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RESUMEN

El objetivo de este trabajo experimental fue determinar
la eficiencia del fermentador rotor de madera automa-
tizado sobre la calidad sensorial del licor de cacao.
Para iniciar con el trabajo de campo se procedio a co-
sechar mazorcas sanas y maduras de cacao CCN 51,
obtenidas del jardin clonal en la Granja Santa Inés de
la Universidad Técnica de Machala, luego se realizd
el quiebre y desgranamiento de las mazorcas, se las
traslado a los fermentadores en baldes plasticos lim-
pios y secos. Los métodos de fermentacion emplea-
dos para las comparaciones fueron: rotor de madera
no mecanizado (T1), rotor de madera mecanizado
(T2), cajon de madera (T3) y presecado (T4), el trabajo
experimental se efectla bajo las mismas condiciones
ambientales. Para el analisis estadistico de los datos
se uso el programa Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), se aplicd un ANOVA, en los resulta-
dos obtenidos se establecid que existe diferencia es-
tadistica entre los tratamientos.

Palabras clave: Cacao, fermentacion, automatiza-
cion, presecado, perfil sensorial, costo beneficio.

ABSTRACT

The objective of this experimental work was to de-
termine the efficiency of the automated wood rotor
fermenter over the sensory quality of cocoa liquor.
To start with the fieldwork, healthy and mature cocoa
pods of CCN 51 were harvested, obtained from the
clonal garden at the Santa Inés Farm of the Technical
University of Machala, then the breaking and she-
lling of the ears was carried out, they were moved to
fermenters in clean and dry plastic buckets. The fer-
mentation methods used for the comparisons were:
non-mechanized wood rotor (T1), mechanized wood
rotor (T2), wooden box (T3) and pre-dried (T4), the
experimental work is carried out under the same envi-
ronmental conditions. For the statistical analysis of the
data the Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) program was used, an ANOVA was applied,
in the results obtained it was established that there is
a statistical difference between the treatments.

Keywords: Cocoa, fermentation, automation, prese-
cado, sensory profile, cost benefit.



INTRODUCCION

La produccion de cacao ha logrado impulsar y ayu-
dar al desarrollo de la economia de los ecuatoria-
nos, este producto genera ingresos a las familias
campesinas en especial de las provincias de Los
Rios, Manabi, Guayas y El Oro, que son las zonas
mas productivas de cacao en el Ecuador. Los mé-
todos de fermentacion mas utilizados en el medio
son: monton, sacos de yute, balde plastico y caja
de madera de puede ser de un nivel o tipo escalera.

En la mayoria de los casos los fermentadores son
construidos a base de madera porgue este material
avala que los granos de cacao posean buena cali-
dad, buen olor, color y estética, pudiéndose diferen-
ciar de los otros granos por su tamafno y forma.

Ecuador es un pais dotado de abundante biodiversi-
dad esto se debe a sus caracteristicas geograficas
Unicas, debido a estas caracteristicas se ha conver-
tido en el maximo productor y exportador de cacao
fino de aroma, este cacao es reconocido a nivel
mundial por su aroma, sabor y demas caracteristi-
cas organolépticas de alta calidad, caracteristicas
gue se ven amenazadas por el manejo deficiente de
la post cosecha.

El cacao arriba o cacao fino de aroma de Ecuador
en los ultimos tiempos presenta problemas en los
procesos de postcosecha, durante la fermentacion
y secado que atentan contra esas caracteristicas or-
ganolépticas unicas lo que perjudica el prestigio del
cacao ecuatoriano en el mercado internaciona. Si,
durante el proceso de fermentacion no se cumplen
todos los pasos a detalle la calidad del cacao dismi-
nuira. Con el empleo y estandarizacion de técnicas
y tecnologias adecuadas se puede reducir las pér-
didas de calidad de los granos.

Se aspira lograr ofrecer a los productores de cacao
un sistema de fermentacion diferenciado, que le
ayude a perfeccionar la calidad de los granos y pas-
ta de cacao con el Unico objetivo de que Ecuador
siga liderando la lista de los mejores exportadores
de cacao fino de aroma y los productores obtengan
mejores ganancias. El usar un rotor de madera au-
tomatizado como método de fermentacion permitira
aumentar la calidad de los granos y licor de cacao,
este resultado se lo verificd con analisis fisicos y
sensoriales.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se llevd a cabo en el jardin
clonal de cacao perteneciente a la granja expe-
rimental “Santa Inés” de la Unidad Académica de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica
de Machala, ubicada en la Avenida Panamericana
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Km 5,5 via Machala-Pasaje, parroquia ElI cambio,
cantén Machala, provincia de El Oro.

Variables analizadas. Las variables analizadas
fueron: Temperatura, Indice de grano, Porcentaje
de cascarilla o testa, Porcentaje de fermentacion,
Calidad del licor de cacao.

Para el estudio experimental se establecieron 4 tra-
tamientos, Tabla 1.

Tabla 1. Métodos de fermentacion a utilizar en la com-
paracion de la eficiencia del método de rotor automati-
zado, la Granja Santa Inés de la Universidad Técnica de
Machala.

Tratamientos Método de fermentacion.
T1 Rotor no mecanizado
T2 Rotor mecanizado
T3 Cajon de Madera
T4 Presecado

Se inici6 cosechando mazorcas sanas y maduras de
cacao CCN 51, del jardin clonal en la Granja Santa
Inés de la Universidad Técnica de Machala, se efec-
tud el quiebre y se desgrané manualmente

las mazorcas se las colocod en un balde pléastico
seco y limpio. Para luego ser trasladadas a los fer-
mentadores. Los métodos de fermentacion emplea-
dos fueron: rotor de madera no mecanizado, rotor de
madera mecanizado, cajon de madera y presecado,
todos elaborados de Laurel. En cada uno de los fer-
mentadores se coloct 25 libras de cacao fresco.

La fermentacion en cada uno de los métodos durd 3
dias. La remocioén y toma de temperatura se efectud
cada 24 horas, desde que se dio inicio a la fermen-
tacion. Las almendras fermentadas fueron coloca-
das en marquesinas de malla plastica, secandose
bajo una cubierta de plastico, expuestas al aire na-
tural, hasta que la humedad de las semillas alcanza-
ré entre el 7- 8 % de humedad. La remocién de los
granos en las marquesinas se efectud una vez cada
24 horas.

Una vez que las semillas estuvieron completamente
secas se las almacend en fundas plasticas con sus
respectivas etiquetas. Para proceder a las pruebas
de cortes o pruebas fisicas de calidad que se lleva-
ron a cabo en el laboratorio de Genética Vegetal de
la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias.
En cuanto al anélisis sensorial de los granos de ca-
cao fue efectuado en el laboratorio de calidad de
cacao y café, perteneciente a la estacion expe-
rimental de Pichilingue del INIAP, en la ciudad de
Quevedo- Los Rios.
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Disefio experimental, El disefio experimental em-
pleado en este trabajo fue un disefio completamente
al azar (DCA), ejecutado en un entorno homogéneo.

Medicion de las variables
Temperatura.

Esta variable fue medida a las 24, 48 y 72 horas de
haber iniciado el proceso fermentativo, a una pro-
fundidad de 10 cm, se utilizd6 un termdémetro de
mercurio.

indice de grano (IG).

No es mas que el peso promedio de una almendra
de cacao seco, expresado en gramos. Para poder
medir este se indice se tomaron 100 granos de ca-
cao al alzar de cada tratamiento. Se determino usan-
do la siguiente Ecuaciéon empleada por Moreno &
Sanchez (1989):

_ Peso en gramos de 100 almedras fermentadas y secas
a 100

Porcentaje de cascarilla o testa. Para determinar el
porcentaje de cascarilla se pesa 30 almendras de
cacao secos y fermentados tomados al azar. De
cada uno de los tratamientos. Se emplea la siguiente
ecuacion usada por Moreno & Sanchez (1989):

Peso de cascarilla x 100

% de cascarilla =
0 Peso de 30 almendras

Porcentaje de fermentacion. Para determinar el por-
centaje de fermentacion se procedid a efectuar la
“prueba de corte”, la que consiste en hacer un cor-
te longitudinal a los granos de cacao fermentado y
seco. 100 granos escogidos al azar de cada trata-
miento. La evaluacion de los granos de baso en la
tabla de clasificacion de almendras secas de cacao
por el grado de fermentacion. (Ver Anexo 2). Para
obtener el total de fermentacion se sumd los por-
centajes de granos bien fermentados y ligeramente
fermentados.

Para calcular el porcentaje de fermentaciéon se em-
pled la siguiente ecuacion (Colombia. Federacion
Nacional de Cacaoteros, 2004):

(NF) =100
%F = ——
100granos
Doénde:
%F: Grado de fermentacion en porcentaje

NF: Numero de granos fermentados.

El calculo de porcentaje para granos defectuosos se
lo determind con las siguientes ecuaciones usadas
por Quintana, Goméz & Garcia (2015):

Granos defectuosos: %D = %V + %Dh + %Pz + %AG

. - # fold 100
Granos violdceos: %V — -Fgranes violiceos):

100granos de la muestra

#granos infectados por hongos)*100
Granos mohosos: %Dh = 2 4 P gos)

100granos de la muestra

H #granos pizarrosos)*100
Granos pizarrosos: %Pz :( g P )

100granos de la muestra

(#granos germindos}+100

Granos germinados: %AG =

100granos de la muestra

Calidad de la pasta de cacao. El analisis de esta
variable fue efectuado en el laboratorio de calidad
de cacao y café, perteneciente a la estacion expe-
rimental de Pichilingue del INIAP, en la ciudad de
Quevedo- Los Rios. Para la prueba se requirié 500
gr de caca uno de los tratamientos de granos bene-
ficiados, con lo que se procede a elaborar el licor
de cacao. Primero los granos pasan por un proceso
de torrefaccion a una temperatura de 112°C por el
lapso de 12 minutos. Luego se las enfria al ambien-
te para proceder con el descascarillado manual.
Después se trituran las almendras en un molino y se
obtienen nibs de 1 a 3 mm, se procede a la molienda
fina para la obtencién de una pasta refinada. Cada
una de las muestras son puestas en refrigeracion
con sus respectivas etiquetas de identificacion. Para
iniciar con la evaluacion de las muestras deben ser
sometidas a temperaturas entre 40 a 45°C. Cuando
se realiza la captacion de la muestra los evaluadores
deben colocar una capa uniforme de la muestra so-
bre sus lenguas con ayuda de una cuchara plastica.
Luego de unos segundos se determina las caracte-
risticas y propiedades especificas de cada una de
las muestras.

Antes de continuar con la degustacion de ora mues-
tra los evaluadores deben agua y/o comen galle-
tas con el fin de eliminar sabores remanentes de
las muestras ya evaluadas. La escala que se usa
para calificar la captacion del licor de cacao es:
1=Normal, 2=Bueno y 3=Excelente. Los sabores del
licor de cacao se conocen los béasicos y los espe-
cificos. Entre los sabores basicos estan: Amargor,
Acidez, Astringencia y Verde/crudo. Entre los sabo-
res especificos se encuentran: Cacao, Floral, Frutal,
Nuez y Caramelo.

Anédlisis de datos. Para el respectivo andlisis esta-
distico de los datos se us6 el programa Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), primero se

151



efectud una verificacion de la normalidad y homogeneidad de la muestra usando la prueba de Kolmogorov,
después de efectuar la prueba se verificd que la muestra tiene una distribucién normal y homogénea. Por
esta razon se procede a usar una prueba paramétrica para el analisis estadistico de los datos, en este caso
se uso la prueba de ANOVA de una via.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se observa el nivel de significancia que existe entre las temperaturas registradas a las 24, 48 y
72 horas y se establece que existe diferencia estadistica entre los tratamientos.

Tabla 2. Resultados del ANOVA de una via una de la variable temperatura tomada a las 24, 48 y 72 horas, en los
diferentes tratamientos evaluados.

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
TEMPERATURAALAS 24  Entre grupos 649,250 3 216,417 36,044 ,000
HORAS Dentro de grupos 120,083 20 6,004
Total 769,333 23
TEMPERATURAA LAS 48 Entre grupos 210,542 3 70,181 7,632 ,001
HORAS Dentro de grupos 183,917 20 9,196
Total 394,458 23
TEMPERATURAALAS 72  Entre grupos 309,000 3 103,000 7.241 ,002
HORAS Dentro de grupos | 284,500 20 14,225
Total 593,500 23

La figura 1 muestra que la temperatura mas alta registra a las 24 es la del T1 que supera los 30 °C y se
lo puede considerar como el mejor tratamiento segun la informacion proporcionada por Gutiérrez Correa
(2012), que menciona que la temperatura debe superar los 30°C en las 24 horas iniciales para obtener las
caracteristicas organolépticas deseadas de los granos. A las 48 horas la temperatura tiende a aumentar
en todos los tratamientos, el tratamiento con mayor temperatura es el T1, segun Gutiérrez Correa (2012); y
Ortega (2017), la temperatura aumenta a las 48 debido a la actividad microbiana y las reacciones quimicas
gue se dan como es la transformacion del alcohol a acido acético y del acido acético a didxido de carbono.
Por otra parte, Alvarez, Tovar, Garcia, Morillo, SGnchez, Giron & De Farias (2010), menciona que es necesa-
rio el aumento de temperatura para que el embridn muera, y se forme los aromas y sabores caracteristicos
del cacao. A las 72 horas la temperatura en los tratamientos tiende a disminuir el tratamiento con menor
temperatura es el T3, Ortega (2017), explica que la disminuciéon de temperatura es debido al decrecimiento
de la actividad microbiana.

50 -
as 44,00
40 -
35,17
35 1 33,17
B 32,00 30,33 31,00
o i 30.00 29,00
- 30 + 28,00 27,83 = 28,17
g
g 25 22,00 m 24 Horas
£ m 48 Horas
= 20 -
m 72 Horas
15 -
10 -
S -
o
R. No Mecanizado R. Mecanizado Cajon de Madera Presecado
Tratamientos

Figura 1. Diferenciacion de la temperatura entre cada uno de los tratamientos durante el proceso de fermentacion.
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Prueba fisica o prueba de corte.

En la tabla 3 se observa el nivel de significancia que existe entre los resultados de la prueba de corte como
son el indice de grano, porcentaje de cascara y porcentaje de fermentacion de los granos de cacao entre
los tratamientos evaluados y se establece que existe una diferencia estadistica entre los tratamientos.

Tabla 3. Resultados del ANOVA de una via de los resultados de la prueba de corte y los diferentes tratamientos eva-

luados.

Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
iINDICE DE GRAMO Entre grupos 1,086 3 ,362 25,278 Relele)
Dentro de grupos 587 41 014
Total 1.673 <14
INDICE DE CASCARA Entre grupos 261,056 3 87,019 6,501 001
Dentro de grupos 548,833 41 13,386
Total S09,.889 =1
FERMEMTACION BUEMA Entre grupos 33691.550 3 11230,517 141,710 Nelels)
Dentro de grupos 3249,250 41 TS, 250
Total 36940,800 =43
FERMENTACION MEDIA Entre grupos 11954,950 3 3984 ,983 35,470 Nelels)
Dentro de grupos 4606, 250 41 112,348
Total 16561,200 <14
FERMEMNTACION TOTAL Entre grupos 561,500 3 187,167 TFO,T2T Nelels
Dentro de grupos 108,500 41 2,646
Total 670,000 44
ALMEMNDRAS Entre grupos 966,550 e 322,183 45,827 Relels)
FPIZARROSAS Dentro de grupos 288.250 41 7.030
Total 1254 800 44
ALMEMNDRAS VIOLETAS Entre grupos 22,061 e T7.354 5,921 Nelehe)
Dentro de grupos 50,917 41 1.242
Total T2,978 <14
ALMEMNDRAS MOHOSAS Entre grupos 22,061 3 F.,354 5,921 e lele
Dentro de grupos 50,917 41 1.242
Total 72,978 =1

Como se puede observar en la figura 2, el indice de grano mas alto lo obtuvo el T3, mientras que el T2y T1
obtuvieron una media muy similar. Al comparar los resultados obtenidos podemos declarar que los valores
estan dentro de los rangos establecidos por Vera, Vallejo, Parraga, Macias, Ramos & Morales (2015), quién
sefiala que el indice de grano de cacao arriba debe estar comprendido entre 0,76 y 1,89 gr. Por otra parte,
Ruiz, Mera, Prado & Cedefio (2014), declara que el indice de grano del cacao ecuatoriano es de 1,26 gra-
nos. Al comparar nuestros resultados con la tabla de calidad de las normas INEN Ecuador, podemos esta-
blecer que los granos evaluados estan dentro de la categoria A.S.S.P.S (Arriba Superior Summer Plantacion
Selecta).

En la figura 3, se aprecia también el porcentaje de cascara en donde el T2 obtuvo un porcentaje mas ele-
vado comparado con el T3 y el T1. Aunque todos tendrian una diferencia muy elevada si se compara los
resultados obtenidos con los que estable (Ruiz, et al., 2014) donde menciona que en el mercado internacio-
nal el maximo porcentaje de cascara permitido es del 12%. Los granos que se han evaluados estarian en
desventaja. Esta desventaja es corroborada por Amores, Palacios, Jiménez, & Zhang (2009), quien explica
que cuando se obtiene un porcentaje elevado de cascara, esta se convertiria en una pérdida econémica
muy puntual, debido a que el rendimiento de nibs es muy bajo al momento de retirar la cascara. En la tabla
de las normas INEN para Ecuador no se establece un porcentaje de cascara, por lo que no se puede com-
prar los resultados.
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20
m (NDICE DE GRANO
m Porcentaje de Cascara
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Figura 2. Variacion del indice de grano y porcentaje de cascara de los tratamientos durante el proceso de fermentacion.
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El T1 obtuvo el 97% de fermentacion total al igual
que el T2 y muy similar el T4 el porcentaje de fer-
mentacion total mas bajo es el que alcanzoé el T3 del
93% como se aprecia en la figura 3.

Estos porcentajes de fermentacion son bastantes
aceptables segun Ruiz, et al. (2014), quien men-
ciona que el porcentaje minimo de fermentacion
total para obtener los beneficios del cacao es del
75%. Los granos de cacao evaluados estan muy por
encima del minimo requerido segun el autor antes
mencionado, por lo que si estos valores son compa-
rados con como la tabla de normas INEN este ca-
cao alcanzaria categoria A.S.S.P.S (Arriba Superior
Summer Plantacion Selecta).

o8

o7 o7
o7 -
26 1 26
95 -
R
o3 s
o2
21 |
20 —

R. No Mecanizado R. Mecanizado Cajén de mMadera Presecado

Figura 3. Diferenciacion de la fermentacion total de los trata-
mientos durante el proceso de fermentacion.

En la figura 4 se aprecia que los Unicos tratamien-
tos que mostraron presencia de almendras pizarro-
sas son el T3 que obtuvo un 2% y el T4 con el 12%.
Segun Rivera, et al. (2012), la presencia de almen-
dras pizarrosas se debe a factores como la madurez
de las mazorcas cosechadas, al método de fermen-
tacion y a la insuficiente de la remocion. La presen-
cia de almendras pizarrosas no se atribuye al tiempo
de fermentacion, lo que resulta contradictorio con lo
gue menciona Amores, et al. (2009), quien menciona
gue las almendras pizarrosas se deben cuando los
tiempos de fermentacion son muy cortos. Al com-
parar los resultados con la tabla de requisitos de
las normas (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2006) coloca al cacao evaluado dentro de la catego-
ria de A.S.S.P.S Arriba Superior Summer Plantacion
selecta.

El porcentaje de almendras violetas se aprecia en la
figura 4, en donde se observa que el T3 obtuvo un
1% y el T4 un 15%. La diferencia que obtuvo este tra-
tamiento nos indica que el método de fermentacion
interviene en la presencia de almendras pizarrosas,
esto se debe al no haber una oportuna aireacion, 1o
que provoca una fermentacion incompleta esto se-
gun lo sefialado por Jiménez, et al. (2011), y que
también menciona que la presencia de almendras
violetas se da cuando la fermentacion es limitada
y no se producen las reacciones quimicas como la
oxidacion de los polifenoles.
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Los tratamientos de T3 y T4 son lo que registraron
presencia de almendras mohosas. Segun, Jiménez,
et al. (2011), menciona que la presencia de almen-
dras mohosas se da debido a la sobre fermentacion,
a que las almendras son almacenadas con un alto
grado de humedad y/o por el inadecuado manejo
del proceso de secado que se vuelve deficiente o
muy lento. El sabor que se obtiene de estas almen-
dras es desagradable (Figura 4).

16 15

= Almendras pizarozas

N

1 = Almendras violetas

Almendras Mohosas

Presecado

R. Mecanizado  ©
rm
Cajon de Madera |§ »

R.NoMecanizado  ©

Figura 4. Diferenciacion del porcentaje de almendras pizarro-
sas, violetas y mohosas de los tratamientos evaluados durante
el proceso de fermentacion.

Calidad sensorial de los granos de cacao. La figura
5 muestra que el T4 es tratamiento en el que mas
sobresalen los sabores béasicos esto es corroborado
por Jiménez, Tuz, Quevedo & Garcia (2018) quien
menciona que al efectuar el presecado de los gra-
nos la calidad sensorial aumenta en el cacao CCN
51 el cual es considerado un cacao de baja calidad.
El sabor a cacao es mas elevado en los granos del
T1y T2 esto sabor esta presente cuando el cacao
es correctamente fermentado y tostado segun lo
mencionado por Ascrizzi, Flamini, Tessieri & Pistelli
(2017). EI T3 es el tratamiento en que no se encon-
traron presencia de estos sabores. Liendo (2015),
afirma que los aromas y sabores caracteristicos del
cacao se dan por las reacciones enzimaticas duran-
te el manejo de postcosecha.

a5

a
3,5
2,5 m R. No Mecanizado

m R. Mecanizado

Fseala hedonica

2
= Cajén de Madera
ES =m Presecado

o.s I oS
.5 .2 .5
e} o o
Floral Frutal Nuez Dulce
Sabores Especificos

Figura 5. Diferenciacion de las calificaciones obtenidas en los
sabores especificos en cada tratamiento.
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1
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o

cacao

En la figura 6, se observa que el T4 obtuvo la me-
nor incidencia de sabores basicos esto se corrobo-
ra con la Agencia de noticias UNAL (2017), quien
menciona que el proceso de presecado disminuye
la presencia de microorganismo que pueden sobre
fermentar al grano. En los T1, T2 y T3 hubo una alta
presencia de estos sabores basicos en especial en
T2 (Vera, et al., 2015) establece que estos sabores
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estan presentes en proceso de fermentacion con
algun grado de deficiencia lo que da como resul-
tados sabores de amargor, acidez y astringencia
esta situacion limita que sabores y aromas de in-
terés se expresen, 10 mencionado es corroborado
por Soldrzano, Amores, Jiménez, Nicklin & Barzola
(2015), que menciona que calidad y las caracteris-
ticas sensoriales de los granos son influidas por los
procesos de fermentacion.
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Figura 6. Diferenciacion de las calificaciones obtenidas en los
sabores basicos en cada uno de los tratamientos evaluados.

Los sabores adquiridos se los puede observar en
La figura 7, en donde se aprecia que el T3 es que
mas refleja estos sabores, mientras que el T1, T2 y
T4 presentan un nivel aceptable de sabores verde/
crudo ademas de mohoso, estos sabores son tipicos
de los granos que no han tenido un buen proceso de
fermentacion o de secado, también se hacen pre-
sente cuando existe una sobre fermentacion de los
granos, el aroma de moho es muy similar a aromas
de bosques, musgos o pan viegjo.

mR. No Mecanizado
m R. Mecanizado
= Cajon de Madera

= Presecado
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N
v

Defectos

Figura 7. Diferenciacion de las calificaciones obtenidas en los
sabores adquiridos en cada uno de los tratamientos.

Analisis Costo Beneficio de los Tratamientos.

En la tabla 4, se puede comparar los ingresos de
los tratamientos evaluados y se observa que entre el
tratamiento de T2 tiene un ingreso de 136 USD muy
parecido al T4, aunque este Ultimo presenta una
ventaja al presentar un costo de inversion mas eco-
némico. Si se compara al T1y T2 el ingreso marginal
es de 20 USD lo que representa un ingreso superior
para el agricultor que se no lo gana porque no co-
noce y no invertir en la implementacion del método
de fermentacion, ademas de que el T2 presenta una
ventaja al no prescindir de un jornal gue lo manipule
durante todo el proceso de fermentacion. Al obser-
var los resultados del T3 se observan ingresos me-
nores al de los otros tratamientos, esto se da porque
los granos de cacaos obtenidos son de baja calidad
y No son muy comerciales.

Tabla 4. Analisis de costo y beneficio de los métodos de fermentacion evaluados durante el trabajo experimental.

Tratamientos.
Rublos R No R Cajon de Presecado
Mecanizado Mecanizado Madera
Costos
Inversion inicial (S) 250,00 325 00 40_00 255 00
Mano de obra (S) 20,00 0,00 20,00 20,00
Mantenimiento (S) 5,00 5,00 5.00 5.00
Total costos 275,00 330.00 65,00 280,00
Beneficios
Cacao fresco (Kg) 45 45 45 45
Cacao Seco (Kg) 34,00 40,00 31.00 40,00
Fermentacion total (2o) 97.00 97.00 92.50 g9s5.5
Precio del cacao (S/E g) 3 4 3.4 3.15 3.25
Total de ingresos 116 136 o8 130

CONCLUSIONES

En las pruebas fisicas los tratamientos T1 y T2 muestran resultados muy parecidos, pero al ser comparado
con el T3y T4 se haya una diferencia entre los indices de grano, el T3 tiene el mayor indice de grano y menor
porcentaje de cascara, aunque no se lo puede considerar el mejor tratamiento debido a que su calidad no
fue la mejor debido a que hubo presencia de almendras violetas, mohosas y pizarrosas.

Al efectuarse las pruebas sensoriales se determina que T4 presenta una mayor calidad sensorial que los
demas tratamientos. Los T1 y T2 muestran mucha similitud entre ellos, mientras que el T3 es el tratamiento

que presento la calidad sensorial mas baja.
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El T2 tiene el costo de inversion mas alta, pero, es
justificable debido a que muestra los ingresos mas
altos y presenta la ventaja de no requerir jornal para
su manipulacion permanente los que disminuye sus
costos de produccion.
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