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RESUMEN

Se estudiaron las variedades de cac@lbegbroma cacad..) CCN-51 e ICS-6,
procedentes del distrito de Uchiza, provincia de Tocache, departamento de San Martin,
en Peru. Se efectud el tratamiento térmico de tostado a las temperaturas de 120 y 130 °C
por 40 y 50 minutos, los nibs de cacao (granos de cacao tostados y )pklacms
evaluados sensorialmente por seis jueces entrenados. La evaluacion estadistica mediante
la prueba no paramétrica de Wilcoxon no encontrd diferencia significativa entre los
tratamientos (p < 0,05). La prueba de Friedman definié el tratamiento de tostado 6ptimo
a 130 °C por 50 minutos, para las dos variedades. Los caracteres de sabor y aroma a
chocolate: frutales, florales, nuez, que presentaron mayor puntaje, seguido de los
atributos: acidez, amargor y astringencia. Para el tratamiento 6ptimo se determinaron las
propiedades quimicas, las variedades CCN-51 e ICS-6 reportan el contenido de
polifenoles totales (método Folin-Ciocalteau) de 18,50 y 13,20 mg de acido galico/g de
nib de caaq respectivamente, mostrando reduccion de 52,66 y 59,66%,
respectivamente, del polifenol en el tratamiento térmico. Los acidos grasos mostraron la
siguiente composiciofmétodo Prevot y Mordret): acidos grasos saturados (estearico y
palmitico) 64,70 y 63,81%, acidos grasos monoinsaturados (oleico) 32,39 y 33,29% y
acidos grasos poliinsaturados (linoleico) 2,94 y 2,90%, respectivamente, no fueron

afectados significativamente por el tratamiento térmico.

Palabras clave Acidos grasos, CCN-51, ICS-6, nibs de cacao, polifenoles, tostado d

cacao.
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ABSTRACT

It was studied cocoa beanshgobroma cacad.) CCN-51 and ICS-6from Uchiza
district, Tocache province, San Martin department in Peru, roasted at 120 and 130 °C for
40 and 50 minutes. Cocoa nibs (roasted cocoa beans and de-shelled) were sensory
evaluated by six trained judges. Statistical results by Wilcoxon test, do not find
significant difference between treatments (p-valued,85), Friedman test defined
optimum treatment roasted at 130 °C and 50 minutes for variety CCN-51 arid ICS-
(p-value < 0,05). Characters chocolate flavor and aroma: fruity, floral and nutty with the
highest score, followed by the attributes: acidity, bitterness and astringency. For optimal
treatment chemical properties are determined, the CCN-51CG#6 Varieties reported

for total polyphenol contentr{étodoFolin-Ciocalteau)18,50 and 13,20 mg gallic acid/

of cocoa nib respectively, showing a loss by roasting 52,66% and 59,66%; polyphenols
in the heat treatment. The fatty acid showed the following compositiétofloPrevot y
Mordret) saturated fatty acid (stearic and palmitic) 6%7é&nd 63,81%, unsaturated

fatty acid (oleic) 32,29% and 33,29% and poliunsaturated fatty acids (linoleic) 2,94%
and 2,90% respectively, not being significantly affected by heat treatment.

Keywords: Fatty acids, CCN-51, ICS-5, cocoa nibs, polyphenols, roasted cocoa.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

El cacao Theobroma cacad.) es un arbol nativo de América tropical, en el Peru se
encuentran los mejores nichos ecoldgicos desde ceja de selva intermedia a selva baja,
cultivandose mas de 70 mil hectareas que producen alrededor de &6/&00 de

semillas, que representa cerca del 1,4% de la produccion mundial (Minagri, 2014).

Actualmente, el Peru es el segundo pais en la produccion de cacao organico y produce el
20% de cacao fino de aroma gseecomercializaen el mundo. Los departamentos de
mayor produccion son: San Martin, Cusco, Ayacucho, Junin, Huanuco, Cajamarca,
Ucayali, Tumbes y Piura, siendo San Martin w@uos de mayor produccion (Minagri,
2014).

En los ultimos afios se han logrado avances en lo referente al manejo agronémico y
beneficio pos cosecha; sin embargo, se debe continuar con las buenas practicas para

lograr productos de buena calidad que sean competitivos (Minagri, 2014).

El tostado es una operacion de procesado del cacao muy importante, que determina en
gran medida el color, aroma y sabor de los derivados del cacao. Durante el tostado el
color del cacao sufre un pardeamiento adicional al observado durante las etapas previas
de fermentacién y secado. En este pardeamiento participan multiples reacciones, como
oxidaciones y polimerizaciones de polifenoles, degradacién de proteinas y reacciones de
Maillard. En cambio, en el aroma y sabor tienen especial influencia las diferentes

temperaturas y tiempake tostado (Ramlet al, 2006).

El cacao fino de aroma, tipo criollo o trinitario, y algunos tipos de forastero, presentan
caracteristicas especificas de sabor, aroma y color que son ideales para la elaboracién de

chocolates finos, coberturas, bebidas y diversos alimentos gourmet (ICCO, 2011).



El estudio de los polifenoles en la semilla de cacao, como catequinas y antocianinas, han
adquirido notoriedad publica a raiz de su actividad biolégica que, consumidos a través
de vegetales o derivados como el chocolate, ejercen funciones antiinflamatoria,

antioxidante y, por tanto, preventivas ante diversas enfermedades como cancer
(Schramnet al, 2001 y Tuckmantedt al, 1999).

Los polifenoles de interés son aquellos que pertenecen a los flavonoides (catequinas,
epicatequinas y procianidinas); aunque actualmente estos compuestos son objeto de
muchas investigaciones, existe consenso sobre su efecto antioxidante y su influencia en
procesos bioquimicos vy fisioldgicos beneficiosos para el ser humano (Gatkaler

2003; Rusconi & Conti, 2010; Britet al, 2001; Schramnet al, 2001; Tuckmantebt

al., 1999; Belitzet al.,, 2004).

En el presente trabajo se buscd conocer: 1. el efecto de: la temperatura y tiempo de
tostado en el desarrollo de los caracteres sensoriales, 2. el contenido de polifenoles y
contenido de acidos grasos de las variedades de C&ld®1 e ICS-6 procedentes del

departamento de San Martin, provincia de Tocache, distrito de Uchiza.



1.1. Situacion p roblematica

El cacao es un fruto muy cotizado que se produce en diferentes zonas de nuestro pais,
principalmente en nuestra Amazonia, y que en el afio 2013 alcanzo6 71 431 toneladas, lo
que generd alrededor de 6,9 millones de jornales anuales. La produccién de cécao en e
pais depende basicamente de los pequefios productores, que beneficia de manera directa
amas de 45 000 familias, y de forma indireg225 000 personas, ubicadas en diversas

regiones como San Martin, Ucayali, Tumbes, Huanuco, entre otras (Minagri, 2014).

Los productos derivados del cacao se han considerado por siglos Unicamente exquisitas
golosinas. Solo recientemente se han reconocido como fuentes de compuestos
fitoquimicos con efectos favorables a la salud. El chocolate se ubica entre los alimentos
con alta concentracion de polifenoles, particularmente flavonoides como procianidinas,
catequinas y epicatequinas (Gutiérrez, 2002). Un grupo creciente de evidencias sugiere
que el consumo regular de los productos del cacao o el uso de sus principios activos
como agentes terapéuticos, podrian influir favorablemente en la lucha contra las
enfermedades cardiovasculares e incluso en otras patologias como cancer (Gutiérrez,
2002).

El criterio mas importante que define la calidad del grano de cacao en los fabricantes
de chocolate es el sabor; este sabor es desarrollado, esencialmente, en dos etapas de
fundamental importancia en la fermentacion y el tostado (Biaal, 2012). El

tostado es considerado como la operacion tecnolégica mas importante en el
procesamiento de granos de cacao (Ketha&l., 2013).El optimizar las condiciones

de tostado significa desenvolver al maximo el potencial aromatico de almendras de
cacao (Krysiak, 2005).



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢La temperatura y tiempo de tostado influidm el desarrollo de los caracteres
sensoriales, la generacion de polifenoles totales y el contenido de &cidos grasos de las
variedade€CN-51 e ICS-6 de cacao?

1.2.2. Problema especifico

¢, Cual ser&l mejor tratamiento de tostado para las dos variedades de cacao?

- ¢ Cuédl sera la composicion proximal, cantidad de polifenoles totales y el
contenido de acidos grasos que alcance mejor tratamiento de tostado para las
dos variedades de cacao?

- ¢ Se afectara la composicion quimica en el contenido de polifenoles y

composicién de acidos grasos con el tratamiento?

1.3. Justificacion tedrica de la investigacion

El nib de cacao es el grano de cacao fermentado, seco, tostado y pelado; es un producto
novedoso que esta empezando a tener acogida en nuestro pais, sobre el que no existen

estudios ni se han establecido los parametros fisicos, quimicos y sensoriales.

Se propiciara la comercializacion y el consumo de los nibs de cacao coeso tal
incorporados a otros productos para incrementar los beneficios para la salud del

consumidor.

Los nibs de cacao contienen una gran cantidad de antioxidantes y principios activos,
entre ellos los polifenoles, que son beneficiosos para la salud. Entre los polifenoles, los

flavonoides constituyen el grupo mas importante e incluyen mas de 5 000 compuestos



bien identificados (Gutiérrez, 2002). Todos poseen estructura de tres anillos consistentes
en dos centros arométicos (anillos A y B) y un heterociclo oxigenado central (anillo C) y
estan tipicamente conjugados a los azlcares, clasificandose en seis subgrupos:
flavonoides, flavonas, flavanonas, isoflavonas, antocianinas y catequinas (Gutiérrez,
2002).

Los flavonoides son los polifenoles mas abundantes en el cacao, se forman durante el
procesamiento del mismo. Las procianidinas formadas por la union de dos a seis
monomeros de epicatequina son las mas abundantes, mientras que las que contienen
entre dos y cinco mondmeros son las formas mas activas, probablemente debido a que la
forma monomérica se metaboliza muy rapidamentesyexcretada, mientras las
poliméricas mayores de seis unidades pueden tener dificultades para penetrar las

membranas celulares y son, por tanto, pobremente absorbidas (Gutiérrez, 2002).

Los precursores de aromas desarrollados durante la fermentacion interactian en el
proceso de tostado para producir el deseado sabor a chocolate (Sanchez, 2007); por ello,
el tostado es considerado como la operacion tecnoldégica mas importante en el

procesamiento de los granos de cacao (Zagiath 2015). El optimizar las condiciones

de tostado de cacao significa desenvolver al maximo el potencial aromatico de las

almendras (Larest al, 2012).

Padillaet al. (2000), Pérezt al. (2002), Alvarezet al. (2007) y Torrez-Morent al.
(2015)coincidenen que la manteca de cacao es la grasa mas importante usada en la
industria de la confiteria y del chocolate; ellos estudiaron las caracteristicas fisicas,
qguimicas y el contenido de acidos grasos, encontrando que entre los cultivos estudiados
existian diferencias estadisticamente significativas en la composicion proximal de las
almendras de cacao, en el indice de yodo y saponificacion de la manteca. La dantidad
acidos grasos saturados es mayor que la de insaturados, encontrandose como principales
fracciones el palmitico y el esteérico. El contenido de &cido oleico es mayor que el de

linoleico. El contenido de los acidos grasos influye en la dureza de la manteca de cacao.



1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Conocer el efecto de la temperatura y tiempo de tostado en el desarrollo de los
caracteres sensoriales y propiedades quimicas de los nibs de cacao (granos de

cacao tostados) de las variedades CCN-51 e ICS-6.

1.4.2. Objetivos especific os

- Evaluar el indice de fermentacion de los granos de cacao de las variedades
CCN-51 e ICS-6.

- Determinar la mejor temperatura y tiempo de tostado para la generacion de los
caracteres sensoriales de los nibs de cacao, para las variedades de cacao CCN-51
e ICS-6.

- Evaluar la composicién proximal de los granos y del mejor tratamiento térmico
de tostado de los nibs de cacao de las variedades CCN-51 e ICS-6.

- Determinar los polifenoles totales del mejor tratamiento térmico de tostado de
los nibs de cacao de las varieda@€$\-51 e ICS-6.

- Determinar la composicién de acidos grasos del mejor tratamiento térmico de

tostado de los nibs de cacao de las variedades CCN-51 e ICS-6.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Los granos de cacao son la materia prima basica en la elaboracion de chocolates y otros
productos de fabricacién de chocolateria. Uno de los procesos mas importantes es el de
someter a las almendras de cacao al tostado, el cual dependera del tipo de grano, el
tiempo de cosecha y la ubicacién, el tratamiento después de la cosecha y el tijoo de sa

deseado en el producto acabado (Zyzeleeicd, 2014).

El tostado de los granos de cacao es un paso esemsiaprocesamiento, dando lugar a
muchas transformaciones deseables. Por otro lado, provoca cambios valiosos en la
manteca de cacao. La influencia de las condiciones de tostado, es decir, la temperatura,
la humedad y la velocidad del flujo de aire de tostado influiran en la composicion de
acidos grasos, indice de perédxidos y el contenido de dienos conjugados y trienos en la
manteca de cacao. Generalmente, en la mayoria de los casos el tostado no dumento e

valor de peroxido (Zyzelewicet al., 2014).

Zyzelewiczet al. (2014) y Cros (2004) estudiaron la influencia de las condiciones de

tostado sobre la composicion de las grasas y los cambios oxidativos de la manteca de
cacao, los cuales dependeran de las condiciones de tostado, tipo de grano, tiempo y lugar
de cosecha (ubicacion geografica), en el tratamiento después de la cosecha y el tipo de

sabor deseado en el producto acabado.

Diaz (2012), en su investigacioBAndlisis de las caracteristicas organolépticas del

chocolate a partir de cacao CCN51 tratado enzimaticamente y tostado a diferentes



tHP SHUD Wce duz\&l criterio mas importante que define la calidad del grano de
cacao en los fabricantes de chocolate es el sabor, el cual es desarrollado esencialmente
en dos etapas de fundamental importancia: la fermentacion y el tostado. Los precursores
de aromas desarrollados durante la fermentacion interactian en el proceso de tostado
para producir el deseado sabor a chocolate, es por ello que el tostado es considerado
como la operacion tecnolégica mas importante en el procesamiento de los granos de
cacao, por lo que optimizar las condiciones de tostado significa desenvolver al maximo

el potencial aromatico de las almendras.

Las propiedades de los granos tostados dependeran principalmente de las variedades,
tiempos y temperaturas, asi como de la concentracion de compuestos volatiles, el sabor,
addez total y contenido de grasa. Segun Krysiak (2005), el contenido de grasa varia
debido a que las almendras rotas dejan escapar la manteca de cacao a través de las
células lesionadas disminuyendo el rendimiento productivo; en tanto que la acidez se ve
afectada por la reduccion de las concentraciones de acidos volatiles, como el acido
acético, pero no los acidos no volatiles, tales como el oxalico, citrico, &cido tartarico,

succinico y lactico (Ramli, 2006).

Las temperaturas y tiempos de tostado dependeran de la humedad con la que ingrese el
grano al tostador, esto se puede estimar por medio de una curva de tiempo de tostado, la
cual indica el tiempo que se debe tostar con relacién a la humedad inicial del cacao a una
temperatura determinada (Plaa, 2008).

El sabor a chocolate que se produce es el resultado de combinaciones de compuestos,
como las pirazinas, aldehidos, éteres, tiazoles, fenoles, cetonas, alcoholes, furanos y
esteres (Nazaruddiat al, 2006). Los compuestos mayormente formados durante el
tostado son las pirazinas a través de la reaccion ddaiMay la degradacion de

aminodcidos y azucares.

Las pirazinas, ademas de ser los compuestos mas formados, se ha sugerido que son la

causa mas importante del aroma a chocolate. Durante el tostado de 100g de almendras



de cacao, cerca de 1g de aminoacidos y azucares son consumidos via reaccién de
Maillard, pero solamente 142-698ug de pirazinas son formadas; sin embargo, el aroma

producido es extremadamente importgKtetheet al, 2013).

Segun Noor-Soffalinat al. (2009), durante el tostado la reaccion de Maillard, conocida
FRPR 3SDUGHDPLHQWkg® & page] inhovtahte B la formacién de los
pigmentos marrones y el aroma del cacao. Los azucares reductores son precursores del
sabor carbonilo, principalmente formados a través de la hidrdlisis de la sacarosa por la

accion de la invertasa y la hidrolisis enzimatica de las antocianinas.

2.2. Elcacao

El cacao es un arbol nativo de América tropical. Se estima que una poblacion de
Theobroma cacab. se extiende naturalmente a lo largo de la parte central, en el oeste y
norte de las Guayanas, en Amazonas y el sur de México. De estos lugares se dispersaron
los dos tipos principales de cacao, el criollo y el forastero (Unodoc, 2014).

El Peru presenta los mejores nichos ecolégicos desde ceja de selva intermedia a selva
baja. En estas zonas de vida se encuentran factores o condiciones bidticas y abiéticas
favorables para su desarrollo y crecimiento (Unodoc, 2014).

El cacao se ha cultivado en el sureste de México desde épocas prehispanicas, siendo los
olmecas (1500 a. C.) los primeros en domesticarlo y utilizarlo. Los olmecas lo heredaron

a los mayas (1000 a. C. a 1540 d. C.) y estos lo dieron a conocer a los aztecas (500 a
1500 d. C.). Los mayas y los aztecas utilizaron el grano de cacao en la preparacion de

bebidas y como moneda de intercambio (€oa., 2007).

La palabraFDFDR GHULYD GHO W pJuriten®@ Re id&sDdngudsXmafaly” S UR
azteca. Exactamente, segun el diccionario etimologico de Joan Casgoglitérmino
cacao se tomo del nadhuatl kakawa (radical de kakawatl) previa adaptacion fonética y

morfologica al sistema de la lengua espafiola gaé, 2007.
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El &rbol del cacao, clasificado por Linneo coribeobroma cacad.. (en latin,
literalmente,3FDFDR DOLPHQWR GH GLRVHV'  es @igin®@i®déDPLOLCLC
Sudamérica, concretamente de los valles del Amazonas y Orinoco (Rusconi,y Conti
2010).

El arbol de cacao es delicado y exigente, necesita de una temperatura constag@ de 24

°C, lluvias abundantes y regulares y suelo rico en potasio, nitrggeligo-elementos.

El arbol joven de cacao es particularmente sensible al sol y al viento, por lo tanto
necesita desarrollarse a la sombra dd BtV iUEROHV OODPDGRWesPDGUHYV
como: platano, carambola, algodonero y caucho, principalmente. Llega a medir cerca de

5m en tres afios y alcanza 8m a la edad de diez afios (Nosti, 1953).

Taxonomia del cacao

El cacao Theobroma cacahb.) tiene la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Dicotiledonea
Clase: Dilleniidae
Orden: Malvales

Familia: Malvaceae
Subfamilia: Sterculioideae
Geénero: Theobroma
Especie: Theobroma cacab.

En la literatura botanica actual se reconocen dos subespecies:
e Theobroma cacab. subesp. cacao: grupo criollo
e Theobroma cacab. sphaerocapunichev.): grupo forastero
(Doesteret al, 2012).
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2.2.1. Caracteristicas de las semillas de cacao

El fruto es una mazorca de forma alargada, de verde cambia a color rojo o amarillo
purpura y pesa aproximadamente 450g cuando esta madura, mide de 15 a 30cm de largo
por 7 a 12cm de ancho. La superficie de la mazorca es rugosa, por lo general se

caracteriza por teneinco surcos profundos a lo largo de la maaor

Las semillas son oblongas y varian de tamafio de acuerdo con el tipo de cacao, pudiendo
ser redondas en la parte mas larga, como el cacao tipo criollo, y otras aplanadas como el
caso de los forasteros. Poseen un recubrimiento externo llamado mucilago, cuya funcion

es proteger a los cotiledones, es dulce y permite la fermentacion de las semillas (Figura

1) (Beckett, 2009).

tallo

pencarpio

mesocarpio
endocarpio
semillas

puipa muclagmnosa

cascara

tegumentio 0 endospenmo

cotdedones

plumuta

rascilla

Figura 1.Mazorca y semillas de cacao
Fuente Codex Alimentario (2013)
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2.2.2. Variedades de cacao

Segun Beckett (2009), las tres grandes variedades que generan la produccién mundial de

cacao son: criollo, trinitarioy forastero (Figura 2). El factor variedad tiene relacion

directa con el tiempo requerido para la fermentacion, ademas de que influye en la

calidad de los derivados.

2221

2.2.2.2.

CRIOLLO TRINITARIO FORASTERO

Figura 2.Variedades de cacao
Fuente Unodoc (2014)

Cacao criollo o nativo

También denominado cacao genuino, bautizado asi por los espafioles al
llegar a México, es reconocido por su gran calidad y escaso contenido de
tanino, con mazorcas usualmente de forma alargada, con punta acentuada en
el extremo inferior. Este tipo de cacao requiere de dos a tres dias para
completar su fermentacion y es muy aromatico, por lo que se destina a la
fabricacion de chocolates mas finéstualmente se cultiva en América en
paises como Peru, Venezuela, Honduras, Colombia, Ecuador, Guatemala,
Trinidad, Bolivia, México, Granada y Nicaragua (Trogmtal., 2011).

Cacao trinitario

Entre las semillas de cacao hibrido destaca el trinitario. Como su nombre
sugiere, es originario de Trinidad y Tobago donde surgié como resultado de

un proceso de cruce entre el forastero y el criollo amazonico (Motamayor,
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2001). Asi heredo la robustez del cacao forastero y el delicado sabor del
cacao criollo; normalmente, también se usa mezclado con otras variedades,
aungue su calidad es mas proxima al forastero, presenta similares o0 mayores

concentraciones de polifenoles que las anteriores variedades.

Esta variedad de cacao se caracteriza porque al procesarse desarrolla un
sabor a chocolate bastante pronunciado, acompafado en algunos casos de

notas sensoriales afrutadas (Sukha, 2007).

Cacao forastero

El forastero es originario de la alta Amazonia, se trata de un cacao con el
porcentaje mas elevado de taninos. Proviene normalmente de Africa, donde

se han desarrollado muchos hibridos.

El grano tiene cascara gruesa, es resistente y poco aromatico. Para
neutralizar sus imperfecciones requiere de un intenso tueste, de donde
proceden el sabor y el aroma a quemado de la mayoria de los chocolates. Los
mejores productores tienen granos forasteros en sus mezclas para dar cuerpo
y amplitud al chocolate; pero la acidez, el equilibrio y la complejidad de los
mejores chocolates que se obtienen con esta variedad provienen de mezclas

de variedad criolla (Adomako y Adu-Ampomabh, 2003).

Dentro de la variedad del cacao trinitario y forastero se encuentran los
hibridos CCN-51 e ICS-6, objetos de la presente investigacién, cuyas

caracteristicas de cada una de ellas se muestran en los cuadros 1y 2.

CCN-51.- Hibrido de ICS-95 x IMC-67 obtenido por el Ingomero Castro en

1960, luego de numerosos ensayos por lograr una variedad productiva y resistente.

El hibrido obtenido lo plant6 en su finé& H R E U Rdtélizada en Naranjal, luego
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de seleccionar varios hibridos con las caracteristicas deseadas, procediendo luego a
clonar algunos de ellos a los que denominé con las siglas CCN-51, cuyo significado
es3&ROHFFLYQ &DV W3R car&rtersizds Béhsoriales son: sabor dulce,
acido, astringente y amargo medio, con sabor a cacao, floral medio y frutal nuez.
CCNb51 es considerado el clon mas productivo del murfBortal informativo E
cacaotero; Fajardo, 2013).

Cuadro 1. Caracteristicas generales del CCH4

DESCRIPTORES DE IDENTIDAD
- Genotipo / genealogia (IMC-67 x ICS-95) x
forastero desconocido
- Pais de origen Ecuador
- Aseccién / codigo BGC-015
A. DESCRIPTORES MORFOLOGICOS
Del fruto
- Color al estado inmaduro Rojo
- Forma bésica Oblonga
- Forma del apice Ligeramente atenuada
- Rugosidad Fuerte
- Constriccién basal Ligera
- Grosor de la casc: Intermedio
- Separacion de un Intermedia
- Profundidad de los Profunda
De la semilla
- Forma en seccion longitl Eliptica
- Forma en seccion transversal Intermedia
- Color del cotiled6n Morado
B. DESCRIPTORES AGRONOMICOS
De productividad
- Tamafo del fruto Muy grande
- N° de semillas por fruto 44
- Tamafo de semilla Intermedio
- Peso seco de semilla 1,49
- Indice de mazorca 16
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- Rendimiento 2,760 kg/ha (937-2,81
kg/ha)
- Compatibilidad Autocompatible
De sanidad
Reaccion a enfermedades
- Pudricion parda Susceptible
- Escoba de bruja Moderadamente
resistente
- Moniliasis Moderadamente
susceptible

C. DESCRIPTORES INDUSTRIALES

- Contenido de grasa 54%

Dulzura (media); acide
| (media); astringenci
media); amargor d
_almendra (medio) y fruta

A
ACi (media);
{ i i (media

amargor (medio); flora
(ausente); frutal (bajo);

nuez (ausente).

Tiene una nota de corte
pronunciada y notabl
intensidad de chocolate.

- Sabores basicos y especifi

Fuente Garcia (2012).

ICS-6.- Esun trinitario, de Trinidad y Tobago, caracterizado por su sabor dulce y acidez

media, astringencia baja, frutal almendra medio y amargor y floral bajo (Garcia, 2012).



Cuadro 2. Caracteristicas generales del ICS-6

D. DESCRIPTORES DE IDENTIDAD

- Genotipo / genealogia Trinitario
- Pais de origen Trinidad y Tobago
- Aseccion / codigo BGC-001

E. DESCRIPTORES MORFOLOGICOS
Del fruto

- Color al estado inmaduro Verde

- Forma bésica - Eliptica

- Forma del apice Apezonada

- Rugosidad ] Ligera

- Constriccién basal f" ¥ Ligera

- Grosor de la cascarat ' "% - Yk intermedio

- Separacion de un p&;.dé 0 nos 8~ Yhintermedia

- Profundidad de los éﬁrcqs 4 %) Wntermedia
De la semilla & S

|- 3
- Forma en seccién Ion@\tydr@gl .+ | Eliptica

- Forma en seccion transversak | Aplanada
- Color del cotiled6n Morado
F. DESCRIPTORES AGRONOMICOS

De productividad
- Tamafio del fruto Intermedio
- N° de semillas por fruto 39

- Tamafo de semilla
- Peso seco de semi
- Indice de mazorca
- Rendimiento /ha (937-2,812 k¢

- Compatibilidad

De sanidad
Reaccién a enferme
- Pudricion parda Susceptible
- Escoba de bruja Moderadamente
resistente
- Moniliasis Moderadamente
susceptible
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G. DESCRIPTORES INDUSTRIALES

- Contenido de grasa 54%
- Sabores bésicos y especificos de Dulzura (media); acide
pulpa (media); astringenci

(baja); amargor  d¢
almendra (baja); flora
(bajo) y frutal (medio).

Fuente Garcia (2012).

2.2.3. Composicién quimica - nutricional del cacao y beneficios a la salud

La composicion quimica de los granos de cacao depende de varios factores, entre los que
se pueden citar: tipo de cacao, origen geogréfico, grado de madurez, calidad de la
fermentacion y secado. Los principales constituyentes quimicos del cacao son: agua,
grasa, compuestos fendlicos, materia nitrogenada (proteinas y purinas), almidon y otros
carbohidratos (Wakao, 2002).

La calidad en el cacao se manifiesta a través de caracteristicas fisicas (tamafio, peso,
grosor de la cascara), quimicas (contenido de grasa, polifenoles, etc.) y sensoriales

vinculadas con el sabor y el aroma (Regfes., 2004).

El perfil aromatico del cacao depende de la composicion bioquimica de las almendras,
las que se determinan por factores ambientales, genéticos, manejo post cosecha,

torrefaccion, entre otros (Cros, 2004).

La calidad fisica se refiere a la forma como los paises compradores clasifican las

almendras de cacao por su apariencia, humedad, contenido de materiales extrafos,
moho, insectos y otros. Existen caracteristicas afectadas por el ambiente durante el
desarrollo de la mazorca; por ejemplo, la deficiencia de agua y nutrientes impide que las

semillas alcancen su tamafio normal. De alli que el indice de semilla sea mas alto al final
del periodo lluvioso por las mejores condiciones para el desarrollo de las almendras

(Cros, 2004).
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El contenido de grasa cruda oscila entre 51,75 y 56g&9ptomedio, dependiendo del
tamafio del grano y el proceso de beneficio, considerados los factores mas directos en las
variaciones del contenido graso en granos de cacao (Cross, 1997). En el cacao tostado se
reportan valores de grasa entre 48 y 52% (Wakao, 2002). La materia grasa del chocolate
es la manteca de cacao, que esta constituida por los 4cidos grasos (esteérico, palmitico,
oleico y en menor cantidad, otros como los poliinsaturados y los de cadena corta, cuya

composicion es tipica de las diferentes almendras de cacao (€insigri999).

El consumo de cacao y de chocolate, en su inicio, se asocié como beneficioso para la
salud por sus apodgetales como mayor fortaleza, vigor sexual, resistencia al trabajo
duro, a bajas temperaturas y muchos otros beneficios, aunque sin un fundamento
cientifico probado (Dillingeret al, 2000); sin embargo, los adelantos tecnoldgicos
permitieron la deteccion, cuantificacion, el andlisis de las propiedades quimicas y
biolégicas de sustancias beneficiosas a la salud como: los polifenoles (catequinas,
epicatequina y la quercetina) presentes en el cacao y en el chocolate oscuro, logrando un
producto que reduce riesgos de tipo cardiovascular (Arts y Hollman, 2005gDahg

2006). El perfil lipidico de los acidos grasos mas comunes en la manteca de cacao
formada por &cido oleico que tiene efectos hipocolesterolémicos, acido esteérico con
efecto neutro, y el acido palmitico aumenta los niveles de colesterol plasmatico, por lo
gue el consumo de chocolate posee efecto neutro en los niveles de colesterol plasmatico,
como efecto de compensacion de los tres acidos grasos. Yu),(X985Etherton

(1993, Kris-Etherton (1994) y Sesset al (2003) aseguran que contribuye a la
disminucién del colesterol LDL, disminucion de la presion y en la relajaciéon de los
vasos sanguineos, por lo que mejora las condiciones de coagulaciansaegre
(Gutiérrez, 2002).

2.2.4. Componentes del cacao y su influencia en el desarrollo de
atributos sensoriales

Los polifenoles de la semilla del cacao estan almacenados en células distribuidas en
grupos a través de los cotiledones, los cuales son considerados responsables en gran

parte por la astringencia y amargor (Calderdn, 2002). Participan activamente en las
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modificaciones bioquimicas en el interior de las almendras durante la fermentacién. Una
de ellas, la oxidacion enzimatica, provoca la disminucion del contenido de polifenoles
(Calderdn, 2002) a través de la hidrélisis de las antocianinas y la polimerizacion de los
monomeros y oligdmeros de flavonoides, transformandolos en compuestos insolubles.
Como resultado, disminuyda astringencia y amargor (Cros, 2004) influyendo
positivamente sobre la calidad sensorial del cacao. Si la fermentacidn es bien llevada, la
concentracion de polifenoles totales en los granos de cacao se reduce 40% o0 mas
(INIAP, 2007).

En la Figura 3 se pueden observar los compuestos polifendlicos que se encuentran en las

almendras de cacao.

(%)de compuestos polifendlicos en la (%) de compuestos
Compuesto
célula almacenadora polifendkcos en los cotiledones

Catequina " 250 30
Proantocianidina 210 25
Polimeros de Proantodanidina 17,5 2,1
Antoclaninas : 3.0 04
Fenoles totales 66,5 80
feobromina > 14,0 1,7

Cafeina 0.5 0,1
Azlcareslibres : 1,6

Polisaciridos . 30 -

Otros 14,4

Figura 3.Compuestos fendlicos de la almendra de caca
Fuente Yader (2012)

El contenido de acidos organicos aporta a la acidez el perfil sensorial del cacao, varia
entre el 1,2 y 1,6%. Algunos, entre ellos el acético, citrico y oxalico, se forman durante
la fermentacién (Armijos, 2002). En los cotiledones el pH desciende desde
aproximadamente 6,5 en almendras frescas, al momento de colocarse la masa en los
cajones de fermentacion y hasta valores dentro del rango de 5,0 a 5,5 en almendras ya
fermentadas (INIAP, 2007).
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La teobromina y la cafeina pertenecen a la familia de las purinas y representan mas del
99% de los alcaloides presentes en el cacao (Wakao, 2002). Durante la fermentacion, el
contenido de teobromina y cafeina se reducen entre el 20 y 30%, contribuyendo en el
descenso @ nivel de amargor de los granos (Braudeau, 1970). Un estudio conducido
por Wakao (2002) también demostr6 que los contenidos de teobromina y cafeina
disminuyen a medida que avanza la fermentacion, en proporciones que varian entre el 15
y 24%.

2.2.5. Produccién y comercio de los granos del cacao

La produccién del cacao se localiza entre 20° norte y 20° al sur y norte de la linea
ecuatorial y es realizada principalmente por los pequefios productores, quienes
comercializaron alrededor de 3,9 millones de toneladas métricas entre 2010 y 2011
(ICCO, 201).

Los principales paises exportadores del grano de cacao para el 2011 fueron: Costa de
Marfil (29%), Ghana (19%) e Indonesia (11%). En el 2011, el Pera evidencié un
importante crecimiento en las exportaciones de grano de cacao y derivados alcanzando

un valor de US$ 104,3 millones.

La comercializacion internacional requiere cacao con indice de semilla arriba de 1g. El
indice promedio de semilla para el cacao ecuatoriano es de 1,26g el de Ghana,
considerado el referente mundial para la calidad, particularmente fisica, en el mejor de
los casos llega a 1,15g (Amores, 2009), mientras que el peruano en promedio supera a

este ultimo.

Las principales zonas de produccion en el Peru durante el 2012 fueron: San Martin (21
mil tm), Cusco (10 mitm), Ayacucho (6 mitm), Junin (8 mikm), Amazonas (4 miim)
y Huanuco (2 mitm). Durante el 2010 y el 2011, en San Martin y Cusco se concentré el

60% del volumen de produccién nacional; no obstante, los rendimientos mas altos en
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tm/ha lo presentan las regiones de San Martin y Ucayali (Minagri, 2&ta Figura 4

se muestran las principales zonas productivas del Peru.

Los principales destinos de las exportaciones de cacao en grano para ese afio fueron
Bélgica (23%), Colombia (21%), Italia (15%), Holanda (15%) y EEUU (9%). (Minagri,
2014).

Figura 4. Zonas de mayor produccion de cacao del Peru
Fuente Garcia (2012)

2.3. Procesamiento pos cosecha del cacao

2.3.1 Quiebre de la mazorca

Es una practica que consiste en quebrar o abrir la mazorca en dos partgyqEréas
almendras. El quiebre se puede hacer con un machete corto y sin filo, con un mazo o con

XQ JROSH SURFXUDQGR QR G D alnizaDsD cylidad ({@e@ddza,J U D Q R
2013).
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2.3.2. Fermentacion

La fermentacién es basicamente un proceso espontaneo de caracter biogquimico que se
caracteriza por la sucesidn progresiva de microorganismos (especies de hongos

filamentosos, levaduras, bacterias acidas lacticas y bacterias acidas acéticas) entre la
masa de semillas en fermentacion, estos microorganismos son activados por el cambio
de temperatura entre la masa en fermentacion, proceso que dura un minimo de tres dias
y un maximo de siete dias, tiempo durante el cual los polifenoles se oxidan bajando su

concentraciéon inicial y provocando cambios en el color de la semilla (anexo 2),

relacionados con cambios en la concentracion inicial de antocianinast @lii,2009).

Los microorganismos encontrados en las semillas en fermentacion son, con frecuencia,
levaduras del géner®accharomycesp., particularmenteés. cerevisaeCandida krusei
Kloeckera apiculataPichia fermentansHansenula anomalg Schizo-saccharomyces
pombe que provienen del medio ambiente circundante. Aunque ya se ha realizado la
fermentacion controlada, inoculando otras especies como las bacterias &cido lacticas (
lactisy L. plantarun) y bacterias acéticag\¢etobacter aceti & Gluconobacter oxydans

con similares resultados (Sato y Sakiyama, 2011).

El proceso de fermentacion pasa por dos etapas: una anaerébica y otra aerébica. En la
etapa anaerdbica actdan microorganismos como las levaBaaharomycesp.,
Kloeckera spp., Saccharomycopsispp., Kluyveromyces marxianud orulopsis spp.,

entre otras; estas atacan la pulpa hidrolizando carbohidratos y proteinas para convertirlos
en etanol, diéxido de carbono y péptidos de bajo peso molecular. En la segunda etapa, la
remocion del grano favorece la actividad de bacterias aerdbicas: bacterias acido lacticas,
como Lactobacilosspp., Leuconostocspp., Pediococcusspp., y acido acéticas, como
Acetobacterspp. yGluconobacter oxydang&stas ultimas convierten el etanol en acido
acético, que penetra al cotiledon y causa la muerte del grano; ademas, se inician las
reacciones enzimaticas que favorecen la formacion de péptidos de bajo peso molecular,
aminoacidos libres y la oxidacion de los polifenoles, dichas reacciones son controladas
principalmente por los cambios de temperatura y pH 3,8-4,0. Desde el punto de vista

fisico, se producen cambios como el hinchamiento del grano por penetracion de liquidos
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como el agua, etanol y el acido acético, esto garantiza al cacao una apariencia de

farrugamientdy de grietas o estrias internas (Pingbal, 2008).

Las sustancias generadas y la temperatura producida a partir de la fermentacion, en
términos generales, proporcionan a los granos unas caracteristicas que corresponden a
las condiciones de calidad, que se examina a la hora de la venta del producto. Una
adecuada fermentacién origina un cacao que al ser convertido en chocolate, sea
agradable al paladar y al olfato; por el contrario, una mala fermentacion o ausencia de
ella influyen negativamente sobre la calidad sensorial, limitando seriamente la expresion

de los diferentes compuestos que forman el aroma del cacao é€amao08).

2.3.2.1 Métodos de fermentacion

El sistema de fermentacion del cacao varia de acuerdo con el volumen de produccion de
la plantacion. Existen varios tipos de instalaciones para fermentar (Ramos, 2004;
Gutiérrez, 1988; Moreno y Sanchez, 1989; Aréwlal, 2004), los que se describen a

continuacion.

Cajones de madera a un nivel

Los cajones se construyen con tablones de maderas finas, preferiblemente blancas,
resistentes a la humedad, tales como el cedro, nogal, etc., que no desprendan
sustancias extrafias, taninos, por ejemplo, que interfieran con la calidad final del
cacao. Deben descansar sobre patas o largueros separados del suelo a uea altura d
0,2m. Las dimensiones varian de acuerdo con la produccion y pueden ser de 0,60 x
0,60 x 0,60m 0 1,0 x 1,0 x 1,0m (Jiménea03).

Cajones de madera tipo escalera
Este sistema se forma con varias series de tres cajones de madera, colocados a
diferentes niveles, como formando una escalera. El cacao recién cosechado se

coloca en el cajon superior y durante la primera remocion (a las 24 horas), la masa
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se vierte en el cajon inmediatamente inferior. Luego de transcurrido igual tiempo
la masa se vierte en el Ultimo cajon. Este procedimiento propicia la aireacion de la
masa, condicion que es de gran importancia para el normal desarrollo del proceso

fermentativo (Jiménez, 2003).

Fermentacion en montén

Se hace un tendido de hojas de platano sobre tablas de madera o un piso de cafia
para amontonar alli las almendras frescas. Luego, estas se cubren con el mismo
tipo de hojas para que comience la fermentacion. Los montones se tapan
adicionalmente con sacos de yute para reducir la pérdida de calor (Jiméngz, 2003

Fermentacion en sacos

Una préactica comun del productor es llenar sacos con cacao fresco para luego
dejarlos colgando con el fin de facilitar el escurrimiento. Alternativamente,
acostumbra amontonar los sacos en el piso por un periodo de cinco a siete dias, 0
los que sean necesarios, segun el tipo de cacao. De cuando en cuando mueve la
masa dentro de los sacos para promover la aireacion y completar la fermentacion.
Si el método no se maneja bien da lugar a un alto porcentaje de almendras tipo
violeta y pizarra, afectandose seriamente la calidad sensorial del cacao (Jiménez,
2003).

Micro fermentaciones

Es un sistema util para fermentar pequefias cantidades de masa de cacaodresco. H
sido adaptado para pruebas de investigacion acerca del proceso fermentativo. Se
utilizan muestras de cacao hasta de 4kg, colocando la masa en pequefios sacos de
tela con mallas de 45cm de largo por 25cm de ancho. La masa queda holgada
dentro de la malla para facilitar la eliminacion natural del mucilago y la remocion

de las almendras cuando sea necesario (Jiménez, 2003).
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Los pequefos sacos se ubican en el interior de una gran masa fermentante,
preferiblemente mas de 100kg, para simular las condiciones y reacciones normales

del proceso de fermentacion (Jiménez, 2003).

2.3.2.2. Tiempo de fermentacion

El cacao de la variedad nacional necesita un tiempo de fermentacion mas prolongado
que el cacao criollo, que usualmente se fermenta por tres dias. Los cacaos de tipo
forastero se fermentan por cinco a siete dias (Braudeau, 1970; Moreno y Sanchez, 1989;
Ramos, 2004). El tiempo de fermentacion esta relacionado con la cantidad de pulpa y
concentracién de polifenoles en las almendras, segun el genotipo de que se trate. Por lo
general, mientras el color de los cotiledones es més violeta-oscuro, el tiempo de

fermentacion se prolonga més. La intensidad de la coloracion depende a su vez de la
concentracién de antocianina, pigmento que es parte de la carga total de polifenoles que
contiene el cacao. Los cacaos criollos tienen menos antocianina y en general polifenoles,

por eso fermentan més rapido (Jiménez, 2003).

2.3.2.3. Temperatura en la fermentacion

Durante los primeros dias de fermentacion la temperatura de la masa varia entre 45 y 50
°C, una variacion normal dentro de este proceso. Luego empieza a descender lentamente
para volver a subir a 48 y 50 °C, después de la primera remocion de la masa. En el
interior de la almendra el embrién muere cuando la temperatura llega a 45 °C, marcando
el inicio de los cambios bioquimicos que conduciran a la formacion de los precursores

del sabor y aroma a chocolate (Wood, 1983; Enriquez, 2004).

Las temperaturas mas altas se producen en la capa superior de la masa entre el segundo
y tercer dia, a partir del inicio de la fermentacién (Semiglia, 1979). Esta afirmacion es
corroborada por Saltos (2005), quien logré establecer una diferencia de 6 °C entre la
temperatura de la capa superior de la masa fermentante y la de la capa inmediatamente

inferior. Las condiciones climaticas particulares durante el afio, asi como el genotipo,
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ejercen un papel importante en la fermentacion y el secado. En zonas de clima caliente
la fermentacion tarda menos que en otras de temperaturas moderadas. Como es de
esperarse, tales condiciones influyamla calidad final del producto (Braudeau, 1970;
Moreno y Sanchez, 1989).

2.3.3. Secado

El secado de las almendras de cacao es una etapa que requiere mucha atencion y cuidado
para garantizar la calidad final del producto. El objetivo principal es que las almendras
terminen de desarrollar el sabor a chocolate y eliminar el exceso de humedad de las
almendras, aproximadamente de 55 8%- asegurando su posterior almacenaje y

comercializacionRatillo et al, 2005).

Durante este proceso cambian los colores de las almendras apareciendo el color marrén
o pardo, tipico del cacao fermentado y secado correctamente. El secado puede ser
natural (exposicion directa al sol o en sombra) o artificial (empleando calor). Se
recomienda el secado natural porque permite eliminar acidez volatil, secar lentamente y
desarrollar satisfactoriamente los cambios para lograr un buen sabor y aroma (&togales
al., 2006).

El secado artificial es de mayor rapidez y aplicable en zonas de alta precipitacion donde
el secado al sol se obstaculiza constantemente. Sin embargo, su uso se limita porque

requieren cantidades significativas de almendras para ser rentable (2aabufi010).

2.4. Transformacion del cacao

2.4.1. Limpiezay seleccion de granos

Terminado el secado es conveniente limpiarlo de impurezas a fin de obtener un producto
de mejor valor comercial. De acuerdo con los parametros de calidad del grano del cacao
exigidos por la Unidn Europea, que son los que por lo general se toman como referencia

en el comercio internacional del cacao, el tamafio minimo permitido por grano es de un
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gramo. Por esta razén es importante realizar una adecuada seleccion del geaao de ¢
utilizando zarandas de mallas con medidas de orificiocd®, Ique permita pasar los

granos mas pequefios y retener los de mayor calibre (INIAP, 2003).

2.4.2. Tostado

El tostado es una operacion muy importante en el procesado del cacao, ya que determina
en gran medida el color, aroma y sabor de los derivados del cacao. Durante el tostado el
color del cacao sufre pardeamiento adicional al observado durante las etapas previas de
fermentacion y secado. En este pardeamiento participan mdultiples reacciones, como
oxidaciones y polimerizaciones de polifenoles, degradacién de proteinas y reacciones de
Maillard. En cambio, en el aroma y sabor tienen especial influencia las diferentes
temperaturas y tiempos a los que se somete la semilla durante el tostadoe{R&mli

2006).

Para el tostado de la semilla de cacao existen dos alternativas: el tostado convencional y
el pre-tostado. El tostado convencional consiste en tostar las semillas aun con cascara en
hornos industriales a temperaturas comprendidas entre 100 y 150 °C durante 15 o 45

minutos, respectivamente. En cambio, el pre-tostado, como su nombre lo indica, consiste

en someter a las semillas a un tratamiento térmico previo a temperaturas inferiores a 100
°C por cortos periodos de tiempo (15 minutos) para desprender la cascara de la semilla 'y
posteriormente someterla de manera directa a otros niveles de temperatura u otros

procesos (Ramkt al, 2006).

La seleccion del método de tostado es importante, ya qué seralcanzan indicadores

clave del proceso, tales como bajar la cuenta bacteriana, facilitar el descascarado y
mejorar el color (Anon, 1995§0n temperaturas de entre 110 y 150 °C se favorece el
desarrollo de los componentes del color, aroma y sabor, que se inicia durante la
fermentacion. En la industria, el método mas empleado es el tostado convencional bajo

el sistema convectivo, que realiza el tueste de la semilla con cascacacuatation o
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transmision de aire caliente a temperaturas que oscilan entre 130 y 150 °C por 15y 45

minutos (Nebesny y Rutkowski, 1998).

El tostado se realiza con tres propdsitos: disminuir la humedad de los granos de 7-8 a
2,5%; eliminar compuestos volatiles no deseados (por ejemplo, acido acético) y generar
nuevos compuestos volatiles (aroma de origen térmico). Los precursores formados
durante la fermentacién y el secado son los que participan en la formacién de este aroma
térmico. Las principales reacciones quimicas que desarrollan durante el tostado son: las
reacciones de Maillard, caramelizacion de azlcares, degradacion de proteinas y la
sintesis de compuestos azufrados (reacciones menores). Las reacciones de Maillard en el
grano de cacao ocurren entre los azucares reductores (glucosa y fructosa) y aminoacidos
libres o péptidos de cadena corta. Mediante estas reacciones se producen componentes
especificos del aroma y sabor del cacao, tales como éteres, fenoles, acidos, ésteres,
aldehidos, cetonas, pirazinas, pirroles, entre otros, que contribuyen en notas aromaticas a
frutal, floral, nuez, almendra, caramelo, malta y chocolate, que le otorgan agradable

impresion sensorial (Nebesny y Rutkowski, 1998).

Las condiciones de tostado deben ser las adecuadas a la variedad de cacao, ya que las
altas temperaturas y tiempo prolongado de tostado eliminan las espedds

aromaticas de los cacaos finos de aroma (Cros, 2004).

2.4.3. Descascarillado de los granos tostados

En este punto, mediante maquinas se retirgdacarilla’ que lo recubre, no deseada en
la fabricaciébn de chocolate, donde el interior del grano ya partido o nib de cacao

continda el proceso de fabricacion (Braudeau, 1970).

2.4.4. Almacenaje de los granos tostados

Las almendras de cacao se almacenan fermentadas y secas, son higroscopicas (absorben
vapor de agua) y su contenido de humedad puede aumentar sobre el 7% en condiciones

de almacenamiento inadecuadas, con el consiguiente desarrollo de hongos e insectos que
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destruyen los cotiledones pues viven de ellos. Ademas, causan el incremento de acidos
grasos libres que representan un importante problema de calidad para los fabricantes de
chocolates. La presencia de micotoxinas, debido a la contaminacion fungosa, es otro
problema que afecta la calidad del cacao. Estas caracteristicas y riesgos demandan que
para el almacenamiento del cacao se les destine un lugar exclusivo, cerrado, limpio y
ventilado. Hay que evitar el almacenamiento junto con otros productos vegetales o
minerales. En condiciones tropicales el cacao no debe permanecer almacenado por mas

de tres meses (Braudeau, 1970).

2.4.5. Evaluacion sensorial del cacao

'HIXVWDU XQ DOLPHQWR R 3FDWDUOR’™ VLJQLILFD SURE
calidad sensorial. La palabcata de origen griego, es sinénimo de prueba, con la que el
degustador (persona seleccionada) valora sensorialmente un alimento a través del gusto,

color, textura, etc., comparando con modelos establecidos (Seinehd 999).

La evaluacién sensorial es importante para la industria de alimentos, para los
profesionales encargados de la estandarizacion de procesos y productos y para los
encargados de la produccion y promocién de los productos alimenticios, ya que deben
conocer la metodologia apropiada que les permita evaluar los alimentos haciéndolos
competitivos en el mercado. La evaluacion sensorial surge como disciplina para medir la
calidad de los alimentos, conocer la opinion y mejorar la aceptacion de los productos por
parte del consumidor. Ademas, la evaluaciéon sensorial no solamente se tiene en cuenta
para el mejoramiento y optimizacién de los productos alimenticios existentes, sino
también para realizar investigaciones en la elaboracibn e innovacion de nuevos
productos, en el aseguramiento de la calidad y su promocion y Vemskéting).
(Sanchcet al, 1999).

Este dltimo punto es primordial, ya que se piensa desde un comienzo en el impacto que
puede generar el producto en el consumidor final, es importante tener en cuenta la

opinion del consumidor desde el momento de la etapa del disefio del producto, para asi
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determinar las especificaciones de acuerdo con las expectativas y necesidades del
mercado y, por consiguiente, del consumidor (Hernandez, 2002).

La evaluacion sensorial como método utiliza panelistas previamente entrenados para
medir, analizar e interpretar las reacciones de los sentidos (vista, olfato y gusto) frente a
las caracteristicas de los alimentos. En el caso del cacao, se requieren procesos bien
llevados de fermentacidon y secado para construir la calidad, tanto en la dimension fisica
como la sensorial, ambas importantes para la comercializacion del cacao. El cacao
cosechado durante la época lluviosa logra mayores indices de fermentacion que en la
época seca, con un mayor potencial para producir perfiles sensoriales apreciados por la
industria. Las cualidades sensoriales del cacao se desarrollan y expresan normalmente
con periodos de fermentacion y secado que son estandarizados para zonas Yy tipos de
cacao, con basen estudios previos (Braudeau, 1970). Los precursores del sabor que se
forman durante la fermentacion se recombinan durante el tostado de las almendras para

expresar el aroma tipico del cacao y chocolate (Cros, 2004).

El juez de andlisis descriptivos o discriminativos complejos esta en capacidad de
evaluar pruebas que involucren escalas de procedimientos de calificacion de cierta
complejidad; jurados que por lo general estan compuestos de 3 a 10, de 7 a 15y de 4
a 8 miembros, segun el IFT (1981) y Larmond (1977).

Las condiciones de torrefaccién o tostado se calibran y aplican segun el tipo de cacao
gue se procesa. El tostado prolongado con alta temperatura, por ejemplo 140-150 °C,
elimina las especificidades aromaticas de los cacaos finpsy el contrario, favorec

el desarrollo de aromas de naturaleza térmica, con base en la presencia de azUcares
reductores (glucosa y fructuosa), que son también compuestos precursores del sabor,
junto con otros como los aminoacidos y péptidos (Rohan, 1964). Si la temperatura de
tostado es alta por mucho tiempo, las almendras terminan por quemarse. El sabor a

guemado ocurre cuando ya no existe fructuosa en el grano (Cros, 2004; Ramjos, 2004
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Sabores como amargor, astringencia, acidez, azucarado, se perciben en las almendras de
cacao por la presencia de compuestos no volatiles como alcaloides, polifenoles, etc. La
astringencia de las almendras disminuye a medida que avanza la maduracion de las
mazorcas, aparentemente por la condensacion de los polifenoles (Calderon, 2002; Cros,
2004). Esa es la razon por la que hay que evitar la cosecha de mazorcas pintonas, o que
aun no han terminado de madurar, ya que afecta la calidad final del producto

fermentado.

Segun Sancheet al (1999), en el licor de cacao preparado para degustacion se
identifican tres grupos de sabores (basicos, especificos y adquiridos) como se muestra en

la Figura 5 y se describe a continuacion:

Sabores bésicos:

Acidez describe licores con sabor &cido; expresan la presencia de acidos volatiles y no
volatiles; se percibe en toda la lengua. Referencias: frutas citricas, vinagre.

Amargor: describe un sabor fuerte y amargo, en respuesta a una falta de fermentacion.
Referencia: café, cerveza, toronja.

Astringencia: describe un sabor fuerte también por falta de fermentacion; se expresa
como sequedad en la boca producto de la precipitacion de las proteinas en la saliva; va
acompafada de incremento en la salivacion; se percibe en toda la boca, lengua, garganta
y hasta en los dientes. Referencia: cacao no fermentado, mango verde, hojas de platano,
carambola pintona.

Dulce: se percibe sensacién dulzaina.

Sabores (aromas) especificos:

Cacaa describe el sabor tipico de granos de cacao bien fermentados, secos, tostados y
libres de defectos. Referencia: barras de chocolate negro, cacao fermentado y tostado.
Floral: describe aroma de flores, con tonos perfumados. Referencia: lilas, violetas,

flores de citricos.
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Frutal: describe el sabor y aroma a fruta madura, combinado con notas dulzainas
agradables. Referencia: cualquier fruta seca madura, fruta citrica madura y seca; ciruelas
pasas.

Nuez: describe el sabor y aroma de almendras y nuez.

Sabores adquiridos (normalmente defectos):

Moho: describe licores o pasta de cacao con sabor mohoso por sobrefermentacion de las
almendras o por un secado incorrecto que favorece la proliferacion de hongos.
Referencia: sabor a pan viejo, musgo, olor a bosque.

Quimico: describe licores o pasta de cacao contaminado por combustible, plaguicidas,
desinfectantes y otros productos.

Verde/crudo: describe caracteristicas sensoriales que demuestran la insuficiencia de
fermentacion, o tostado incompleto.

Humo: describe licores y pasta de cacao contaminados por humo de madera, usualmente
por el uso de practicas de secado artificial. Referencia: humo de madera, notas fendlicas,
jamon.

Metalico: describe licores o pasta de cacao en los que se perciben notas metdlicas;
origen poco conocido; una de las fuentes podria ser genética (INIAP, 2009).

Color | Brillo | Tamafo | Forma Hapresion
visual
Sustancias aromaticas volatiles | 10"
Oido
Acido | Dulce |Salado| Amargo | Umami Lengua
Astringente [ Ardiente | Refrescante | Caliente
Cavidad

Movimientos musculares y articulares bucal

sensorial®

Consistencia o textura

Ruido

Figura 5.Sensograma
Fuente Sanchcet al (1999)
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion
La investigacion es de tipo experimental, analitica, prospectiva y transversal con la que

se busco determinar el efecto témperatura y tiempo de tostado para el desarrollo de
los caracteres sensoriales y propiedades quimicas de los nibs de cacao de las variedades
CCN-51 e ICS-6 Theobroma cacah.).

Disefio experimental.- El presente trabajo experimental estd basado en un disefio en
bloques completamente al azar (DBCA), (Cuadro 3) con dos repeticiones, donde los

tratamientos fueron temperatura y tiempo de tostado para las variedades CCN-51 e ICS-
6. Los tratamientos fueron analizados estadisticamente con las pruebas no paramétricas

de Wilcoxon y Friedman.

Cuadro 3 Disefio experimental (DBCA)

Blogues T=120°C T=130°C F

T=120°C T=130°C } =50
} =50 } =50

CCN-51 T=120°C T=130°C } =40
} =40 } =40

T=120°C T=130°C } =50
} =50 } =50

ICS-6 T=120°C T=130°C } =40
} =40 } =40

T=120°C T=130°C F
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3.2. Unidad de anélisis

Para el estudio se utilizaron las almendras de cacao fermentadas y secas de las
variedades (CCN-51 e ICS-6) mas representativas del distrito de Uchiza, provincia de

Tocache, departamento de San Martin, Perd. Dichas almendras se extrajeron al azar de
una poblacion de granos de cacao y fueron sometidas a tratamientos de tostado
frecuentemente empleadas en la industria a fin de evaluar su efecto en los caracteres
sensoriales y propiedades quimicas para determinar la mejor combinacién de parametros

(variedad, temperatura y tiempo de tosjado

En el Cuadro 4 se observa la operacionalizacion de variables para el tratamiento térmico
de las variedades CCN-51 e ICS-6.
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Cuadro 4. Operacionalizacion de variables para el tostado de las dos variedades de

cacao

Variables Referencia Dimensiones Indicador Escala de medicion
Caracteres Descripcion de/ Evaluacién Atributos positivos:| 0-5 = bajo
sensoriales del | caracteres qu¢ sensorial Sabor a cacao, citricd 6- 8 = medio
cacao tostado quieren evaluarse frutal, floral, nuez. 8-10=alto
(Variable de manera Atributos negativos:
dependiente) cualitativa y Acidez acética, lactica

cuantitativa butirica, crudo,

astringencia, amargor
aroma negativo

Determinacion de
Las diferentes la mejor Tostado Temperatura y tiempo | 120y 130 °C
temperaturas y | temperatura y CCN-51 40 y 50 min
tiempos de tiempo de tostadc
tostado paralas| para cada una d
dos variedades | las variedades Tostado Temperatura y tiempo | 120y 130 °C
estudiadas estudiadas ICS-6 40 y 50 min
(Variable
independiente)

Determinacion de Cantidad de agua pc

humedad (AOAC. Humedad (NT-| % de humedad cada 100g de nibs d

Andlisis
proximal
(Variable
dependiente)

Contenido de
polifenoles
totales (Variable
dependiente)

Perfil de acidos
grasos (Variable
dependiente)

931.04 2012)
Grasa (AOAC.
9615 2012)
Proteinas (AOAC,
970.02 2012)
cenizas (AOAC.
972.15 2012)
carbohidratos (pol
diferencia de 100)

Contenido de
polifenoles en los
nibs de cacao.
Método Folin-
Ciocalteu

Contenido de
acidos grasodSO
12966-1:2014
(AOAC 920.75)

ISO-2291: 2006)

Grasa

Proteinas

Carbohidratos

Cenizas

Polifenélicos
totales

Acidos grasos:
saturados,
monoinsaturados Y
poliinsaturados

% de grasa

% de proteinas

% de carbohidratos

% de cenizas

Concentracion de

polifendlicos

% de acidos grasos

cacao

g de grasa por cad
100g de nibs de cacao

% de N * 6,25

% C.T. = 100 - (%
proteina cruda + % di
grasa cruda = % di
cenizas)

g de cenizas por cad
100g de nibs de cacao

mg de acido galico/g de
nibs de cacao

mg/g de nibs de cacao
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3.3. Poblacién de estudio
Los granos de cacao de las varieddd€dN-51 y ICS-6 fueron adquiridos en el distrito

de Uchiza, ubicado a 544 msnm, en cantidad suficiente para realizar el estudio.

3.4. Tamafio de muestra
Lotes de 8kg de cada una de las variedades y por cada tratamiento, con 16 unidades

experimentales, que hacen un total de 128kg para las dos variedades.

3.5. Seleccion de muestra
La seleccion de la muestra se realizo por el muestreo aleatorio simple.

3.6. Técnica de recoleccion de datos
Esta constituida por el trabajo experimental, y la técnica de investigacion es el andlisis

documental. El instrumento de evaluacion sensorial del grado de satisfaccion vy
aceptabilidad fueron las fichas guias de cata de nibs de cacao tratados térmicamente que
fueron validados por DUICT (2015).

Se realiz6 en el Laboratorio de Tecnologia de los Alimentos de la Facultad de
Oceanografia, Pesqueria, Ciencias Alimentarias y Acuicultura de la Universidad
Nacional Federico Villarreal.

3.6.1. Materia prima

Las variedades de cacao fueron: CCN-51 (Coleccion Castro Naranjal) e ICS-6 (Imperial

College Selection).

3.6.2. Procedimientos y técnicas

3.6.2.1. Equiposy materiales:
e Balanza analitica OHAUS, adventurer
e Centrifuga eléctrica (Hettich-Universal 320R)
e Cromatografo de gases (CG) marca Hawlett Packard, modelo£5880
e Embudo Buchner

e Envases herméticos de vidrio Senna
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Equipo Soxhlet

Espectrofotdmetro visible (Thermo Spectronic, Genesys 20)
Estufa eléctrica con ventilador interna (Venticel)

Pipetas Hirschmann

Probeta Hirschmann

Tostador IMSA Pera de 10 Kg (Figura 9)

Tubo de ensayo Senna

3.6.2.2. Reactivos

Acido galico (Sigma, MO,USA)

Acido sulfurico concentrado (Merck)
Arsenato de sodio (Merck)

Arsenato monoacido de sodio (Merck)
Bicarbonato de sodio (Merck)
Carbonato de sodio deshidratado (Merck)
Cloroformo HPLC (J.T. Baker)
Cloruro de Hierro 1l (Merck)

Cloruro de potasio (Merck)

Etanol HPLC (J.P. Baker)

Eter de petréleo (Sigma)

Ferrocianuro de potasio (Sigma)
Metanol HPLC (J.P. Baker)
Molibdato de amonio (Sigma)
Reactivo de folin-ciocalteu (Sigma)
Sulfato de cobre CuS0O4 (Merck)
Sulfato de sodio anhidro (Sigma)

Tartrato de sodio y potasio (Merck)
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3.7. Evaluacion pos cosecha

3.7.1. Determinacion del grado de fermentacion

Se realizd con el método de la prueba de corte utilizando guillotina, con la que se
practico un corte longitudinal por la parte central de 100 granos de cacao. Luego de
corte se evaluaron visualmente las almendras de cacao segun Indecopi (2006a) (NTP-
ISO-1114:2006)EI porcentaje de almendras de cacao fermentado fue calculado de

acuerdo con la siguiente formula:

%F =_(Nf x 100)
100 gramos

%F = Porcentaje de fermentacion

Nf = Numero de granos bien fermentados

3.7.2. Analisis proximal
La determinacion de: % de humedad (AOAC 931.04 2012), % de grasa (AOAC

963.15 2012), % de cenizas (AOAC 972.15 2012), % de proteinas (N X 6,25)
(AOAC 970.02 2012) y % de carbohidratos totales por diferencia del total.

3.7.3. Contenido de polifenoles totales

Se determind por el método de Folin-Ciocalteu, para lo cual se pes6 1g de muestra
(granos de cacao) seca y molida, la grasa fue extraida con 100ml de éter de petroleo
en un equipo soxhlet durante 4h. Se centrifugd y evaporé el solvente y se pesaron
aproximadamente 400mg del material desgrasado en tubos de centrifuga y se extrajo
con 5ml de metanol, se agii® mezcla con ayuda de ultrasonido por espacio de 1h.

Se centrifugaron los tubos (10 °C, 5 000 rpm por 10 min) y se concentré el

sobrenadante.

A partir de este extracto se prepard una solucida eoncentracion de 1mg/mL

(empleando etanol al 80% como solvente). A 20 ul de esta solucion se afadio
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0,25mL del reactivo de Folin-Ciocalteu (Folin-Ciocalteu 2N: agua tipo 1,1:10).
Posteriormente se agregaron 1 250ul dgCidg al 6% (w/v) y 0,5mL de agua ultra

pura. Se dejo en reposo durante 90 min a temperatura ambiente en lugar oscuro, para
finalmente medir la absorbancia en un espectrofotometro a una longitud de onda de
750nm. Se prepar6 la curva de calibracion de &cido galico (Sigma MO, USA) en un
rango de concentraciones de 1-5ug/mL (Nsor-Atincdrzd, 2012).

3.7.4. Determinacion del contenido de acidos grasos

Se determiné por el métod®0O 5509-78 e ISO 5508-19%Mhimal and Vegetable

Fats and Oils. Analysis by Chromatography of Methyl Esters of Fatty Acids. El método
consiste en moler los granos de cacao y extraer la grasa con éter de petréleo. La grasa
(fosfolipidos y triglicéridos) se saponifica y metila con NaOH 2N y HCI 2N en metanol,
respectivamente. Los acidos grasos metilados son inyectadmsratografo de gases

donde se separa por arrastre del hidrégeno, el gas de arrastre a travéasde la
estacionaria de la columna. Los resultados se reportaron como porcentaje relativo del
total de contenido de acidos grasos (Referencia de la norma Prevot y Modret, Revue

Francaise des cops gras, 23 anne, n° 7-8, 1976).

3.7.5. Obtencién de los nibs de cacao

Para la obtencion de los nibs de cacao de las variedades CCN-51 e ICS-6 se utilizo el
tostador marca IMSA (Figura 6; anexo 2b), y se sigui6 el diagrama de flujo que se

muestra en la Figura 7.
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Figura 6Flujograma para la obtencion de nibs de cacao
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3.7.6. Descripcion de las etapas del proceso

e Recepcidn.- los granos de cacao fermentado y seco fueron recibidos en el
Laboratorio de Tecnologia de los Alimentos de la FOPCA-UNFV, procedentes
del fundo 3Terra Nostra ubicado en el distrito de Uchiza, provincia de Tocache,
departamento de San Martin, cuyas coordenadas geogdditahiza segun el
Instituto Geogréfico Nacional del Pert son: Latitud 08127 S y Longitud 76°
277 W.

e Seleccién y clasificacion.- se seleccionaron y clasificaron los granos de cacao

fermentado y secado, eliminando los deteriorados.

e Pesado.- se pesaron los granos de cacao clasificados, 8kg por tratamiento, los

cuales se colocaron en bolsas de polietileno y en cajas rotuladas.

e Traslado.- los granos de cacao fueron traslados a la sala de proceso de Choco

Museo.
e Tostado.- los 8kg de granos pesados previamente se colocaron en el tostador
(marca IMSA Per( - capacidad 10kg), acondicionados de acuerdo con los

parametros del Cuadro 3

e Enfriado.- los granos tostados se dajareposar por unos minutos y luego el

enfriado a temperatura ambiente por 30 min.

e Pelado.- en esta operacion se procedio al pelado manual de los granos de cacao

tostados.

e Empacado.- se realiz6 en bolsas de polietileno, que se colocaron en cajas

rotuladas indicando el tratamiento al que fue sometido.

e Almacenamiento.- a 20 °C y 50-60% HR.
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3.8. Evaluacion sensorial (catacion) de los nibs de cacao

La evaluacion sensorial estuvo a cargo de seis catadores expertos, quienes emplearon
la ficha guia para la cata de cacao (DUICT, 2015), anexo 1, en la que el catador
utiliza sus sentidos para validar siete atributos de la muestra de cacao, presentes en la
ficha.

En la ficha se incluyg ademas, secciones para comentarios finales, puntaje del
catador y puntaje total.

La escala de medicion va de 0 - 10 (0 ausencia; 1-3 ligeramente presente; 3-5
moderadamente presente; 5-7 fuertemente presente; 7-8 muy fuerte; mayor a 8
intenso). Para amargor y astringencia, la relacibn es inversa (a mayor
amargor/astringencia la calidad ser4 menor y viceversa). Los atributos sensoriales
evaluados fueron:

1. Olor/fragancia, se deben tener en cuenta los olores/fragancias positivas
como: dulce (pifia confitada, caramelo, chocolate, miel, chancaca o panela),
nuez (mani, almendras, pecanas, pistacho y otras nueces), especias (pimienta,
comino, orégano, laurel, canela, clavo de olor), flores (aroma de rosas y otras
flores), frutas (manzana, platano, melén, pifia, cereza, uva, licuma), frutos
secos (guindones, pasas, higo, cereza seca, durazno seco, fruta confitada). Se
tendran en cuenta los olores/fragancias negativos como: tierra, hierbas, moho,
descomposicion y contaminantes.

2. Acidez, se tendran en cuenta los olores/fragancias como acido acético
(vinagre, agrio), acido citrico (limén, naranja, moras, pomelo, lima,
frambuesas, grosellas y arandanos, pifia, cerezas, tomate, pimiento, alcachofa,
fresas, bayas de sauco, grosellas rojas y negras), acido carbonico (coca-cola),
acido nitrico (carne putrida), acido lactico (leche cortada, yogurt), acido
malico (manzana), acido butirico (mantequilla o alimentos grasos en general,
tanto de origen animal como vegetal en proceso de descomposicion), acido
tartarico (uvas, tamarindo, vino).

3. Amargor, se tendra en cuenta el sabor amargo de sustancias puras o mezclas;
se califican en forma inversa a la intensidad. Alto de 0-2 (aspirina, achicoria,

hoja de verbena, hercampuri), medio alto 2-4 (piel de toronja), medio 4-6 (5g
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de café soluble en 100mL de agua), medio bajo 6-8 (médula de limén dulce),
bajo 8-10 (médula de lima).

. Astringencia, se tendra en cuenta el sabor astringente, se califican en forma
inversa a la intensidad. Alto de 0-2 (médulaH SHFDQDV PDUDXxyQ
verde), medio alto 2-4 (cascara de platanos, carambolas pintonas), réedio 4-
(granada, manzana verde, caqui verde), medio bajo 6-8 (guanabama)madu
bajo 8-10 (casi no se percibe astringencia

. Sabor/aroma, en este atributo solo se evaluaran los atributos positivos para no
involucrar a los deméas atributos. Cinco (5) (para muestras de sabor plano que
no se percibe), siete (7) (los sabores que se perciben en la muestra son
buenos), ocho (8) (los sabores que se perciben son muy buenos), diez (10) (los
sabores que se perciben son excelentes, perfectos muy agradables) la cantidad
calificada se multiplica por dos por ser una caracteristica importante para el
cacao.

Limpieza, se define por la ausencia de defectos. Se deben tener en cuenta los
defectos (tierra, hierbas, moho, descomposicion, contaminantes), no son
considerados como sabores defectuosos (amargor, astringencia, acidez) no se
valora la intensidad de los defectos; por lo tanto, si no hay defectos es
altamente limpio, con puntaje de calidad alto y si hay muchos defectos la
muestra es baja en limpieza y su puntaje también sera bajo. Alto (no hay
presencia de sabores defectuosos), medio alto (hay presencia de defecto leve
que se puede nombrar), medio (presencia de defectos facilmente perceptibles
y distrae de los aspectos positivos), medio bajo (sabor fuerte de un defecto o
una combinacion de sabores defectuosos), bajo (defecto de los defectos qu
dominan la muestra son graves y extremadamente malos).

Postgusto, sabores que quedan al final de la cata, cuando la muestra se ha
disuelto completamente, y estos pueden ser agradables o desagradables.

. Comentario, el catador resumird sus apreciaciones positivas y/o negativas,
anotara algunas caracteristicas que no ha descrito durante el proceso de

analisis.

SF|
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9. Puntaje del catador, el catador valorara su apreciacién final teniendo en
cuenta el balance, la armonia y todas sus caracteristicas de la muestra.
Calificara de cero (0) a diez (10) puntos. El catador sumara todos los puntajes
gue le asigno a la muestra en los distintos factores analizados, lo que colocara
en el puntaje general cuyo valor maximo es de 72 puntos. En el asexo 1
muestra la ficha de evaluacion sensorial. El catador debe tener presente que la
puntuacion minima es 0 y la maxima 90 puntos, debido a que la ficha esta
diseflada con una minima y una maxima puntuacion. Se categorizan las
muestras de cacao segun el puntaje que obtienen, (O - 65 puntos = cacao
corriente), (65 - 90 puntos = cacao de calidad), (DUICT, 2015). Los
resultados de las evaluaciones sensoriales, el puntaje total por cada variedad y
tratamiento, se analizaron estadisticamente por las pruebas no paramétricas de
Wilcoxon y Friedman. El tratamiento con mayor puntaje para cada variedad

fue sometido a la siguiente evaluacion:

3.9. Evaluacion pos tratamiento

3.9.1. Analisis proximal

Determinacién de: % de humedad (AOAC 931.04 2012); % de grasa (AOAC 963.15
2012); % de ceniza (AOAC 972.15 2012); % de proteina dfaddX 6,25) (AOAC
970.02 2012), y % de carbohidratos por diferencia del total (Alvarez, 2007).

3.9.2. Contenido de polifenoles totales

Se determiné por el método de Folin-Ciocalteu para lo que se pes6é 1g de muestra
(nibs de cacao) seca y molida, la grasa fue extraida con 100mL de éter de petroleo e

un equipo soxhlet durante 4h. Se centrifugd y evaporé el solvente y se pesaron

aproximadamente 400mg del material desgrasado en tubos de centrifuga y se extrajo
con 5mL de metanol, se agité la mezcla con ayuda de ultrasonido por espacio de 1h.
Se centrifugaron los tubos (10 °C, 5 000 rpm por 10 min), se concentro el

sobrenadante.
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A partir de este extracto se prepard una solucién a una concentracién de 1mg/mL
(empleando etanol al 80% como solvente). A 20ul de esta solucion se le afiadio
0,25mL del reactivo de Folin-Ciocalteu (Folin-Ciocalteu 2N: agua tipo 1,1:10).
Posteriormente se agregaron 1 250ul dgCidg al 6% (w/v) y 0,5mL de agua ultra

pura. Se dejo en reposo durante 90 min a temperatura ambiente en un lugar oscuro,
para finalmente medir la absorbancia en un espectrofotometro a una longitud de onda
de 750nm. Se prepard una curva de calibracion de acido galico (Sigma MO, USA) en

un rango de concentraciones de 1-5ug/ml (Nsor-Atindaag, 2012).

3.9.3. Determinacioén del contenido de &cidos grasos

Se determind por el método de la ISO 12966-1:28iMimal and Vegetable Fats and

Oils. Analysis by Chromatography of Methyl Esters of Fatty Acids. El método consiste

en moler los nibs de cacao y extraer la grasa con éter de petroleo. La grasa ¢sfolipi

y triglicéridos) se saponifica y metila con NaOH 2N y HCI 2N en metanol,
respectivamente. Los acidos grasos metilados son inyectados al cromatégrafo de gases
donde son separados al ser arrastrados por el gas hidrogeno, que es el gas de arrastre a
través de la fase estacionaria de la columna. Los resultados son reportados como
porcentaje relativo del total de contenido de acidos grasos (Referencia de la norma
Prevot y Modret, Revue Francaise des corps gras, 23 anne, n° 7-8, 1976).

3.10. Andlisis estadistico

Se realizé un disefio de bloques completos al azar, 2 x 2 x 2 con dos repeticiones, con un
total de 16 unidades experimentales:

2T° x 2 } x 2V x 2R = 16 unidades de tratamiento

Las pruebas no paramétricas de Wilcoxon y de Friedman fueron empleadas en la
evaluacion estadistica dado que, luego de ensayar las pruebas paramétricas (que
incluyen la prueba F como parte del ANVA del DCA), en la que se probaron por lo
menos dos super criticos que son la distribucion normal y la homogeneidad de la

varianza, en la que basta que uno de los requisitos (normalidad y homogeneidad) no se
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cumpla para optar por las no paramétricas. El objetivo de la prueba de Wilcoxon (caso
de k = 2 muestras relacionadas) confirma que ndeaxdiferencias significativas que
afecten el nivel de aceptacion sensorial de cada nib de las dos variedades dd cacao. E
= 0,005 (no puede ser 0,001 como se recomjenda

Friedman (caso de k muestras relacionadas) prueba de comparacion de medias, se utiliza
la tabla de ji-cuadrado, con los grados de libertad y

La prueba t-Student se utilizé para evaluar si existia diferencia significativa en el
contenido de polifenoles totales, contrastando los granos con los nibs y las dos
variedades estudiadas (CCN-51 e ICS-6). Los resultados se muestran en el anexo 6 (b).
El software de soporte estadistico: Minitab 15
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Resultados de la evaluacion pos cosecha de los granos de
cacao

4.1.1. Determinacién del grado de fermentacion

CasoCCN-51

+

H H+ +H+ +H+ +H

Se determind el porcentaje de fermentacion en 100 granos de muestra
obteniéndose 93% de granos bien fermentados y 7% de granos mal
fermentados.

La fermentacion se realizo en seis dias.

La temperatura de fermentaciéon alean7,4 °C.

El pH 4,81.

No se observaron granos mohosos, quebrados ni partidos.

La fermentacién fue en sacos de yute, tapados con hojas de platano y

plastico.

Caso ICS-6

+

H + +H+ +H+ +H

Se determiné el porcentaje del grado de fermentacion en 100 granos de
muestra obteniéndose 91% de granos bien fermentados y 9% de granos mal
fermentados.

La fermentacion se realizo en cinco dias.

La temperatura de fermentacion alcanzo6 45,1 °C.

El pH 4,92.

No se observaron granos mohosos, quebrados ni partidos.

La fermentacion fue en sacos de yute, tapados con hojas de platano y
plastico.
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Figura 7.Corte de las almendras de cacao con guillotina
Fuente Batista(2009)

(@ (b)

Figura 8. Corte de las almendras de cacao: (a) almendras de
cacao bien fermentadas; (b) almendras de cacaos mal
fermentados

4.1.2. Analisis proximal

En los cuadros § 6 se muestran los resultados del andlisis proximal para los granos
de cacao CCN-51 e ICS-6, respectivamente, expresados en base humeda y en base
seca, previo al tostado.
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Cuadro 5. Resultados del andlisis proximal de los granos de cacao variedad
CCN-51 (g/100g de granos sin tostar)

Granos | Humedad Proteina Grasa Cenizas | Carbohidratos Fibra
de cacao % % % % Totales % %
CCN-51 L 15.24 + 0,20| 45,13 + 0,38 2,85 + 0,09 36,78 + 0,06 9,18 + 0,02
(BS)

Leyenda: (BS) Base=Ba

Cuadro 6. Resultados del andlisis proximal de los granos de cacao variedad ICS-

6 (g/100g de granos de cacao sin tostar)

Granode | Humedad | Proteina Grasa Cenizas | Carbohidratos Fibra
cacao % % % % Totales % %
ICS-6(BS) | ____ |16,16:0,11 | 44,76:0,06 | 3,26:0,02 | 3582+ 0,08 | 9,41+0,03

Leyendai(BS) Base Seca

4.1.3. Contenido de polifenoles totales
En el Cuadro Bemuestra el resultado del contenido de polifenoles totales de los

granos de cacao para las variedades CCN-51 e ICS-6.

Cuadro 7. Contenido de polifenoles totales en granos de cacao de las variedades de

cacao CCN-51 e ICS-6 (mg de acido galico/g granos sin tostar)

Variedad Polifenoles Totales
(mg de acido gélico/g de granos de cacao
sin tostar
CCN-51 39,08 + 1,35 (a)
ICS-6 32,72+ 2,12 (b)

Leyendaen (a) y (b) se expresan los resultados promedio (+) la desviacién estandar
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4.1.4. Determinacion del contenido de acidos grasos

En los cuadros 8 y 9 se muestran los resultados del contenido de acidos grasos,
teniendo en cuenta la predominancia de los acidos grasos saturados, monoinsaturados
y poliinsaturados para las variedades de cacao CCN-51 e ICS-6, expresados en %,

g/100g de muestra y mg/g de muestra los granos de cacao sin tostar.

Cuadro 8. Contenido de acidos grasos varieda@CN-51 ©@o; g/100g de granos

de cacao y mg/g de granos de cagao

Granos de cacao sin
tostar % 0/100 g mg/g
Saturados 63,25 26,25 262,50 + 0,41
Monoinsaturados 31,76 13,18 131,80 + 0,23
Poliinsaturados 2,93 1,22 12,20 + 0,06

Leyenda: acidos grasos mas representativos (saturado: palmitico y estearico),

(monoinsaturados: oleico) y (poliinsaturados: linoleico)

Cuadro 9. Contenido de acidos grasos variedad ICS-6 (%; g/100g de granos de

cacao y mg/g de granos de cacpo

Granos de cacao sin
tostar % g/100 g mg/g
Saturados 64,77 26,40 273,40 + 0,04
Monoinsaturados 32,25 13,57 135,70 + 0,02
Poliinsaturados 2,83 1,19 11,90 + 0,01

Leyenda: acidos grasos mas representativos (saturado: palmitico y estearico),

(monoinsaturados: oleico) y (poliinsaturados: linoleico)
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4.2. Evaluacion sensorial

4.2.1. Evaluacion sensorial luego del tratamiento térmico

Los nibs de cacao fueron evaluados por seis jueces entrenados, cuyos resultados se
muestran en el anexo 4, los que se analizaron estadisticamente por las pruebas no
paramétricas de Wilcoxon y Friedman, luego de ser agrupados como se muestra a
continuacion:

Nib CCN-51.:

T1=120°C /50 min

T2 =130 °C /50 min

T3 =120°C /40 min

T4 =130 °C /40 min

Nib ICS-6:

T5 =120 °C /50 min

T6 =130 °C /50 min

T7 =120 °C /40 min

T8 =130 °C / 40min

En los cuadros 10 y 11 se muestra, por cada catador, la sumatoria de los promedios
de puntuacién obtenidos de la evaluacion sensorial, de las variedades CCN-51 e ICS-
6, sus tratamientos de temperatura y tiempo de tostado con sus repeticiones R1 y R2
delos nibs de cacao, los cuales fueron ordenados como se muestra a continuacion.

Cuadro 10. Respuesta sensorial para el nib CCN-51 en los tratamientos

Catador T1 T2 T3 T4

R1 | R2 , R1| R2| , R1| R2 | , R1 | R2 :
1 60 +41 =101 57 +51 =108 | 49+ 48 =97 52 +48=100
2 63 + 43 =106 60 + 56 =116 | 51 + 50 =101 54 + 50 =104
3 60 + 43 =103 57 + 50 =107 51 + 48 =99 52 +49 =101
4 40 + 58 =98 56 + 62 =118 | 42 + 67 =109 30 + 30 =60
5 69 + 61 =130 71+70=141 | 62+ 71 =133 70 + 65 =135
6 59 + 55 =114 59 + 46 =105 | 53 + 56 =109 55 + 53 =108




Cuadro 11.Respuesta sensorial para el nilCS-6 en los tratamientos
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Catador T5 T6 T7 T8

R1 | R2 , R1| R2 | , R1| R2 | , R1 | R2 :
1 57 +57 =114 64 + 51 =115 54 + 42 =96 47 + 64 =111
2 55+ 56 =111 63 + 50 =113 | 57 + 52 =109 44 + 64 =108
3 57 + 56 =113 62 +50 =112 | 53 +49 =102 47 + 66 =113
4 27 +46 =73 53 +63 =116 | 53 +58 =111 60 + 56 =116
5 68 + 61 =129 62 +68 =130 | 66 +44 =110 55+ 62 =117
6 60 + 57 =117 49 + 46 =95 58 + 55 =113 45 + 53 =98

En el Cuadro 12 se juntan los tratamientos de las dos variedades en una sola tabla.

Con los resultados de la sumatoria total por tratamiento se tiene una sola tabla, como

se puede observar en la tabla siguiente:

Cuadro 12. Respuesta sensorial para el nib de cacao

Catador | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1 101 108 97 100 114 115 96 111
2 106 116 101 104 111 113 109 108
3 103 107 99 101 113 112 102 113
4 98 118 109 116 73 116 111 116
5 130 141 133 117 129 130 110 117
6 114 105 109 98 117 95 113 98

Para los calculos se utilizaron los puntajes totales, la suma de los resultados de los

atributos evaluados (olor, acidez, amargor, astringencia, sabor, limpieza, post gusto y

puntaje catador), correspondiente a cada catador por tratamiento (anexo 1). Ademas

de sumar sus repeticiones en uno, en ambos casos bajo el criterio mas puntaje es

considerado mejor.
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Enlos andlisis estadisticos realizados se observo:
Ho: A diferentes tratamientos, NO existe diferencia en la respuesta sensorial de los
catadores.
H1: A diferentes tratamientos, existe diferencia en la respuesta sensorial de los catadores
en al menos un par de ellos.
Criterio: Si X.ac < X4apentonces se acepta Ho
k=8
N=b=n=6
X%caic = 18,2
Se usa tabla ji-cuadrado %) con grados de libertad = k -1 =8 \' .05
Esto es Xap= 14,0671 = 14,1
Segun minitab 15:
Valor estadistico de la prueba resulta.¥: 9,60
Como: ¥.ac= 9,60 < Xp= 14,1entonces se acepta la Ho.

De la prueba estadistica se concluye, a un nivel de significancid@dsleqQe existe
evidencia estadistica para afirmar que entre los ocho tratamientos no hay diferencia en la
respuesta sensorial de los catadores.

Estadisticamente no es necesario comparar los tratamientos. Sin embargo, se aplico la
prueba de comparacion de medias de Friedman.

Como ayuda visual, en la Figura 10 se muestra la gréfica de cajas, prueba de

comparacion de medias de Friedman.
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Figura 9. Grafica de cajas de Friedman

Cuadro 13. Resumende DVLJQDFLYQ GH UDQJRRKiethed HV PHMRU’

Catador T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1 4 5 2 3 7 8 1 6
2 3 8 1 2 6 7 5 4
3 4 5 1 2 7,5 6 3 7,5
4 3 8 4 1 2 6,5 5 6,5
5 4,5 8 6 7 3 4,5 1 2
6 7 3 5 4 8 3 6 2
Total 25,5 37 19 19 33,5 35 21 28
(simple)

Se considera: dpiacon (k -1)(N -1) = (8 -1) (6 - 1) = 35 grados de libertad y 1 -

- (0,05/2) = 0,975
Resultando: Fpia= 2,032

A2: 1224
B2: 1029.583
£ 66.657
Fr: 16.590

El valor diferencial o critico de Friedman (Fr) calculado resulté = 16,590. En el anexo 7

semuestra el cuadro de prueba de comparacion de Friedman.
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Considerando quémas es mejory segun la grafica de cajas, el TROQN-51 a un
tratamiento de 130 °C x 50 min) seria significativamente mejor que el resto.

En las figuras 11 y 12 se observa que los tratamientos de la variedad CCN-51 e IC-6
presentan una ligera diferencia con respecto a la variedad ICS-6, cuya principal
caracteristica en ambas variedades es: sabor/aroma, obteniendo un puntaje mayor
mientras que la astringencia obtiene menor puntaje. Las imagenes fueron graficadas en
funcién de las medias y coinciden con los resultados obtenidos por la prueba no-
parameétrica de Friedman, es dewrse observan diferencias entre los tratamientos, y las
pocas diferencias que se encontraron fueron en los tratamientos de la variedad CCN-51,
como se puede observar en las figurasy1ll2 graficadas por QDA, para las dos

variedades y sus tratamientos.



QDA- TRATAMIENTOS GCN-

=T ==T) =@=T3 —@=T/

OLOR /FRAGANCIA

ACIDEZ

AMARGOR

SABOR/AROMA (X2) ASTRINGENCIA

Figura 10.QDA para la variedad CCN-51
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QDA-TRATAMIENTOS ICS-6

OLOR /FRAGANCIA

ACIDEZ

AMARGOR

SABOR/AROMA (X2) ASTRINGENCIA

Figura 11. QDA para la variedad ICS-6

En la Figura 13 se muestra una comparacion a nivel de medias para similares
condiciones de proceso de las variedades estudiadas, en la que se puede obs#rvar que
sabor y aroma son los que sobresalen. El amargor se encuentra en un término medio,

mientras que la acidez y astringencia son las que menos se perciben.



(al) (a2

(b1) (b2)

Figura 12. Grafica comparativa de la evaluacion sensorial parg
condiciones similares dgroceso entre las dos variedades de nibs (part
superior CCN-51 y parte inferior ICS-6)
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4.3. Puntuacion de los jueces evalu adores a los nibs de cacao

En el Cuadro 14 se muestra la evaluacion de los jueces evaluadores destacando los
caracteres sensoriales mas resaltantes en cada tratamiento y cada variedad, con sus
respectivos puntajes promedio. En el anexo 4 se muestran los resultados de las
evaluaciones dadas por los jueces, por cada tratamiento y sus repeticiones (Anzaldua,
1994).

La prueba de Friedman indica que el mejor tratamiento seria el de CCN-51 a la

temperatura de 130 °C por 50 min.

Cuadro 14. Atributos sensoriales identificados en los nibs de cacao de las dos
variedades y sus tratamientos por los jueces evaluadores

Variedad| Nombre del| Condiciones del Caracteres sensoriales: sabl Puntaje promedio de los juec
tratamiento tratamiento olor y aroma evaluadores (promedio)
T1 120°C /50 min | Aroma a cacao y frutos secq Olor / Fragancia 6,17
intenso, mani, nuez, pecang Acidez 6,08
floral y frutal, acidez, amargo Amargor 5,08
y astringencia moderado. Astringencia 4,92
Sabor/Aroma 12,00
Limpieza 6,75
Post gusto 6,75
T2 130°C /50 min | Olor a citrico frutal, nuez dulc{ Olor / Fragancia 6,42
suave, mani, chocolate, acidd Acidez 6,58
astringencia y amargor liger¢ Amargor 6,17
sabor a platano, manzan Astringencia 5,58
ligero sobretostado, citric| Sabor/Aroma 12,33
suave, ligero terroso. Limpieza 7,08
CCN-51 Post gusto 6,83
T3 120°C/40 min | Olor a frutas citricas, fruto] Olor / Fragancia 6,33
Secos, floral, chocolatd Acidez 6,25
amargor hercampuri Amargor 5,17
astringencia intenso toronji Astringencia 4,75
resinoso, frutos verdes, acid{ Sabor/Aroma 11,83
baja, 4cido acético. Limpieza 7,17
Post gusto 6,33
T4 130°C/ 40 min | Ligero sabor a nuez, dulg Olor/Fragancia 5,50
achocolatado, frutal, acidez | Acidez 5,00
astringencia alta, acético liger{ Amargor 5,42
amargor fuerte a hierbas. Astringencia 4,58
Sabor/Aroma 11,33
Limpieza 6,50
Post gusto 6,25
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120°C/50 min | Acidez frutal, achocolatadg Olor/ Fragancia 5,83
T5 sabor agradable a nuez, ligel Acidez 5,75
acidez a fruto verde, amarg{ Amargor 5,92
leve, acido acético, ligero olor| Astringencia 5,58
mantequilla. Sabor/Aroma 11,83
Limpieza 7,25
Post gusto 6,17
T6 130°C /50 min | Olor a café intenso| Olor / Fragancia 6,17
achocolatado, frutos secq Acidez 6,25
nuez, citrico limén, manzan Amargor 5,75
ICS-6 verde, mandarina, acid| Astringencia 5,75
acético, platano verd{ Sabor/Aroma 12,00
astringencia y amargor lev¢ Limpieza 7,08
ligero lactico. Post gusto 6,58
T7 120°C/40 min | Buen aroma achocolatag Olor / Fragancia 5,83
dulce, nuez, mani, panel{ Acidez 5,58
malta, cacao, frutal mandarin| Amargor 5,83
ligero lactico, acético, acide| Astringencia 5,50
baja, astringencia media. Sabor/Aroma 12,17
Limpieza 6,42
Post gusto 5,92
T8 130°C/ 40 min | Agradable a frutos secos, mai Olor / Fragancia 6,75
cacao acentuado, citrico lim4| Acidez 5,67
mandarina,  astringencia Amargor 5,92
amargor acentuada, resinog Astringencia 5,50
acidez baja, intenso butirico. | Sabor/Aroma 12,00
Limpieza 6,75
Post gusto 6,17
4.4. Resultados del mejor tratamiento térmico

4.4.1. Analisis proxim al

En los cuadros 15 y 16 se muestran los resultados del analisis proximal para los nibs

de cacao para las variedades CCN-51 e ICS-6.
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Cuadro 15. Resultados del analisis proximal de los nibs de la variedad
CCN-51, % (g/100g de nib de cacao)

Nib de | Humedad| Proteina | Grasa Cenizas | Carbohidratog Fibra
cacao | % % % % totales % %
CCN51| _ | 13,610,02|47,83:0,03|2,850,05| 35,7%+0,22 | 7,76+0,14
(BS)

Leyenda:Base seca (BS)

Cuadro 16. Resultados del analisis proximal de los nibs de la variedad ICS%

(9/100g de nib de cacao)

Nib de | Humedad | Proteina | Grasa Cenizas | Carbohidratog Fibra
cacao | % % % % totales % %

ICS-6 | __ _ 114,16t0,20| 47,7 0,10| 3,20+0,08 | 34,93+0,13 8,99+0,07
(BS)

Leyenda:Base seca (BS)

4.4.2. Contenido de polifenoles totales

En el Cuadro 17 se muestran los resultados del contenido de polifenoles totales en los
nibs de cacao, expresados en mg de acido géalico por g de nib de cacao; luego de
tratamiento de tostadBCN-51 experiment6 reduccién del contenido de polifenoles de
39,08 a 18,50, pérdida de 47,34%. Para ICS-6 experiment6 reduccion del contenido de
polifenoles de 47,34 a 13,20, pérdida de 40,34%.

Cuadro 17. Contenido de polifenoles totaleen los nibs de cacao delas
variedades de cacao CCN-51 e ICS-6 (mg de acido gélico/g de nib de cacao)

Variedad Polifenoles totales
(mg de &cido galico/g de nibs de cacao)
CCN-51 18,50 + 0,57 (a)
ICS-6 13,20 + 0,53 (b)

LeyendaEn (a) y (b) se muestran los resultados promedio (+) la desviacion estandar
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4.4.3. Determinacion del contenido de acidos grasos

En los cuadros 18 19 se muestran los resultados del contenido de &cidos grasos,
teniendo en cuenta la predominancia de los &cidos grasos saturados, monoinsaturados
y poliinsaturados para las variedades de cacao CCN-51 e ICS-6, expresados en %,
g/100g de nib de cacap mg/g de nib de cacao. En el anexo 5 se muestran los
resultados del perfil de acidos grasos y los cromatogramas correspondientes a cada

variedad.

Cuadros 18. Contenido de acidos grasa los nibs de cacao varieda€CN-51,
% (g/100g de nib de cacao) y (mg/g de nib de cagao

Acidos grasos de nib de
cacaoCCN-51 % g/100 g mg/g
Saturados 63,45 26,33 263,26 + 0,88
Monoinsaturados 31,80 13,19 131,94 + 0,08
Poliinsaturados 2,80 1,16 11,62 + 0,09

Leyenda: acidos grasos mas representativos (saturado: palmitico y estearico),

(monoinsaturados: oleico) y (poliinsaturados: linoleico)

Cuadros 19. Contenido de acidos grasos, a nibs @evariedad de cacao ICS-6,
expresados en % (g/100g de muestra) y (mg/g de muestra)

Acidos grasos de nib dg
cacao ICS-6 % g/100 g mg/g
Saturados 62,56 25,84 258,37 + 0,13
Monoinsaturados 32,65 13,48 134,84 + 0,09
Poliinsaturados 2,77 1,14 11,44 + 0,01

Leyenda: acidos grasos mas representativos (saturado: palmitico y estearico),

(monoinsaturados: oleico) y (poliinsaturados: linoleico)

En los nibs de cacao evaluados se encontré que los &cidos grasos mas representativos
fueron palmitico, esteérico, oleico y linoleico; los valores fueron: 33,25, 39,20
31,80%, respectivamente, paf&N-51 y valores de: 33,94, 28,62 y 32,65% para
ICS-6.
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CAPITULO 5. DISCUSION

El tiempo de fermentacion de los granos de cacao guardan relacion con el grupo

genético al que pertenecen (Moreno y Sanchez, 1989), el utilizado en la presente tesis
para CCN-51 e ICS-6 fue de seis y cinco dias, tal como lo recomienda Sanchez

(2007). La temperatura de fermentacién fue en promedio 47,4 °C para la variedad

CCN-51y 45,1 °C para la variedad ICS-6 (anexp 3a

La forma de fermentacion fue la de sacos, los cuales se apilaron en el piso (cemento
pulido cubierto con hojas de platano y plasticos), siendo esta una variante de la forma

convencional que se realiza en cajas de madera (Sanchez, 2007).

El pH final para la varieda@CN-51 fue de 4,81 y para la variedad ICS-6 fue de
4,92; sendo comparables con lo reportado por Zambrano (2010) de 4,66 y 4,71 para

un cacao criollo meridefio (anexo 3b)

Se determiné el porcentaje del grado de fermentacion en 100 granos de muestra
(Figura 9), obteniéndose 93% para CCN-51 y 91% ICS-6 (Figura 10) de granos bien
fermentados y el porcentaje de granos sin fermentar fue del 7% para CCN-51 (en 6
dias de fermentado), 9% para ICS-6 (en 5 dias de fermentado). No se observaron

granos con moho ni quebrados ni partidos.

El porcentaje de fermentacién alcanzado por los granos de cacao bajo los parametros
antes establecidos fue superior al reportado por Condori (2015) con 59% para granos
de cacao chuncho procedentes de La Convencion, Cusco, en el que el tiempo de
fermentacion fue de 5,5 dias a temperaturas de 32,7 a 46,5 °C. Resulté conveniente el
haber alcanzado un alto porcentaje de fermentacion en los granos, pues una adecuada

fermentacion origina un cacao de buena calidad porque se mejoran los caracteres
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sensoriales que, al ser convertido en chocolate, sera agradable al paladar y al olfato
(Portillo, 2005), lo que influye en la calidad final del producto (Camu, 2008).

6HJ~Q .U\VLDN HQ HO HVWXGLR 3, QIOXHQFLD GH ¢
FRORUDFLYQ GH ORV JUDQRYV Griferbtr&asRiR 1YO RSB DB - XW L
por 35 y 45 min, obteniendo mejores resultados en las muestras tratadas a 135 y 150 °C,
temperaturas y tiempos muy parecidos a los utilizados en el presente trabajo,

concluyendo que a dichas temperaturas se alcanzan los mejores atributos sensoriales.

Lareset al. (2012, HQ HO HVWXGLR 3(IHFWRV GHO WRVWDGR V
fisicoquimicas, composicion proximal y contenido de acidos grasos de la manteca de
JUDQRY GH FDFDR GHO HVWDGR G Hh tehpe2Qre @ 1200FQH]XHO
por un tiempo corto de 20 minutos bajando luego a 80 °C y un tiempo deird40s (4

horas); temperatura que también se ensay0 en esta investigacion con un tiempo mas

corto.

Diaz yPinoargote (2012)HQ V X W U D E D MeR camQei@licdd orgabdiépticas del
chocolate a partir de cacao CCN-51 tratado enzimaticamente y tostado a diferentes
W H P S H U eypbKadn Ordtamientos de tostado de 120 °C/45 minutos y 140 °C/35
minutos por ser las mas empleadas en la industrigggaie temperatura que coinciden

con las de este estudio y en la que concluyen que el tratamiento enziméatico y térmico son

importantes para el desarrollo de los caracteres sensoriales del chocolate.

Zyzeleiwiczet al. (2014), HQ VX HV W X G L Rla%,@ndckhrt® e tDstdaldien la
composicién de los acidos grasos y cambios oxidativos de la manteca de cacao extraidos
GH JUDQRV GH FDFDR GH OD YDULHGDG IRUDVWHUR F

temperaturas de 135 y 150 °C, siendo un tanto superiores a las que se emplearon en esta

investigacion.

El contenido de humedad es un factor de calidad para preservacion, empaque,

transporte y almacenamiento; también constituye un criterio de identidad (Bradley,
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2003) con respecto al contenido de humedadevariedade<CCN-51 e ICS-6, que
muestran valores entre 6,02 y 6,37%, lo que las hacen ser consideradas como seguras
y con buena vida de almacenamiento (Alvaeal, 2007), encontrandose por debajo

de lo establecido en las normas cuyo limite es de 7,5% (NTP-ISO-2291, 2006).

Zambrancet al (2010) al analizar los polifenoles encontraron, para granos de cacao
sin tostar de la variedad criollo meridefio, valores de entre 33,97 y 44,56mg de acido
galico/g de granos sin tostar y Rives al (2012) encontraron, en granos
fermentados durante cinco dias, 38,36mg de &cido f#ligoieres expresan que el
tiempo de fermentacion influye en el contenido de polifenoles totales; valores
cercanos a los encontrados en la investigacion 39,08 y 32,72 para CCN-51 e ICS-6

respectivamente.

Nazaruddinet al. (2006) establecen que el rango de polifenoles para los granos de
cacao estaria en el rango de 34-60mg de acido galico/g de grano deleacao.
diferencia de valores encontrados puede atribuirse a las variedades de grano

evaluados, asi como las diferentes temperaturas y tiempos de tostado.

Condori (2015) dice quenlos procesos de pos cosecha, como: fermentado, secado y
tostado, hay un deterioro de los polifenoles, lo que se ha comprobado en el presente
trabajo de investigaciéon donde se ha tenido una pérdida por el tratamiento de tostado
del 52,66 y 59,66% para CCN-51 e ICS-6, respectivamente (anexo 6 (b)).

Los polifenoles estan relacionados con la astringencia del cacao €wha007).
El contenido de proteinas fue de 13,61 y 14,16%, siendo superiores a las reportadas
por Lareset al (2012) con 12,21% para cacao de la region del estado de Miranda,

Venezuela.

Los valores de grasa encontrados en las variedades CCN-51 e ICS-6 fueron de 47,85
y 47,71%, respectivamente, encontrandose dentro del promedio reportado por Lares
et al (2012) y Rodrigueet al (2011) expresan un porcentaje de grasa del 45%.
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El contenido de carbohidratos totales fue calculado por diferencia, este incluye fibra 'y
azucares, siendo para las dos variedades estudiadas de 35,71 %b,34,93
encontrandose un tanto superior a lo reportado por Ahedrak (2007), cuyo valor

promedio fue de 27%.

El contenido de proteinas desloibs de cacao para CCN-51 e ICS-6 fueron de 13,61
y 14,16%, siendo superiores a las reportadas por eams(2012) de 12,12% para
cacao de la region del estado de Miranda, Venezuela.

Zapataet al (2015), reportaron valores de fenoles totales para la variedad CCN-51 de
20,60mg de acido galico/g de grano tostado y para ICS-6 42,79mg de acido galico/g,
de granos tostado, los que fueron tostados a 180 °C por 10 minutos, resultando un
tanto superiores a los encontrados en el presente trabajo en el que se ensay6 con
temperaturas mas bajas (120 y 130 °C) y tiempos mas largos (40 y 50 min) a los

reportados por Zapata.

Alvarez et al (2007) reportan un promedio de &cidos grasos saturados para las
variedades de cacao de la region de Cuyagua de 61%; ademas, establece un contenido
de los siguientes acidos grasos: 28% para palmitico, 31,5% para estearico y 33,5%
para oleico. Mientras que Condori (2015) reporta para palmitico 35%, para estearico
28% y para oleico 34%. Lares (2012) reporta para los acidos grasos saturados
62,91%; para los monoinsaturados 31,86% Yy los poliinsaturados 2,53%. Como se
aprecia, los valores encontrados en la presente investigacion (CCN-51 saturado:
63,43%; monoinsaturado: 31,80; poliinsaturado: 2,80. ICS-6 saturado: 62,56%;
monoinsaturado: 32,65; poliinsaturado: 2,77). resultan cercanos a los reportados por
otros investigadores. Sin embargo, Chire y Coérdova (2005), en su licor de cacao
peruano mejorado, reportan acidos grasos saturados (59,50%), monoinsaturados
(36,20%) y poliinsaturados (3,60%), teniendo valores un tanto superiores en cuanto al
contenido de acidos grasos insaturados, comparados con los encontrados en la

presente investigacion.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

1. El indice de fermentacion alcanzado por la variedad CCN-51 fue de 93% y
para ICS-6 fue de 91%. El porcentaje de no fermentados fue de 7 y 9%

respectivamente de granos mal fermentados (color ioleta

2. La temperatura de tostado a 130 °C por un tiempo de 50 minutos resulto ser la
gue mejor para ambas variedades. Las caracteristicas sensoriales de las
variedades estudiadas fueron: olor/fragancia, acidez, amargor, astringencia,
sabor/aroma, limpieza y post gusto, siendo el atributo mas resaltante y que
alcanz6 mayor puntaje en todos los tratamientos y en las dos variedades el
sabor/aroma (agradable a chocolate, frutal nuez, floral a frutos citricos como
manzana, mandarina), la acidez y amargor alcanzaron un puntaje medio y para
la astringencia el puntaje fue bajo, atributos que se encontraron en ambas
variedades siendo ligeramente superiores en la variedad CCN-51.

3. La composiciéon proximal pa los granos y los nibs de cacao para las
variedadesCCN-51 e ICS-6 se reportan en base seca, tanto para granos como

para nibs:

CCN-51 para los granos: proteina 15,24%; grasa 45,013%; carbohidratos
totales 36,78%; fibra 9,%8; cenizas 2,85%.

Para los nilisproteina 13,61%; grasa 47,83%; carbohidratos 35,71%; fibra
7,76%; cenizas 2,85%.

ICS-6 para los granos: proteina 16,16%; grasa 44,76%; carbohidratos totales
35,82%; fibra 9,4%; cenizas 3,26%.
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Para los nibs: proteina 14,16%; grasa 47,71%; cahtadbs 34,93%; fibra
8,9%%; cenizas 3,20%. De los resultados obtenidos para los granos y los nibs de
cacao se concluye que no presentan diferencias significativas entre ambas.

El contenido de polifenoles totales para los granos y los nibs de cacao fueron:
CCN-51: 39,08mg de &cido galico/g de grano de cacao.

CCN-51: 18,50mg de &cido galico/g de nib de cacao, con una pérdida de
52,66% por efecto del tratamiento térmico de tostado.

ICS-6: 32,72mg de acido galico/g de grano de cacao.

ICS-6: 13,20mg de &cido gdlico/g de nib de cacao, con una pérdida de 59,66%
por efecto del tratamiento térmico de tostado. Vistos los analisis se puede
concluir que si existe diferencia significativa entre los granos y los nibs y entre

las dos variedades, lo que se corrobora con el analisis estadistico de t-Student.

En el contenido de acidos grasos, los acidos grasos saturados mas
representativos fueron estearico C:18 y palmitico C:16; en los
monoinsaturados destaco el oleico C:18a-®; y de poliinsaturados fue el

linoleico C:18: 2a-6, a-9, siendo estos valores para:

CCN-51: saturado: 64,70% (26,84g/100); monoinsaturado: 32,39
(13,449/100); poliinsaturado: 2,94% (1,22g/100

ICS-6: saturado: 63,81% (26,35¢/100); monoinsaturado: %3,29
(13,759/100); poliinsaturado: 2,90% (1,20g/100). No existe diferencia

significativa entre los granos y los nibs y las variedades.
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CAPITULO 7. RECOMENDACIONES

1. Se sugieresgyuir haciendo estudios del cacao peruano en las diferentes
variedades y lugares de cultivos para mejorar el beneficio pos cosecha g de est

manera conseguir ser mas competitivos en el mercado nacional e internacional.

2. El cacao peruano debe ser estudiado en forma individual, es decir por cada zona
de produccién, ya que el lugar geogréafico de cultivo y la variedad influyen
notablemente en las diferentes propiedades del grano de cacao. Asi mismo, con
fines nutricionales, se sugiere seguir estudiando los parametros de temperaturas
y tiempos de tostado con la finalidad de disminuir el porcentaje de pérdida de

polifenoles.

3. Se recomienda el consumo de los nibs de cacao, solos o incluidos en la
formulacién de otros productos por su alto contenido de polifenoles beneficiosos

para la salud.
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ANEXOS



ANEXO 1

- Fuente DUICT (2015)



ANEXO 2 (a)

Evaluacion de los granos fermentados luego del corte

Fuente Acebey y Rodriguez (2002)



ANEXO 2 (b)

(a) (b)

Vista frontal (a) y lateral (b) de la tostadora marca IMSA



ANEXO 3 (a)

CONTROL DE CALIDAD DE LOS GRANOS DE CACAO DE LA
VARIEDAD CCN-51, FERMENTADOS Y SECOS DE LA PLANTACIO N
37(55% 12675%" 8&+,SANMARTIN

CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD CCN 51

Tipo de cosecha

Manual selectiva

Variedad CCN-51
Tipo de fermentacion PreeVHFDGR 37HUUD 1R
Tiempo de fermentacion 6 dias
Temperatura maxima de fermentacion 47,4 °C

Tiempo de secado

5 dias (variable)

ANALISIS DE LOS GRANOS DE CACAO DE LA VARIEDAD CCN-51

(HIBRIDO)
Muestra 100 granos de cacao seco
Peso total 190 gramos
Peso promedio de grano 1,9 gramos
Humedad 8%

pH de almendras de cacao secas

4,81 (diez granos)

Granos bien fermentados

84%

Granos medio fermentados

14%

Granos mal fermentados

2%

Granos con moho

0%

Granos partidos y/o quebrados

0%




ANEXO 3 (b)

FICHA DE CALIDAD DE LOS GRANOS DE CACAO DE LA VARIEDAD
ICS-6, FERMENTADOS Y SECOS DE LAPLANTACIO 1 37(55%
12675%" 8&+,=%AM MARTIN

CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD ICS-6

Tipo de cosecha

Manual selectiva

Variedad ICS-6

Tipo de fermentacion PreeVHFDGR 37H Udadas) R
Tiempo de fermentacién 5 dias

Temperatura maxima de fermentacion 45,1 °C

Tiempo de secado

6 dias (variable)

ANALISIS DE LOS GRANOS DE CACAO, VARIEDAD ICS-6 (HIBRIDO)

Muestra 100 granos de cacao seco
Peso total 165 gramos

Peso promedio de grano 1,65 gramos
Humedad 8%

pH de almendras de cacao secas

4.92 (diez granos)

Granos bien fermentados

80%

Granos medio fermentados

11%

Granos mal fermentados

9%

Granos con moho

0%

Granos partidos y/o quebrados

0%




ANEXO 4 (a)

Resultados de la Evaluacion Sensorial de los Nibs de Cacao de la Variedad CCN-51 por cada tratamiento

37 °C/50 min) - 5
PUNTAJE
CATADORES Lo ACIDEZ | AMARGOR | ASTRINGENCIA | SABORIAROMA |\ \ybiesa | posTGUSTO DEL Ul COMENTARIOS
JFRAGANCIA (X2) cAtabor | TOTAL
AROMA A CACAO FUERTE, A
1 7,00 6,00 5,00 6,00 12,00 9,00 8,00 7,00 60,00 FRUTOS SECOS ALMENDRADOS,
LIGERO CITRICO DE FRUTAL
2 8,00 6,00 5,00 6,00 14,00 9,00 8,00 7,00 63,00 NUEZ, MANi, PECANAS
3 7,00 6,00 5,00 6,00 12,00 9,00 8,00 7.00 60,00 | LIGERO AMARGO, ACHOCOLATADO
BAJA ACIDEZ MEDIO AMARGO SAB.
4 4,00 4,00 5,00 3,00 8,00 5,00 5,00 6,00 40,00 NUECES
ACIDEZ MODERADA, NUEZ
5 7,00 7,00 7,00 8,00 16,00 8,00 8,00 8,00 69,00 CHOCOLATE
SABOR A CHOCOLATE LIGERO
6 7,00 8,00 7,00 5,00 12,00 6,00 7,00 7,00 59,00 FLORAL, FRUTAL
PROMEDIO 6.67 6.17 567 5,67 12,33 7,67 7,33 7,00 58,50
37 120°C/50 min)-5 -~
PUNTAJE
CATADORES OOl ACIDEZ | AMARGOR | ASTRINGENCIA |SABORIAROMA |\ \yipiesa | posTGUSTO DEL PRI COMENTARIOS
JFRAGANCIA (X2) CATEBOR | TOTAL
1 6,00 4,00 4,00 3,00 10,00 4,00 5,00 5,00 41,00 OLOR ACIDO ACETICO
2 6,00 5,00 3,00 4,00 10,00 5,00 5,00 5,00 43,00 AMARGOR Y ASTRINGENTE FUERTE
3 5,00 5,00 4,00 4,00 10,00 5,00 5,00 5,00 43,00 | PRUTOS D R A
ACIDEZ, AMARGOR Y ASTRINGENCIA
4 5,00 7,00 6,00 5,00 14,00 6,00 7,00 8,00 58,00 MODERADA
ACIDEZ, AMARGOR Y ASTRINGENCIA
5 6,00 8,00 6,00 5,00 12,00 9,00 8,00 7,00 61,00 MODERADA
LIGERO SABOR CHOCOLATE, FINAL
6 6,00 7,00 4,00 4,00 14,00 6,00 7,00 7,00 55,00 FRUTO SECO
PROMEDIO 5,67 6,00 4,50 417 11,67 5,83 6,17 6.17 50,17




37 °C /50 min) - 5
OLOR SABOR/AROMA PUNTAJE PUNTAJE
CATADORES ACIDEZ AMARGOR | ASTRINGENCIA LIMPIEZA | POSTGUSTO DEL COMENTARIOS
/FRAGANCIA (X2) TOTAL
CATADOR
1 6,00 6,00 6,00 6,00 12,00 8,00 7,00 6,00 57,00 OLOR A CITRICO, FRUTAL
2 7,00 6,00 7,00 7,00 12,00 7,00 7,00 7,00 60,00 NUEZ, DULCE, SUAVE
3 6,00 6,00 6,00 6,00 12,00 7,00 7,00 7,00 57,00 ACHOCOLATADO
POCA ACIDEZ Y AMARGOR
4 6,00 7,00 5,00 5,00 12,00 7,00 7,00 7,00 56,00 OLOR ACHOCOLATADO
ACIDEZ A MANZANA, SABOR
5 8,00 8,00 8,00 6,00 16,00 8,00 9,00 8,00 71,00 NUEZ COCOA MANTECA
NUEZ, CHOCOLATE, FRUTAL,
6 6,00 7,00 7,00 4,00 14,00 7,00 7,00 7,00 59,00 LIGERO SOBRETOST
PROMEDIO 6,50 6,67 6,50 5,67 13,00 7,33 7,33 7,00 60,00
37 °C/50 min) - 5
PUNTAJE
CATADORES SO ACIDEZ AMARGOR | ASTRINGENCIA SOOI LIMPIEZA | POSTGUSTO DEL AE-alS COMENTARIOS
/FRAGANCIA (X2) TOTAL
CATADOR
1 7,00 5,00 5,00 5,00 10,00 7,00 6,00 6,00 51,00 AROMA A MANI, FRUTOS SECOS
2 6,00 6,00 5,00 5,00 12,00 8,00 7,00 7,00 56,00 CASIPLANO, CITRICO MUY
LIGERO
3 6,00 5,00 5,00 5,00 10,00 7,00 6,00 6,00 50,00 LIGERO TERROSO
NUECES BAJA ACIDEZ Y
4 6,00 9,00 7,00 7,00 12,00 6,00 6,00 9,00 62,00 ASTRINGEN.
ACIDO ACETICO, AMARGOR
5 7,00 8,00 7,00 7,00 16,00 8,00 9,00 8,00 70,00 LEVE A CACAO
6 6,00 6,00 6,00 4,00 10,00 5,00 4,00 5,00 46,00 SABOR PLATANO, FLORAL
PROMEDIO 6,33 6,50 5,83 5,50 11,67 6,83 6,33 6,83 55,83




37

°C/40 min) - 5

PUNTAJE
CATADORES LLEl ACIDEZ | AMARGOR | ASTRINGENCIA SABORIAROMA I\ | b1 7 POSTGUSTO DEL PO COMENTARIOS
/[FRAGANCIA (X2) TOTAL
CATADOR
1 6,00 5,00 4,00 5,00 10,00 7,00 6,00 6,00 49,00 OLOR A FRUTAS CITRICAS
2 6,00 6,00 5,00 5,00 10,00 7,00 6,00 6,00 51,00 AMARGO Y RESINOSO
3 6,00 5,00 5,00 5,00 10,00 8,00 6,00 6,00 51,00 FRUTOS VERDES
FRUTOS SECOS POCO AMARG
4 5,00 4,00 4,00 4,00 10,00 5,00 4,00 6,00 42,00 Y AC.
CACAO, CHOCOLATE, FRUTO
5 7,00 8,00 6,00 6,00 12,00 8,00 8,00 7,00 62,00 SECO NUEZ
FRUTAL CITRICO,
6 7,00 8,00 4,00 2,00 14,00 6,00 6,00 6,00 53,00 ACHOCOLATADO, ASTRING.
PROMEDIO 6,17 6,00 4,67 4,50 11,00 6,83 6,00 6,17 51,33
37 fé& P5EQ =+
PUNTAJE
OLOR SABOR/AROMA DEL PUNTAJE
CATADORES /FRAGANCIA ACIDEZ | AMARGOR | ASTRINGENCIA (X2) LIMPIEZA | POSTGUSTO | CATADOR | TOTAL COMENTARIOS
OLOR A CITRICOS Y FRUTOS
1 6,00 5,00 4,00 4,00 10,00 8,00 6,00 5,00 48,00 SECOS
AMARGO Y ASTRINGENTE
2 6,00 6,00 5,00 4,00 10,00 7,00 7,00 5,00 50,00 INTENSO
3 6,00 5,00 5,00 4,00 10,00 7,00 6,00 5,00 48,00 RESINOSO, FRUTOS VERDES
BAJA ACIDEZ CHOCOLATE Y
4 7,00 8,00 8,00 6,00 16,00 8,00 7,00 7,00 67,00 NUEZ
ACIDO ACETICO, AMARGOR
5 8,00 9,00 6,00 8,00 16,00 8,00 8,00 8,00 71,00 HERCAMPURI
OLOR CITRICO FLORAL, CON
6 6,00 6,00 6,00 4,00 14,00 7,00 6,00 7,00 56,00 ACIDEZ Y ASTRIN.
PROMEDIO 6,50 6,50 5,67 5,00 12,67 7,50 6,67 6,17 56,67




T4 (130 °C / 40 min) -5

s

PUNTAJE
OLOR ACIDEZ AMARGOR ASTRINGENCIA | SABOR/AROMA | LIMPIEZA | POSTGUSTO DEL PUNTAJE
CATADORES /FRAGANCIA (X2) CATADOR TOTAL COMENTARIOS
ACIDO FRUTAL, LIGERO
1 6,00 4,00 6,00 5,00 10,00 7,00 8,00 6,00 52,00 ACETICO BAJO
LIGERO DULCE,
2 5,00 4,00 6,00 5,00 12,00 9,00 7,00 6,00 54,00 ACHOCOLATADO
ASTRINGENCIA LIGERA,
3 5,00 5,00 6,00 5,00 10,00 8,00 7,00 6,00 52,00 PACTOSO
AMARGOR FUERTE
4 4,00 4,00 2,00 2,00 8,00 3,00 3,00 4,00 30,00 FRUTOS SECOS
ACIDEZ A FRUTA, AC. Y
5 7,00 7,00 8,00 8,00 16,00 8,00 8,00 8,00 70,00 ASTRINGENCIA BAJA
LIGERO SABOR A NUEZ,
ASRTRINGENCIA
6 7,00 7,00 8,00 4,00 12,00 6,00 5,00 6,00 55,00 MARCADA
PROMEDIO 5,67 5,17 6,00 4,83 11,33 6,83 6,33 6,00 52,17
37 (130 °C/ 40 min) R
PUNTAJE
CATADORES OLOR ACIDEZ AMARGOR | ASTRINGENCIA SABORIAROMA LIMPIEZA | POSTGUSTO DEL PUNTAJE COMENTARIOS
/FRAGANCIA (X2) TOTAL
CATADOR
1 6,00 4,00 5,00 5,00 10,00 6,00 6,00 6,00 48,00 ACIDO FUERTE
LIGERA ASTRINGENCIA
2 6,00 5,00 5,00 5,00 10,00 7,00 6,00 6,00 50,00 COMO TORONJA
3 6,00 5,00 5,00 5,00 10,00 6,00 6,00 6,00 49,00 HIERBAS AMARGAS
ACIDEZ Y
ASTRINGENCIA ALTA,
4 4,00 3,00 1,00 2,00 8,00 3,00 4,00 5,00 30,00 DESAGRADABLE
ACIDO ACETICO, AC.
5 6,00 6,00 7,00 6,00 16,00 9,00 8,00 7,00 65,00 MEDIA, SABOR A NUEZ
FRUTOS SECOS,
ACHOCOLATADO,
6 4,00 6,00 6,00 3,00 14,00 6,00 7,00 7,00 53,00 FRUTAL
PROMEDIO 5,33 4,83 4,83 4,33 11,33 6,17 6,17 6,17 49,17




ANEXO 4 (b)

Resultados de la Evaluacion Sensorial de los Nibs de Cacao de la Variedad ICS-6 por cada tratamiento

37 °C/50 min) -R ~

OLOR PUNTAJE
CATADOR | /FRAGANCI | ACIDEZ | AMARGOR | ASTRINGEN SAB/?F(‘)’(’;)ROM Limpieza | POSTOUST |~ Tpg | PUNTAJ COMENTARIOS
A CATADOR
AROMA ACHOCOLATADO. SABOR
1 7,00 7,00 5,00 5,00 10,00 9,00 7,00 7,00 57,00 WA ACHOCOLAT/DO. SA
ACIDEZ CITRICA CON TOQUES DE
2 6,00 5,00 5,00 5,00 10,00 10,00 7,00 7,00 55,00 B R SN T OQUE
AMARGOR Y ASTRINGENCIA PROPIA
3 7,00 6,00 6,00 6,00 10,00 9,00 6,00 7,00 57,00 | DEL CACAO (BAJO). MUESTRA CASI
PLANA
NUECES TOSTADAS ACIDEZ Y
4 2,00 3,00 2,00 3,00 8,00 2,00 2,00 5,00 27,00 —OES TOSTADAS ACID
ACIDEZ A FRUTA, SABOR A NUEZ A
. 7,00 7,00 7,00 8,00 16,00 9,00 8,00 6,00 68,00 FRUTA, cocon
SUAVE SABOR ALMENDRA,
. 7,00 6,00 8,00 6,00 14,00 6,00 6,00 7,00 60,00 AV SABOR ALMENDF
PROOMED' 6,00 5,67 5,50 5,50 11,33 7,50 6,00 6,50 54,00

T1(120°C /50 min- 5~

PUNTAJE
CATADORES CIoS ACIDEZ | AMARGOR | ASTRINGENCIA SO KGR LIMPIEZA | POSTGUSTO DEL LIS COMENTARIOS
/IFRAGANCIA (X2) TOTAL
CATADOR
1 6,00 6,00 6,00 6,00 12,00 8,00 7,00 6,00 57,00 LIGERO OLOR A MANTEQUILLA
2 5,00 6,00 6,00 6,00 12,00 8,00 7,00 6,00 56,00 ACIDEZ FRUTAL, ACHOCOLATADO
3 5,00 6,00 6,00 6,00 12,00 8,00 7,00 6,00 56,00 LIGERO ASUTEISCD;E,S\ITE’ FRUTOS
4 SABOR Y AROMA BUENO, AMARGO
6,00 4,00 5,00 4,00 12,00 5,00 4,00 6,00 46,00 LEVE
ACIDO ACETICO, ASTRINGENCIA
5 6,00 7,00 8,00 7,00 14,00 6,00 6,00 7,00 61,00 MANZANA VERDE
SABOR AGRADABLE A NUEZ Y
6 6,00 6,00 7,00 5,00 12,00 7,00 7,00 7,00 57,00 CITRICO AGRADABLE
PROMEDIO 5,67 5,83 6,33 5,67 12,33 7,00 6,33 6,33 55,50




37 °C/50m|n)-R1'
PUNTAJE
CATADORES /FRAOé,CA)IECI A | ACIDEZ | AMARGOR | ASTRINGENCIA SABOR/AROMA | | \\ibjeza | POSTGUSTO|  DEL POl COMENTARIOS
(X2) crrnom | AL
1 6.00 7.00 7.00 7.00 14.00 8.00 8.00 7.00 64.00 AROMA A CAFE INTENSO
2 6.00 6.00 7.00 7.00 14.00 9.00 7.00 7.00 63.00 CITRICO A LIMON
3 6.00 6.00 6.00 7.00 14.00 8.00 8.00 7.00 62.00 NUEZ, FRUTOE CS/EESS' POSTGUST
FRUTOS SECOS ACIDEZ Y ASTRING
4 4.00 5.00 5.00 6.00 12.00 8.00 6.00 7.00 53.00 LEVE
ACIDO ACETICO, HERCAMPURI,
5 7.00 8.00 6.00 6.00 14.00 6.00 8.00 7.00 62.00 PLATANO VERDE
SUAVE CACAO, LIGERO NUEZ,
6 6.00 7.00 6.00 4.00 12.00 4.00 5.00 5.00 49.00 ASTRING FLORAL
PROMEDIO 5.83 6.50 6.17 6.17 13.33 7.17 7.00 6.67 58.83
37 130°C /50 mlr)- 5
ACIDE ASTRINGENCI LIMPIEZ PUNTAJE DEL | PUNTAJE
CATADORES /FR,SIG_glsmA > AMARGOR A SABO'(?)@)ROMA iy POSTGUSTO |~ CATADOR e COMENTARIOS
1 OLOR ACHOCOLATADO,
6.00 6.00 5.00 5.00 10.00 7.00 6.00 6.00 51.00 CITRICO, FRUTAL
2 6.00 7.00 4.00 4.00 10.00 7.00 6.00 6.00 50.00 AMARGO Y ASTRINGENTE
3 6.00 6.00 5.00 5.00 10.00 7.00 5.00 6.00 50.00 LIGERO LACTICO, RESINOSO
FRUTOS SECOS ACIDEZ Y
4 7.00 5.00 7.00 7.00 14.00 7.00 8.00 8.00 63.00 ASTRINGEN BAJA
ACIDO ACETICO,
MANDARINA, MANZANA
5 8.00 7.00 7.00 7.00 16.00 8.00 7.00 8.00 68.00 VERDE, NUEZ
OLOR CITRICO, ACIDEZ Q
6 6.00 5.00 4.00 4.00 10.00 6.00 5.00 6.00 46.00 PERDURA, AMARGOR
PROMEDIO 6.50 6.00 5.33 5.33 11.67 7.00 6.17 6.67 54.67




87 120 °C/40min) -5

,

PUNTAJE
CATADORES olci ACIDEZ | AMARGOR | ASTRINGENCIA | SABORIAROMA |\ oo | posTeusTo| DEL | PUNTAJE COMENTARIOS
JFRAGANCIA (X2) TOTAL
CATADOR
BUEN AROMA.,
1 6,00 6,00 7.00 6,00 10,00 7,00 6,00 6,00 54,00 ACHO AR UL cE
2 6,00 7.00 6,00 6,00 14,00 6,00 6,00 6,00 57,00 NUEZ, PANELA, MALTA
L[IGERO LACTICO Y ACETICO,
3 6,00 6,00 6,00 6,00 12,00 7,00 5,00 5,00 53,00 10 OO Y &CET
ACIDEZ Y ASTRINGENCIA
4 5,00 4,00 5,00 5,00 12,00 8,00 7,00 7,00 53,00 MEDIA SABOR CACAO
BAJA ACIDEZ Y AMARGOR
5 6,00 6,00 8,00 7,00 14,00 9,00 8,00 8,00 66,00 OLOR A CACAO
OLOR CITRICO MANDARINA Y
6 6,00 7,00 6,00 4,00 14,00 7,00 7,00 7,00 58,00 CACAO
PROMEDIO 5,83 6,00 6,33 5,67 12,67 733 6,50 6,50 56,83
37 120°C/40 min) -5
OLOR SABOR/AROMA PUNTAJE | bunTAJE
CATADORES ACIDEZ | AMARGOR | ASTRINGENCIA LIMPIEZA | POSTGUSTO|  DEL COMENTARIOS
JFRAGANCIA x2) TOTAL
CATADOR
6,00 4,00 4,00 4,00 10,00 5,00 4,00 5,00 42,00 AROMA DULCE, PANELA
2 6,00 5,00 5,00 5,00 12,00 7.00 6,00 6,00 5200 | FRUTOS VERDES, HIERBAS
3 6,00 5,00 4,00 4,00 12,00 6,00 6,00 6,00 49,00 LIGERO '\g’é'é'o\;':RUTOS
FRUTOS SECOS CHOCOLATE
4 4,00 6,00 6,00 7,00 14,00 7,00 7,00 7,00 58,00 ACIDEZ BAJA
OLOR A HIERBA, AC. BAJA,
5 6,00 6,00 6,00 6,00 10,00 2,00 3,00 5,00 44,00 BAJO CHOCOLATE
SABOR CACAO, FRUTAL
6 7,00 5,00 7,00 6,00 12,00 6,00 6,00 6,00 55,00 MANDARINA
PROMEDIO 5,83 5,17 5,33 5,33 11,67 5,50 5,33 5,83 50,00




37 130 °C/40 min) -R

’

PUNTAJE
CATADORES OLOR /FRAGANCIA | ACIDEZ | AMARGOR | ASTRINGENCIA | SABORIAROMA |\ \vipiE7n | posTGUSTO|  DEL PUNTAJE COMENTARIOS
(X2) TOTAL
CATADOR
ACIDO, LIGERO
1 6,00 5,00 5,00 5,00 10,00 6,00 5,00 5,00 47,00 MANTEQUILLOSO
HIERBAS AMARGAS,
2 6,00 5,00 4,00 4,00 10,00 5,00 5,00 5,00 44,00 MEDICINAL
3 6,00 5,00 5,00 5,00 10,00 6,00 5,00 5,00 47,00 | FRUTOS VERDES, RESINOSQO
INTENSO BUTIRICO BAJA
8,00 3,00 8,00 5,00 14,00 8,00 6,00 8,00 60,00 ACIDEZ
7,00 5,00 6,00 5,00 12,00 7,00 6,00 7,00 55,00
ASTRINGENCIA ACENTUADA,
6 6,00 6,00 4,00 4,00 10,00 4,00 5,00 6,00 45,00 AMARGOR
PROMEDIO 6,50 4,83 5,33 4,67 11,00 6,00 5,33 6,00 49,67
37 f& n)P&R °
PUNTAJE
CATADORES S ACIDEZ | AMARGOR | ASTRINGENCIA | SABORIAROMA |\ \yoie7n | posTGUSTO|  DEL B COMENTARIOS
/FRAGANCIA (X2) TOTAL
CATADOR
7,00 6,00 6,00 7,00 14,00 9,00 8,00 7,00 64,00 OLOR INTENSO A CACAQ
2 7,00 7,00 7,00 6,00 14,00 8,00 7,00 8,00 64,00 CITRICO A LIMON
AGRADABLE A FRUTOS
3 7,00 7,00 8,00 7,00 14,00 9,00 7,00 7,00 66,00 SECOS, ACHOCOLATADO
AMARGOR LEVE, AGRADABLE
4 7,00 5,00 5,00 7,00 12,00 6,00 7,00 7,00 56,00 A FRUTOS SECOS
CACAO A FRUTOS SECOS,
5 7,00 7,00 6,00 7,00 14,00 7,00 7,00 7,00 62,00 ACIDEZ A MANDARINA
CHCOLATE, FRUTAL A LIMON
6 7,00 7,00 7,00 4,00 10,00 6,00 6,00 6,00 53,00 SUAVE
PROMEDIO 7,00 6,50 6,50 6,33 13,00 7,50 7,00 7,00 60,83




ANEXO 5 (a)
Resultado del perfil de acidos grasos de los nibs de cacao variedad CCN-51



Cromatograma del perfil de acidos grasos de los nibs de cacao variedad

CCN-51

Estearico C18:00 (33,25¢/100g); palmitico C16:00 (30,20g)1@0gjco C18:1 w9
(31,809/100g); linoleico C18:2 w-6, w-9 (2,809/1009)



ANEXO 5 (b)

Resultado del perfil de acidos grasos de los nibs de cacao variedad ICS-6



Cromatograma del perfil de acidos grasos de los nibs de cacao variedad
ICS-6

Estearico C18:00 (33,949/100g); palmitico C16:00 (28,62g)1@0gjco C18:1 w9

(33,6590/1009); linoleico C18:2 w-6, w-9 (2,77g/1009g)



ANEXO 6 (a)

- En el siguiente cuadro se resumen todas las comparaciones aplicables segun
método:

- De acuerdo con la comparacion por la prueba de Friedman, a un nivel de
VLJQLILFD Pk gste evidencia estadistica para afirmar que cuando se
comparan uno a uno los tratamientos, solo los tratamienteos T3y T4 vs
T2 resultan significativamente diferentes. El resto, no.

- Considerando que mas es mejor, segun la grafica de cajas el T2 seria

significativamente mejor que lo otros.



ANEXO 6 (b)

La prueba t-Student se utiliza para contrastar hipotesis sobre medias en poblaciones con
distribucion normal. También proporciona resultados aproximados para los contrastes de
medias en muestras suficientemente grandes cuando estas poblaciones no se distribuyen
normalmente (aunque en este Ultimo caso es preferible realizar una prueba no

paramétrica) (Murragt al, 2009).

Prueba T para el contenido de polifenoles totales de los granos de las variedades CCN-51y
ICS-6

Los resultados muestran que si existen diferencias significativas en el contenido de
polifenoles de los granos de las variedades en estudio, encontrdndose el valor de Ho

fuera del Intervalo de Confianza (IC) de 95% y siendo el valor p menor a 0,05.

Prueba T para el contenido de polifenoles totales entre los tratamientos T2y T6




Los resultados muestran que si existen diferencias significativas eneslidorde polifenoles
de los tratamientos T2 y T6, encontrandose el valor de Ho fuera del Intervalo denZaiC)
de 95% y siendo el valor p menor a 0,05.

Prueba T para el contenido de polifenoles totales de los granos y nibs de cacao de la
variedad CCN-51

Los resultados muestran que si existen diferencias significativas enerlidorde polifenoles
de los granos y los nibs de cacao en la variedad CCN-51, encontrandose el Malduela del
Intervalo de Confianza (IC) de 95% y siendo el valor p menor a 0,05.

Prueba T para el contenido de polifenoles totales de los granos y nibs de cacao de la
variedad ICS-6

Los resultados muestran que si existen diferencias significativas enexlidorde polifenoles
de los granos y los nibs de cacao en la variedad ICS-6, encontrandose el valoudea Helf
Intervalo de Confianza (IC) de 95% y siendo el valor p menor a 0,05.

Contenido promedio de polifenoles en los granos y nibs de cacao y su porcentaje de

pérdida
Variedad Granos (mg de acido Nibs (mg de acido % de pérdida por
galico/g de granos de | galico/g de nibs de cacao tostado
cacao)
CCN-51 39,08 18,50 52,66
ICS-6 32,72 13,20 59,66




