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RESUMEN

El biochar es un producto rico en carbono que se ob-
tiene a través del proceso de pirolisis, genera respues-
tas positivas al utilizarse como enmienda edéfica en
los suelos agricolas, mejora las propiedades fisicoqui-
micas del suelo y el comportamiento fisioldégico de las
plantas. El objetivo de este trabajo fue determinar el
efecto del biochar como enmienda edéfica solo y en
combinacion con otras enmiendas en la calidad sen-
sorial del cacao CCN-51, se aplicaron los tratamientos
en diez plantas al azar por cada bloque, las dosis fue-
ron: Biochar 100g+ Gallinaza 50g (T1), Biochar 100g+
Fossil Shell Agro 5g+ Gallinaza 50g (T2), Biochar 50g+
Fossil Shell Agro 10g+ Gallinaza 509 (T3), Fossil Shell
Agro 10g+ Gallinaza 50g (T4), Silicato de calcio 50g+
Gallinaza 50g (T5), Cal Agricola 50g+ Biochar 50g+
Gallinaza 50g (T6) y Testigo sin dosis, al mes de la ul-
tima aplicacion de los tratamientos, se cosecharon las
mazorcas sanas y madura, se realizé el quiebre de las
mazorcas, los granos fueron llevados directamente al
fermentador. El método de fermentacion usado fue el
de cajon de madera a un solo nivel, El proceso de se-
cado se realizd hasta obtener una humedad de 7 a
8%. Se utilizd el SPSS para el procesamiento estadisti-
co de los datos, el resultado de los analisis indico que
la calidad sensorial del licor de cacao, en el T4 fue el
mejor calificado.

Palabras clave:

Biochar, enmienda edéfica, tratamientos, dosis, anali-
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ABSTRACT

Biochar is a carbon-rich product that is obtained throu-
gh the pyrolysis process, generates positive responses
when used as a soil amendment in agricultural soils,
improves the physicochemical properties of the soil
and the physiological behavior of plants. The objecti-
ve of this work was to determine the effect of biochar
as an edaphic amendment alone and in combination
with other amendments in the sensory quality of co-
coa CCN-51, treatments were applied in ten random
plants for each block, the doses were: Biochar 100g
+ Gallinaza 50g (T1), Biochar 100g + Fossil Shell Agro
5g + Gallinaza 50g (T2), Biochar 50g + Fossil Shell
Agro 10g + Gallinaza 50g (T3) , Fossil Shell Agro 10g+
Gallinaza 50g (T4), Calcium silicate 50g+ Gallinaza 50g
(T5), Agricultural Lime 50g+ Biochar 50g+ Gallinaza
50g (T6) and Control without dose, a month after the
last application of the treatments, the healthy and ma-
ture cobs were harvested, the cobs were broken, the
grains were taken directly to the fermenter. The fermen-
tation method used was that of wooden drawer at a
single level, The drying process was carried out until
obtaining a humidity of 7 to 8%. The SPSS was used
for the statistical processing of the data, the result of
the analyses indicated that the sensory quality of the
cocoa liquor, in the T4 was the best qualified.

Keywords:

Biochar, soil amendment, treatments, dosage, sensory
analysis.



INTRODUCCION

En Sudamérica. Ecuador es considerado como un
pais tradicionalmente agricola, gran parte del desa-
rrollo del pais proviene de la produccion de cultivos
como el banano, cacao, café y flores. Ecuador es
considerado como el primer productor de cacao fino
y de aroma con el 70% de produccién a nivel mun-
dial, seguido por Indonesia que aporta con el 10%
(Morales, et al., 2018).

El cacao es una fruta tropical cuyos origenes se re-
montan unos 2000 afios en territorios que actualmen-
te pertenecen a México, Guatemala y Honduras. En
aquella época las civilizaciones que se asentaban en
esas zonas como los Mayas y Aztecas se dedicaban
a cultivar y producir cacao, que lo utilizaban como
ingrediente en una bebida elaborada de sus frutos lla-
mada “xocolatl”, creyendo ser una fuente de energia.

Dentro de las diferentes variedades de cacao, encon-
tramos el cacao CCN-51 de alta productividad y cali-
dad, es un clon que fue desarrollado por el cientifico
ecuatoriano Homero Castro Zurita, en el afio de 1965,
quién por iniciativa propia comenzo a trabajar en in-
vestigaciones de campo con materiales de diferentes
genotipos de cacao buscando variedades nuevas y
resistentes a Moniliasis (Moniliophthora roreri Cif &
Par) fruto de sus investigaciones teniendo como re-
sultado el clon CCN-51, con resistencia a plagas y en-
fermedades como (monilia, la escoba de bruja, etc.).
Este clon resaltd por su productividad, pero su sabor
era mas amargo de lo normal, motivo por el cual no
era apetecido para la exportacion.

El proceso de fermentacion de los granos que da
origen al sabor y color del chocolate como producto
final se lo lleva a cabo con una duracion de 3 dias,
pero que también depende del tipo de grano obte-
nido, estos granos pasan por el proceso de secado
para reducir la humedad de un 60% a 7,5% por algu-
no de los varios métodos de secado para estar listos
para el procesamiento respectivo a nivel local o nivel
internacional. En Ecuador solo el 10% de los granos
de cacao son procesados a nivel local para obtener
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productos semielaborados como (licor, manteca, tor-
ta y polvo de cacao), el cacao sobrante es llevado
con fines de exportacion siendo el 1% transformado
en chocolate en el pais (Ecuador. Escuela Superior
Politécnica del Litoral, 2016).

El biochar obtenido del proceso de pirdlisis térmica
de la biomasa logra favorecer la produccion de los
cultivos para su exportacion y consumo local, existen
diversas alternativas para mejorar la productividad y
rendimiento de los cultivos una de ellas es el uso de
fuentes organicas que logren regenerar el suelo, me-
jorar las caracteristicas fisicoquimicas y aumentar la
actividad microbiana. El biochar tiene un efecto posi-
tivo en el aumento en la calidad y peso de los frutos
(Nates, 2014).

A nivel mundial el sabor del cacao mantiene la indus-
tria de productos de cacao y del chocolate, por esta
razon los granos fermentados y secos son los que lo-
gran desarrollar los precursores quimicos que junto
con la torrefaccion logran transformarlo en el aroma 'y
sabor que son tipicos del cacao. En el cultivo de ca-
cao la acidez, amargor y la astringencia son los sabo-
res basicos del perfil sensorial del producto final como
pasta de cacao y chocolate. Los perfiles sensoriales
pueden incluir algunos aromas que pueden comple-
mentarse como floral, nuez, frutal, etc., que ayudan a
potenciar y enriquecer las caracteristicas sensoriales
del cacao fino de aroma. La intensidad, interaccion
de los perfiles sensoriales estan asociados a los com-
ponentes del sabor de los distintos origenes y varie-
dades del cacao. (Solérzano et al, 2015). El objetivo
de este estudio fue determinar el efecto del biochar
aplicado como enmienda edéfica para mejorar la ca-
lidad sensorial del cacao CCN-51.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realizo en la finca “Don
Hermel”, en el sector de Rio Negro, ubicado en la via
Buenavista- Paccha, a 10 minutos del cantén Pasaje,
en la provincia de El Oro — Ecuador (Figura 1).
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Figura 1. Plano correspondiente a la finca “Don Hermel” en el sector de Rio Negro.
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Clima y ecologia, Con respecto a las zonas de vida
natural de Holdridge y el mapa ecolégico del Ecuador,
el lugar de investigacion corresponde a un bosque
seco — tropical, con una precipitacion media anual de
699 mm, una temperatura media anual de 25° C y una
humedad relativa del 84%.

Variables analizadas, indice de mazorca, indice de
grano, Porcentaje de cascarilla, Porcentaje de fer-
mentacion y Calidad sensorial de granos de cacao,

Tratamientos, se establecieron 6 tratamientos con di-
ferentes dosis, detallados a continuacion en la tabla
1.

Tabla 1. Composicion de la mezcla de dosis usados
en los tratamientos.

TRATAMIEN- COMPOSICION DE DOSIS
TOS

T1 Biochar 100g + Gallinaza 50g

To Biochar 100g + Fossil Shell Agro 5g + Gallina-
za 50g

™ Biochar 50g + Fossil Shell Agro 10g + Gallina-
za 50g

T4 Fossil Shell Agro 10g + Gallinaza 50g

5 Silicato de calcio 50g + Gallinaza 50g
Cal agricola 50g + Biochar 50g + Gallinaza

6
50g

Testigo Sin dosis

MATERIALES Y METODOS

Primero se identificaron las plantas de cacao CCN-51
alas que se les aplico las diferentes mezclas de dosis
preparadas de Biochar, Gallinaza, Fossil Shell Agro,
Silicato de calcio y Cal agricola de cada tratamiento
y testigo en la finca “Don Hermel” correspondiente al
sector de Rio Negro. Luego se procedio a aplicar los
tratamientos espolvoreando alrededor en cada una
de las 10 plantas elegidas cubriéndolo con hojas y
ramas secas. Después de 6 meses con el uso de la
tijera de podar y el poddn se procedid a realizar la
cosecha de las mazorcas sanas y maduras, tomando
3 mazorcas por planta, siendo 30 mazorcas en total
cosechadas por tratamiento y testigo. Luego se pro-
cedid a realizar el quiebre de las mazorcas y a des-
granarlas de forma manual.

Luego los granos fueron puestos en fundas transpa-
rentes para iniciar el proceso de fermentacion, los
granos se colocaron en un cajon de madera con di-
mensiones de 80 cm de largo por 40 cm de ancho y
10 cm de altura con el propoésito de aumentar la tem-
peratura y comenzar con la activacion de los microor-
ganismos. El proceso de fermentacion durd 3 dias y
las masas fueron removidas a las 24, 48 y 72 horas de
haber iniciado este proceso.
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Para el proceso de secado los granos de cacao fue-
ron llevados a una secadora de marquesina elaborada
de forma manual, donde se procedié con el secado
natural de los granos por alrededor de 7 dias, hasta
gue los granos alcanzaron el 7 a 8% de humedad, los
granos fueron removidos una vez cada 24 horas para
lograr un secado homogéneo.

Al finalizar con el proceso de secado los granos fue-
ron guardados y almacenados en fundas plasticas
debidamente identificadas y etiquetadas de las cua-
les se procedié a tomar 100 granos por tratamiento y
testigo para realizar la prueba de corte para determi-
nar el porcentaje de fermentacion.

Para el analisis sensorial de los granos, se tomaron
200 gramos de granos secos por tratamiento y testi-
go, los cuales fueron llevados a tostar a una tempe-
ratura de 150°C por 30 minutos, se procedi6é a des-
cascarillar de forma manual y moler en un refinador
portatil hasta obtener una pasta homogénea (licor de
cacao), entregada al panel de catadores para su res-
pectivo analisis sensorial.

Disefno experimental, El disefo experimental utilizado
en este trabajo de investigacion fue un disefio com-
pletamente al azar (DCA), realizado en un entorno
homogéneo.

Caracteristicas del disefio

e Tratamientos: 6

* Repeticion por tratamiento: 10 plantas por tratamiento
® Mazorcas cosechadas por tratamiento y testigo: 30
e Testigo: 1

Medicion de las variables

indice de mazorca, Para determinar el indice de ma-
zorca se procedié a pesar los granos hasta obtener
un peso de 1kg de granos fermentados y secos por
tratamiento y testigo. Se pesa el total de granos fer-
mentados y secos, tomando en cuenta que se cose-
ché 3 mazorcas por planta siendo 30 mazorcas por
tratamiento y testigo (Quintana, et al., 2015).

indice de grano, Para la determinacion del indice de
grano se procedié a tomar el peso promedio de 100
granos de cacao fermentados y secos en gramos (g)
de cada tratamiento elegidos de forma completamen-
te al azar y dividirlos para 100 con ayuda de la si-
guiente formula: (Quintana, et al., 2015).

IG= (Peso de 100 almendras secas y fermentadas
(g9)) /100

Porcentaje de cascarilla, El porcentaje de cascari-
lla se determina al momento de pesar 30 granos de
cacao fermentados y secos elegidos de forma com-
pletamente al azar de cada uno de los tratamientos y
testigo. De cada muestra se tomaron 30 granos a los
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cuales se les retird la cascarilla para pesarlos y divi-
dirlos para el peso total de los 30 granos y multiplicar-
los para 100. Para ello se efectud la siguiente férmula
(Quintana, et al., 2015):

% de cascarilla o testa= (Peso de cascarilla) / (Peso
de 30 granos fermentados y secos (g)) x100

Porcentaje de fermentacion, El porcentaje de fermen-
tacion se lo realizé mediante la “prueba de corte”, que
consiste en tomar 100 granos fermentados y secos de
cada tratamiento y testigo de forma completamente al
azar para realizar un corte longitudinal para determi-
nar su color y compararlos de acuerdo al criterio de
las normas INEN 176 y con la tabla de clasificacion de
granos secos de cacao por el grado de fermentacion.
Para lograr determinar el total de granos bien fermen-
tados y medianamente fermentados se lo realizd con
la ayuda de la siguiente férmula (Cérdova, 2019):

%F= (NF)x100/(100 granos)

Donde:

%F: Grado de fermentacion en porcentaje

NF: Numero de granos fermentados (buena y media)

Segun Erazo (2019), para la obtencion del célculo del
porcentaje de granos defectuosos, estos deben ser
determinadas por las siguientes férmulas:

Granos violetas: %V= (#granos violeta) x100/(100
granos)

Granos pizarrosos: %Pz= (#granos pizarra) x100/
(100 granos)

Granos mohosos: %Dh= (#granos mohosos) x100/
(100 granos)

Granos Infestados: %lf= (#granos infestados) x100/
(100 granos)

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

Calidad sensorial del cacao, En la evaluacion, los
catadores llevaron las muestras al bafio maria, don-
de cada catador probd una pequefia cantidad de
licor de cacao y la coloco sobre su lengua. El cata-
dor mantuvo la muestra en su boca determinando
los atributos de cada muestra de cada tratamiento y
registrando los resultados segun la escala heddnica
propuesta por la USAID (Desarrollo Internacional de
los Estados Unidos). Con respecto a los perfiles de
sabores basicos, especificos y determinados se ca-
lificaron individualmente la degustacion del licor de
cacao usando la siguiente escala:1= Excelente, 2=
Bueno, 3= Regular, 4= Malo, 5= Pésimo

Los sabores basicos se clasificaron en:

Astringente: Se consideran aquellas muestras que
presentan un sabor a fruto seco crudo.
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Acido: Muestras que presentaron un sabor acido, per-
cibido en el centro de la lengua.

Verde: Aquellas muestras que presentaron un sabor
crudo

Moho: Aquellas muestras que presentaron un sabor
Musgoso O a pan viejo.

Los sabores especificos se clasifican en:

Floral: Aquellas muestras que presentaron un sabor
agradable, como referencia a flores.

Frutal: Muestras que presentaron un sabor a fruta ma-
dura, siendo un sabor agradable.

Cacao: Se consideran aquellas muestras que presen-
taron un sabor a chocolate.

Nuez: Muestras que presentaron un sabor a granos
0 nuez.

Caramelo: Muestras que obtuvieron un sabor dulce,
como referencia agua azucarada.

Amargo: Muestras que presentaron un sabor amargo,
fuerte percibido en la lengua.

Los sabores determinados estaban conformados por:

Quimico: Muestras que presentaron un sabor conta-
minado como combustible u otros.

Humo: Muestras que presentaron un sabor relaciona-
do al jamén y humo de madera.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2, se observa que al obtener una signifi-
cancia menor a 0,05; si existe diferencia estadistica
entre el indice de mazorca, indice de grano y por-
centaje de cascarilla en cada uno de los tratamientos
establecidos.

Tabla 2. ANOVA de un factor.

ANOVA de un factor

Suma de | Media F S
cuadrados 9 cuadratica 9.
313,662 6 52,277

IM ],000 63 |,000 3,052E+31 ,000
313,662 69
,989 6 165

IG |,000 63 ‘OOO 3,397E+31 ,000
,989 69 |’
206,244 6

PC | .000 63 3046874 4,5323E+31 | ,000
206,244 69 '

Porcentaje de Fermentacion, Los resultados porcen-
taje de fermentacion (Tabla 3) se puede observar un
mayor porcentaje en la fermentacion buena en todos
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los tratamientos, siendo el T4 el mas elevado con un 68%, mientras el T1 tuvo un porcentaje cercano con un
65% Yy el T6 y Testigo el menor porcentaje con el 58%, siguiendo con una fermentacion media el T1y T2 tuvie-
ron un porcentaje igual y mayor a los demas tratamientos con el 20% de fermentacion media, mientras el T6
obtuvo el valor mas bajo con el 13%. En cambio, en el porcentaje de fermentacion pizarrosa los tratamientos
del T1, T2 y T3 no manifestaron presencia alguna de granos pizarrosos ya que su porcentaje fue de 0%, mien-
tras el de mayor porcentaje fue del T6 con el 11% de granos pizarrosos, con el porcentaje de fermentacion
violeta si hubo presencia en todos los tratamientos siendo el T1, T4 y Testigo los mas altos con el 4% de granos
violeta y los mas bajos el T2 y T3 con el 3%, con respecto al porcentaje de fermentacion de granos mohosos
el Testigo se presentd con el mayor porcentaje siendo este de 14% y en menor porcentaje el T4 con el 4%, con
el porcentaje de fermentacion de granos infestados el T1y T2 se presentaron con el valor mas alto siendo este
del 6%, mientras los tratamientos del T4, T6 y Testigo tuvieron el valor mas bajo siendo este de 0%.

Tabla 3. Comparacion de resultados del porcentaje de fermentacion buena, media, pizarra, violeta, mohoso e
infestado en los diferentes tratamientos.

Tratamientos Buena Media Pizarra Violeta Mohoso Infestado
T1 65 20 0 4 5 6
T2 61 20 0 3 10 6
T3 61 16 0 3 7 3
T4 68 19 5 4 4 0
5 60 19 7 2 10 2
T6 58 13 11 5 13 0
Testigo 58 17 7 4 14 0

La figura 1, muestra las diferencias con respecto al porcentaje de fermentacion, siendo el T4 con el 68% vy
T1 con 65% los tratamientos con el porcentaje mas alto en fermentacion buena y el T6 y Testigo los de menor
porcentaje, con respecto a la fermentacion media esta el T3 con el 26% con un alto porcentaje diferenciandose
de los demaés tratamientos y en menor porcentaje el Testigo con el 17% con respecto a l0s granos pizarrosos
el tratamiento T6 con el 7% se presentd en mayor porcentaje, en los granos violeta el T6 obtuvo el valor mas
alto con un 5% de fermentacion violeta, siendo el T2 y T3 los mas bajos con el 3%, el testigo presentd el mayor
porcentaje de granos mohosos con el 14% y en menor porcentaje el T1 con el 5%, con relacion al porcentaje
de fermentacion de granos infestados el T1y T2 obtuvieron el valor mas alto con el 6% de granos infestados.

PORCENTAJE DE FERMENTACION

70

60
5 H Bueno
m Media
4 -
Pizarra
3 Violeta
p 13 m Mohoso
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0
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%
© & & ©

o

Figura 1. Diferencias en el porcentaje de fermentacion de los granos.

indice de Mazorca, En La figura 2, se aprecié que el T3 (BFG2) presenta el valor de media mas bajo siendo
este valor de 14,77 mazorcas, seguido por el T4 (FG) con 15,29 mazorcas, T2 (BFG) con 17,18 mazorcas,
el Testigo con 18,17 mazorcas, T6 (CBG) con 19,52 mazorcas y T1 (BG) con 19,67 que presentaron valores
superiores, en cambio el T5 (SG) obtuvo la media mas alta siendo de 20,8 en la cantidad de mazorcas con
respecto a los demas tratamientos. Loor, et al. (2015), afirman que el indice de mazorca es de importancia
para determinar la cantidad de mazorcas que se necesitan para poder obtener un kilo de cacao fermentado
y seco. Por tanto, con los resultados obtenidos el T3 (BFG2) fue el de mejor rendimiento ya que se necesitd
menor cantidad de mazorcas para obtener un kilo de granos fermentados y secos.
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Figura 2. Comparacion de medias en el indice de mazorca.

indice de grano, La figura 3, se observé que el indice de grano més alto lo obtuvo el T6 (CBG) con 1.57 granos,
mientras que el T3 (BSG2) estuvo en un rango muy cercano con 1.5 granos. Al comparar los resultados se
puede declarar que estos valores estan dentro del rango establecido por las normas nacionales.
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Figura 3. Comparacion de medias en el indice de grano.

Porcentaje de Cascarilla, En La figura 4, se aprecié que el T6 (CBG) presenta la media mas alta de cascarilla
comparado con los demas tratamientos con el 13,33%, con la media mas baja esta el T1 (BG) con el 7,32%,
siguiendo el T3 (BFG2) con el 8,7%, el Testigo con el 8,89%, el T4 (FG) con el 9,09%, el T5 (SG) con el 9,3% y
el T2 (BFG) con el 9,52%. Segun Quintana, et al. (2015), si el porcentaje de cascarilla es elevado se considera
como una desventaja y los granos tendran un menor rendimiento en su calidad, el rango 6ptimo en cuanto a la
exportacion de granos a nivel mundial es de un 12 a 13%, por tanto, el T6 (CBG) esta en desventaja econdmi-
caya que, si supera el porcentaje establecido por las normas internacionales, siendo los demas tratamientos
favorables y aceptados ya que estan dentro del porcentaje establecido.
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Figura 4. Comparacion de medias en el porcentaje de cascarilla.

Porcentaje de Fermentacion Buena, La figura 5 nos muestra que el T6 (CBG) y Testigo presentaron los valores
de media mas bajos con el 58% y con una diferencia estadistica con los demas tratamientos. Seguido por el T5
(SG) con una poca diferencia del 60%, los T2 (BFG) y T3 (BFG2) presentaron valores estadisticamente iguales
entre ellos con el 61%, seguido por el T1 (BG) con el 65%. Segun la Federacion Nacional de Cacaoteros de
Colombia (2015), los granos bien fermentados son aquellos que presentaron una fermentacion completa con
olor y color caracteristico al chocolate, siendo el T4 (FG) el tratamiento con las mejores caracteristicas en cuan-
to a fermentacion buena ya que obtuvo la media mas alta con el 68%, a diferencia de los demas tratamientos.
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Figura 5. Comparacion de medias en el porcentaje de fermentacion buena.

Porcentaje de Fermentacion Media, El T6 (CBG) presentd el valor mas bajo en la fermentaciéon media de los
granos de cacao con el 13% y difiere estadisticamente con los demés tratamientos, seguido de este tratamien-
to esta el Testigo con el 17%, mientras que con un porcentaje mayor esta el T4 (FG) y T5 (SG) que presentaron
valores estadisticos iguales entre ambos tratamientos con el 19%, con un porcentaje mayor se encuentra el
T1 (BG) y T2(BFG) que también mostraron valores estadisticos iguales con el 20%. En cambio, el T3 (BFG2)
obtuvo la media mas alta con el 26% en relaciéon a los demas tratamientos. (Grafico 6), Segun Steinau (2017),
los granos con fermentacion media se deben a granos con una fermentacion incompleta, la calidad en cuanto
al aroma y sabor es regular, pero aun aprovechable para la produccion de chocolate, en este caso el T3 es el
mas adecuado.
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Figura 6. Comparacion de medias en el porcentaje de fermentacion media.

Porcentaje de Fermentacion de granos Pizarra, EI T1 (BG), T2(BFG) y T3(BFG2) con el 0% no presentaron
presencia de granos pizarra, estos tratamientos difieren estadisticamente con los demas tratamientos que si
obtuvieron porcentajes mas elevados, seguido de estos tres tratamientos esté el T4 (FG) con el 5%, luego se
encuentran el T5 (SG) y el Testigo que presentaron los valores estadisticos iguales entre ellos con el 7%, en
cambio el T6 (CBG) obtuvo la media mas alta en cuanto al porcentaje de granos pizarra superando a los de-
mas tratamientos con el 11%.(Figura 7), Segun la Federacion Nacional de Cacaoteros de Colombia (2015), los
granos pizarra son aquellos granos de cacao sin fermentar o de mazorcas inmaduras y se caracterizan por su
sabor amargo y astringente, en este caso siendo el T6 (CBG) el més representativo.
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Figura 7. Comparacion de medias en el porcentaje de fermentacion pizarra.

Porcentaje de Fermentacion de granos Violeta, En La figura 8 se observé que el valor de media mas bajo es el
T5 (SG) con el 2% que difiere estadisticamente con los demas tratamientos, el T2 (BFG) y T3 (BFG2) presentan
los valores estadisticamente iguales entre si con el 3%, al igual que las medias del T1 (BG), T4 (FG) y Testigo
que también presentaron valores estadisticamente iguales con el 4%, en cambio el T6 (CBG) es el tratamien-
to con la media més alta en relacién a la fermentacién de granos violeta con el 5%. Steinau (2017), comento
que la fermentacion violeta se debe a que los granos no se han fermentado completamente por lo que llegan
a presentar un sabor &cido y astringente, como en el caso del T6 (CBG) al ser el tratamiento de mayor valor.
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Figura 8. Comparacién de medias en el porcentaje de fermentacion violeta.

Porcentaje de Fermentacion de granos Mohosos, En La figura 9 se pudo observar que todos los tratamientos
registraron presencia de granos mohosos, en donde el T4 (FG) tuvo menos presencia de moho en los gra-
nos con el 4%, seguido del T1 (BG) con el 5%, el T3 (BFG2) con el 7%, el T2 (BFG) y T5 (SG) presentaron
valores iguales con el 10%, seguido del T6 (CBG) con 13% vy el Testigo con el 14% siendo el T6 y Testigo los
tratamientos con la media més alta en cuanto al porcentaje de granos mohosos. Segun Jiménez, (2017), los
granos mohosos se deben a la sobrefermentacion o mal almacenamiento de granos, esto produce un sabor
desagradable.
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Figura 9. Comparacion de media en el porcentaje de fermentacion mohoso.

Porcentaje de Fermentacion de granos Infestados, La figura 10 nos mostré que los tratamientos del T4 (FG),
T6 (CBG) y Testigo no registraron presencia de granos infestados, el T5 (SG) obtuvo el 2%, el tratamiento
T3 (BFG2) con el 3%, mientras que los tratamientos del T1 (BG) y T2 (BFG) presentaron valores estadisticos
iguales con el 6%. Segun Llerena (2016), los granos infestados son aquellos granos que se detectan insectos
en cualquier fase de desarrollo ya sean en huevos, larvas o en fase adulta, siendo el T1 'y T2 los de mayor
presencia.
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Figura 10. Comparacion de medias en el porcentaje de fermentacion infestada.

Calidad Sensorial del licor de cacao, De acuerdo con los resultados en el analisis sensorial de las muestras
del licor de cacao de cada tratamiento, con respecto a los sabores basicos se puede observar en La figura 11
gue en el sabor acido de las muestras del Testigo y T1 obtuvieron rangos iguales y superiores a los demas tra-
tamientos con el 2.75, mientras que el T4 y T5 obtuvieron los valores mas bajos con el 1.50. Segun Zambrano
(2018), se debe a un deficiente proceso de fermentacion, su sabor hace referencia con el vinagre y a frutas
citricas.

En astringencia hubo presencia en todos los tratamientos, pero sobresalid el Testigo con un valor alto de 3.0
superando al T1y T2 que obtuvieron el mismo rango de 2.50 y con menor resultado esta el T4 y T5 con un valor
igual de 2. Caobisco (2015), manifiesta que el sabor astringente se debe a la falta de fermentacion producien-
do un sabor de sequedad en la boca, su sabor se asemeja a las cascaras de frutos secos crudos y sabor de
algunos vinos.

Con respecto al sabor verde o crudo de los granos el T4 no obtuvo ningun valor, a diferencia de los demas tra-
tamientos que si tuvieron presencia de este sabor, siendo el Testigo con el valor mas alto de 1.50, mientras que
el valor siguiente le corresponde al T1y T6 con un valor de 1. Otro autor, Zambrano (2018), se refiere a que el
sabor a verde o crudo se debe a la mala fermentacion de los granos o mal proceso de secado, generalmente
es caracteristico de los granos violeta.

El sabor mohoso estuvo presente en todos los tratamientos a excepcion del T3, T4 y T5, el valor mas alto lo
obtuvo el T6 con 1, seguido del Testigo con el 0.75. Segun Caobisco (2015), el sabor mohoso es producido
por una fermentacion muy prolongada, un mal o corto proceso de secado o mal almacenamiento, su sabor se
asemeja al musgo y pan viejo.
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Figura 11. Resultados obtenidos en sabores basicos en el anélisis sensorial.

La figura 12, mostro que en los sabores especificos el sabor a cacao esta presente en todos los tratamientos
y segun la evaluacion realizada por los 4 catadores se determind que la calificacion mas alta fue el T4 con un
valor de 3.25 superando a los demas tratamientos, siguiendo el T1, T5y T6 con los segundos valores mas altos
con 2.75 (Caobisco, 2015). El sabor cacao se debe a los granos bien fermentados, tostados y sin defectos, su
sabor hace referencia al chocolate.
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Con el sabor floral esta presente en todos los tratamientos, aungque en un valor minimo, el T1 y T5 alcanzaron
los valores mas altos siendo este el 1.25 de sabor floral, mientras que los demas tratamientos obtuvieron va-
lores minimos como el caso del Testigo y T6 que obtuvieron el mismo valor bajo de 0.25. Zambrano (2018), el
sabor floral es caracteristico del cacao fino de aroma, este sabor se puede comparar con flores citricas, lilas
y violetas.

El sabor frutal también estuvo presente en todos los tratamientos, siendo el T4 y T5 los tratamientos con los
valores mas altos de 1.25 cada uno, en cambio el Testigo, T1y T2 obtuvieron el valor mas bajo de 0.25. Segun
Zambrano (2018), el sabor frutal se asemeja al sabor de las frutas secas maduras y a las ciruelas pasas. El
sabor nuez se manifestd en mayor valor en el T4y T5 con el 1.75, mientras que el valor mas bajo fue del T6 con
el 0.75, ademas este sabor es caracteristico de los granos que presentan un sabor y aroma a nuez.

El sabor a caramelo no estuvo presente en el Testigo y T1, mientras que en el T4 presentd el valor mas alto entre
los tratamientos con el valor de 1. Zambrano (2018), comenta que el sabor caramelo describe una sensacion
cercana al azicar y compuestos sintéticos.

El sabor amargo fue uno de los sabores mas presentados en la evaluacion de la pasta de cacao, este sabor
obtuvo los valores mas altos en relacion a los otros sabores en todos los tratamientos, segun La figura 12 el
Testigo obtuvo el valor mas alto en comparacion con los demas tratamientos siendo este valor de 3.25, seguido
del T2 con el valor de 3, en cambio el valor mas bajo obtenido en este sabor es el T6 con un valor de 2. El sabor
amargo en los granos es producido por una mala fermentacion, este sabor se asemeja a la toronja, cerveza o
café (Zambrano, 2018).
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Figura 12. Resultados obtenidos en sabores especificos en el anélisis sensorial.

No hubo presencia de sabores determinados como: Quimico y Humo.

CONCLUSIONES

En las dosis aplicadas en los tratamientos, el T4 y T1 obtuvieron la primera y segunda mejor calificacion en
los resultados del analisis sensorial, el T4 en cuya dosis no esta presente el biochar, el mejor calificado y en
segundo lugar el T1 con presencia de biochar.

En las pruebas fisicas el T3y T6 cuyas dosis tienen presencia de biochar mostraron los mejores resultados en
el indice de mazorca e indice de grano y el T1 con dosis de biochar, obtuvo el mejor porcentaje de cascarilla.
En el porcentaje de fermentacion el T4 que no posee biochar obtuvo el mayor valor de fermentacion, seguido
del T1.

El anadlisis sensorial del licor de cacao determind que el T4 cuya dosis no esta compuesta por el biochar tuvo
ventaja sobre los demas tratamientos, seguido del T1 cuya dosis esta compuesta por biochar.
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