5. Analisis sensorial del licor de cacao obtenido en los tratamientos.

- Sabores especificos Sabores basicos
Tratamientos Cacao | Floral | Frutal NLE)ez Caramelo | Amargor | Acidez | Astringencia | Verde | Moho
T1 (Grado 0) | 3,0 1.0 2.5 0.0 0.0 55 1.5 2.5 0.0 1.0
T2 (Grado 1) | 1,0 0,0 0,5 0,0 0,0 3,5 3,0 50 3,5 0,0
T3 (Grado 2) | 25 0,0 2,0 0,5 0,0 3,5 2,0 3,0 0,0 1,5
T4 (Grado 3) | 3,0 0,0 1,0 0,0 0,5 3,5 1,5 4,5 1,0 0,0
15 (Grado 4) | 6,0 0,0 4.5 0,5 0,5 2.5 1.5 2,0 0,0 0,0
T6 (Grado 5) [ 4,0 0,5 2.0 0,5 3.5 2,5 2,5 2,0 1,0 0,0
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Los resultados se resumen en la escala gréfica
acompafada de cada uno de los promedios obteni-
dos para las variables estudiadas y para los perfiles
sensoriales obtenidos en cada grado de madurez

NO COSECHABLE

(Figura 5). De esta manera se cuenta con una herra-
mienta guia para que los productores logren obtener
el mayor beneficio de sus cosechas.
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Figura 5. Escala gréfica y valores promedios obtenidos de las variables analizadas.

CONCLUSIONES

El grado 6ptimo de madurez se obtuvo en el T6 (gra-
do 5) con un valor de 93,33 % de granos fermenta-
dos con respecto a los demas tratamientos utilizan-
do el método de rotor de madera lo que demuestra
que la madurez del fruto al momento de la cosecha
influye en el indice de fermentacion. Con respecto a
los demas tratamientos, a medida que se aumenta
el grado de madurez al momento de la cosecha los
valores de fermentacion total van aumentando de
manera exponencial, desde el T1, T2, T3 y T4 con
valores de 34,00, 58,33, 73,66 y 83,00 %, respec-
tivamente. Estos valores indican que a partir del T3
(grado 2) se obtienen granos con calidad accesible
para el mercado segun las normas INEN 176, que
establece un porcentaje de fermentacion del 85 %.
Los promedios de indice de grano expresaron valo-
resde 1,80y 1,70g enel T5y el TG, respectivamen-
te, lo que se correlaciona con el porcentaje de testa
obtenido en las almendras, que fue desde 12,38 y
12,88, cifras que evidencian la eficiencia del rotor
de madera y el grado de madurez, como factores
que influyen en la obtencion de un mayor porcen-
taje de fermentacion e indice de grano. La calidad
organoléptica del licor de cacao se vio afectada por
el método de fermentacion y el grado de madurez al
momento de la cosecha (T4 y T5) desarrollando mas
intensidad aromatica del sabor cacao, floral, frutal y
45 | Volumen 5| Nimero 1 | Diciembre | 2017 | Extraordinario

nuez, con el uso del rotor de madera, mientras que
el resto de tratamientos fueron afectados por la pre-
sencia pronunciada del sabor amargo y astringente.
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