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Resumen

El presente estudio tuvo como proposito la “Comparacion de tres tipos de
fermentadores para cacao y posterior evaluacion de las caracteristicas en la
produccion de bebida de cacao criollo, las pruebas de fermento se realizaron en
finca La Estancia ubicada en la comunidad El Diamante Km 130 carretera al Tuma
La Dalia, Departamento de Matagalpa, el proceso fermentativo y de secado se
realizo en dicha finca porque el cacao provenia de la misma zona y se queria evitar
recibir el cacao fermentado si se trasladaba hasta Esteli y la evaluacion sensorial
de la bebida del cacao se realiz6 en el laboratorio de Agroindustria de la Universidad

Nacional de ingenieria con sede en Esteli (UNI-RUACS).

Para el desarrollo de esta investigacion se evaluaron 3 tipos de fermentadores
(cajon de madera, tinas plasticas y sacos de yute), determindndose las
caracteristicas fisico quimicas del grano durante el proceso de fermentado,

estableciéndose cual de las 3 pruebas diferian en la calidad de la bebida del cacao.

Los granos de cacao fueron divididos en tres lotes de fermentacién y en los tres
disefios de fermentadores, estas pruebas se ejecutaron por triplicado en las mismas
condiciones ambientales todos los tratamientos, se realizaron las mediciones de
temperaturas, grados Brix y potencial de hidrogeno permitiendo las referencias para

evaluar la calidad de los granos durante la experimentacion.

El cacao que obtuvo los mejores valores de fermentacion fueron los granos de
cacao fermentados en saco de yute ya que se alcanzaron valores Optimos de
fermentacion tales como temperaturas mayores a los 40 °C, promedio de pH de 5.5
y humedad final de 9.3%.

Al final se realiz6 una prueba sensorial por medio de una bebida donde se
compararon las tres muestras de fermento evaluando sabor, aroma, color,
apariencia y textura: se demostré que los panelistas no encontraron diferencias

significativas entre las muestras.
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l. Introduccién

En Nicaragua el cultivo de cacao es un producto nativo, siendo este apto en todo el
territorio. Se producen tres variedades de cacao (el forastero amazonico, el criollo y
el trinitario), pero su produccion esta dispersa en varias zonas, principalmente en el
Atlantico Sur, Norte, la zona de las Minas, Matagalpa, Jinotega y Rivas (BCN, 2007).
Actualmente se comercializa el grano en bruto exportandolo a Alemania, el cual es
el principal comprador, y a El Salvador, la cantidad de 3.88 millones de kilos en el
afo 2015 (Lopez, 2016), pero en el pais existen pocas empresas que le den el valor

agregado que se merece.

Entre los productos derivados de esta materia prima es el cacao en polvo, bebidas
de cacao, licor de cacao, manteca de cacao y chocolate (FUNICA, 2007), teniendo
en cuenta que estos productos, antes de ser transformada la materia prima pasa
por una etapa de fermentacion, que consiste en amontonar los granos durante
varios dias con el fin de que los microorganismos descompongan el mucilago (la
pulpa blanca y azucarada que envuelve los granos), aumente la temperatura para
producir la muerte del germen o embrién y se inicien los cambios bioquimicos y las
reacciones enzimaticas en el interior de las almendras, que van a ser los
responsables de la formacion de los compuestos precursores del sabor a chocolate
(Cubillos, Merizalde, y Correa, 2008).

Las fincas nicaraglienses que se dedican al cultivo de este grano, en su mayoria
trabajan con el cacao criollo. Estas fincas solamente lo comercializan sin darle

ningun valor agregado Yy sin evaluar la calidad del grano que estan vendiendo.

La presente investigacion tiene como finalidad la evaluacion del efecto en las
caracteristicas fisicas y quimicas en muestras de granos de cacao provenientes de
la Finca “La Estancia” en Nicaragua. Este estudio se basara en la valoracion del tipo
de fermentador “madera, plastico y sacos de yute” para determinar la calidad final

de bebidas de cacao por medio de un analisis sensorial.



Il. Objetivos

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto que tienen tres tipos de fermentadores “Cajon de madera, tina
plastica, saco de yute”, en el grano de cacao (Theobroma cacao L.) tipo criollo, para

determinar la incidencia de estos métodos en el producto final.

2.2. Objetivos especificos

1. Caracterizar los granos de cacao antes de la fermentacion para determinar
las caracteristicas iniciales de la materia prima.

2. Determinar el material de los fermentadores y las técnicas del disefio del
experimento para la obtencién del grano fermentado.

3. Caracterizar los granos de cacao fermentados para comparar las técnicas
aplicadas por medio de analisis estadistico.

4. Evaluar organolépticamente el grano de cacao fermentado y procesado
como bebida, por medio de analisis sensorial, determinando el proceso

fermentativo que mejora la calidad.



11K Antecedentes

En el afio 2003, Lucia de Farifias, Ligia Ortiz, Naidely Alvarez y América Truijillo de
la Universidad Central de Venezuela realizaron un estudio que consistia en
fermentacién del cacao en dos disefios de cajas de madera, los resultados indican
qgue el disefio del fermentador influyé sobre las caracteristicas fisicas y quimicas,
siendo mayor la temperatura alcanzada por la masa de cacao al fermentar con la
caja cuadrada, con la cual los valores de taninos fueron mas altos y los de pH méas
bajos, tanto en la pulpa + testa como en el cotiledén, por lo que pudo considerar
como el disefio mas eficiente para el proceso fermentativo del cacao (Farifias, Ortiz,
Alvarez, & Truijillo, 2003).

En el afio 2009, Mirian Riera de la Universidad Estatal de Amazonia realizé un
trabajo investigativo donde hizo referencia al estudio y comparacion de las
tecnologias, en el proceso de fermentacion y secado del cacao beneficiado en
condiciones amazobnicas. En este se abordaron temas como: la cosecha y quiebra,
fermentacion, secado, seleccion para el beneficio, el comportamiento del pH, la
temperatura, las caracteristicas fisicas y pruebas organolépticas. Teniendo como
resultado que es posible el proceso de cacao beneficiado con la utilizacién de la
caja rohan y el adecuado control del proceso en cada una de las etapas (Riera,
2009).

En el afio 2011, Rubén Rivera, Freddy Mecias, Angel Guzméan, Mayra Pefia, Hugo
Medina, Lola Casanova, Alexandra Barrera y Pedro Nivela realizaron una
investigacion que tuvo como objetivo evaluar los tipos de fermentadores y los
diferentes tiempos de fermentacion usados por los productores de cacao de la zona
norte y central de la provincia de Manabi Ecuador. Se estudiaron cuatro
fermentadores: saco de yute, montén, caja de madera y tina plastica, con una
capacidad para almacenar 60 kg de cacao y tiempos de fermentacion de 2 a 5 dias;
ademas, se evaluo un testigo (sin fermentar). El andlisis de los resultados muestra

gue el tiempo de fermentacion a diferencia del tipo de fermentador, tuvo influencia



sobre las variables fisicas y quimicas analizadas. De los fermentadores y los
tiempos utilizados por los productores se presentan las mejores caracteristicas de
calidad entre los cuatro y cinco dias de fermentacién en cajas de madera (Rivera

Ferndndez, Mecias Gallo, & Guzméan Cedefio, 2012).

En el afio 2012, Abel Andrés Navia Orcés y Natalie Valeria Pazmifio Piedra de la
Escuela Superior Politécnica Del Litoral realizaron un estudio acerca de la etapa de
fermentacion para reducir las cualidades negativas del CCN 51 (Cacao clonado de
origen ecuatoriano), como lo es la acidez, amargor y astringencia, mediante la
adicién de enzimas y conseguir un mejoramiento en la calidad organoléptica de
dicho cacao, se requirid el uso de Polifenoloxidasa y una Proteasa comercial de
origen fngico, las cuales ayudaron a disminuir las cualidades negativas en el grano,
los cambios en las caracteristicas fueron notorias una vez realizado el analisis
sensorial que hizo utilizando un testigo para poder notar los cambios (Navia Orcés
& Pazmifo Piedra, 2012).

En el afio 2013, Esmeralda Alaniz, Seydi Arvizu, Katty Gonzélez de la Universidad
Nacional de Ingenieria realizaron un estudio de producciéon de postres y vinagre a
partir de exudado de cacao en la cooperativa de servicios multiples "Rios de agua
viva, 21 de Junio" Rancho Grande, Matagalpa, la ejecucion de este estudio se
propuso una alternativa que consistia en el aprovechamiento del exudado de cacao
en la produccion de postres y vinagre, para dar solucion a uno de los problemas que
genera este rubro, asimismo reducir el impacto ambiental que este ocasiona (Alaniz

Zeledodn, Arvizu Arduz, & Gonzélez Urrutia, 2013).

En el afio 2016, Lina Maria Cardona Velasquez de la Universidad Nacional de
Colombia realizé un estudio acerca de la influencia del proceso de fermentacién
sobre las caracteristicas de la calidad del grano de cacao (Theobroma Cacao), este
trabajo se desarroll6 con 3 estudios acerca de como influye de la fermentacion sobre
algunas caracteristicas finales de los granos de cacao. Se obtuvo como resultado

gue la implementacién de un fermentador plastico no afecto las propiedades fisicas



y quimicas de los granos de cacao; por lo que podria ser una alternativa a los
cajones de madera tradicionales. El tiempo que dura la fermentacion y la frecuencia
de volteo, determinan las caracteristicas fisicas y quimicas en los granos de cacao
que se desarrollan durante la fermentacion. Existe una relacion directa entre el
grado de fermentacién del cacao y el contenido de antioxidantes, encontrandose
gue a menor indice de fermentacion hay una mayor concentracion de antioxidantes
(Cardona Velasquez, 2016).



V. Justificacion

La mayoria de las fincas que se dedican a la producciéon o fermentacién de cacao
generalmente en paises donde se cultiva, hacen este proceso a pequefias escalas
utilizando cajones de madera para obtener un grano mejor fermentado, pero cabe
destacar que en muchas fincas no cumplen con estandares de buenas practicas
agricolas (BPA) y esto afecta la inocuidad del grano ya que los cajones son
reutilizables y al volver a utilizarlos no son desinfectados adecuadamente, pero
segun argumentos de agricultores las cajas deben ser “curadas”, es decir que en
las primeras fermentaciones, el producto final quiza no sea muy bueno, por lo tanto
hay que esperar al segundo o tercer lote para ir estudiando la calidad de las
almendras ya que los cajones de madera quedan con residuos que seran
beneficiosos para las siguientes fermentaciones y tener cacao bien fermentado

porque quedan residuos de microorganismos que ayudan a las fermentaciones.

De acuerdo a la normativa técnica Nicaraglense (NTON) 03 069-06/RTCA
67.01.33:06. en el acapite nimero seis en condiciones de los equipos y utensilios
inciso nimero seis puntos uno hace mencion que el equipo y utensilios deben estar
disefiados y construidos de tal forma que se evite la contaminacién del alimento y
facilite su limpieza. Deberan ser de materiales no absorbentes ni corrosivos,
resistentes a las operaciones repetidas de limpieza y desinfeccion, y no transferir al
producto materiales, sustancias toxicas, olores, ni sabores. Por lo que en la industria
alimentaria se recomienda la utilizacion de materiales como el plastico ademas de
gue este material no transfiere al producto materiales, sustancias téxicas, olores, ni

sabores.

Segun el Reglamento 852/2004, del Registro General Sanitario de Empresas
Alimentarias y Alimentos del gobierno de Espafia en cuanto a materiales en
contacto con alimentos dice: que estos “no deberan ser porosos ni absorbentes y
seran resistentes a golpes o ralladuras, deben ser de facil limpieza y desinfeccion y

que no supongan un foco de desarrollo bacteriano” (AECOSAN, 2013).



Segun lo anterior, y basandose en normativas alimentarias la madera no es un
material inocuo ni seguro para llevar a cabo procesos alimentarios ya que es un
material dificil de limpiar, poroso y absorbente que acumula humedad y crea un
ambiente en el cual se pueden desarrollar microorganismos perjudiciales para la
salud humana.

Se hace mencion de dichas normativas ya que no se encontr6 documentacion
referente a materiales para la fermentacién de cacao, aunque en el proceso de
fermentacion se tiene contacto del material con la parte externa del grano (pulpa
mucilaginosa y cascara) se tiene el riesgo de que pueda ser afectado por

microorganismos no deseados.

En Nicaragua existen beneficios que se dedican a la produccion y postcosecha del
cacao aplicando medidas culturales que los productores han adquirido con el paso
del tiempo, ya que desde tiempos precolombinos este rubro ha estado presente
econémicamente en el pais, pero debido a esto existe la probabilidad de que los
granos al ser comercializados no cumplan con los estandares de calidad y las
caracteristicas organolépticas pueden atentar la seguridad alimentaria de los

consumidores (Espinoza Villegas y Noguera Garcia, 2010).

Las fincas productoras de cacao en Nicaragua se encargan solamente de
comercializar el grano en bruto, el beneficio de este rubro se trabaja empleando

técnicas empiricas las cuales no aseguran la calidad final del grano.

Por lo antes mencionado con esta investigacion se analizé de qué manera influye el
proceso de fermentacién en la calidad del grano final, tanto el tipo de fermentador
gue se utilizé como el monitoreo del grano en esta etapa tan importante del
beneficiado del cacao, la investigacion estuvo dirigida principalmente a ayudar a
todo aquel que cultive cacao o se quiera dedicar a este rubro, ya que si se maneja

correctamente puede traer consigo grandes beneficios para los productores



abarcando un mercado exigente y amplio, garantizando la sostenibilidad econdmica

para el cultivo y proveyendo a sus compradores excelentes materias primas.



V. Marco teérico

A continuacion, se abordan las bases teoricas que involucra el beneficiado de
cacao, desde conceptos hasta términos asociados al tema para su mayor

comprension.

4.1. Generalidades del cacao

El cacao es una planta nativa de Nicaragua. Desde tiempos inmemorables, la
expansion en la produccion y consumo de chocolate de cacao dio renombre al pais
por sus diversos usos. Se cultiva en los departamentos de Rivas, Granada, Rio San

Juan, Matagalpa, Jinotega y la Costa Caribe (INTA, 2010).

4.1.1. Pardmetros fisicos quimicos del grano.

Se pueden obtener las caracteristicas organolépticas deseadas a través de un
correcto proceso de beneficiado del cacao, ya que este contribuye a generar los
procesos fisicos quimicos encargados de originar los compuestos precursores del
aroma y sabor a chocolate tan propio del cacao, aqui radica la gran importancia del
buen beneficiado del grano de cacao, a continuacién se muestra en la tabla 1 las
caracteristicas fisico quimicas del grano de cacao en sus rangos bajos, normales y

altos al finalizar el proceso de beneficiado.



Tabla 1. Caracteristicas fisicas quimicas del grano de cacao.

Parametros fisicos quimicos del grano

Bajo Normal Alto
Porcentaje de <11 11al12 >12
cascarilla.
Tamafio del <1.05 1.05a1.2 >1.2
grano (g).
Porcentaje de 6a6.5 7a8 >8
Humedad.
Porcentaje de <52 52ab55 >55
Grasa.
pH. <5.0 5.0a5.5 >5.5
Sabor. Amargo Acido Normal

Fuente: Departamento de fomento. Compafia Nacional de Chocolates.

Bucaramanga 2004, citado en (Fedecacao, 2004).

4.1.2. Caracteristicas del grano fermentado
4.1.2.1. Caracteristicas externas

e Tamafo, debe ser constante en el lote fermentado.

e Forma, puede ser de forma redonda y plana.

e Color, segun la variedad de cacao fermentado, pero en general va de rojo-
pardo a pardo palido.

e Olor, si la fermentacion fue correcta sera agradable; de lo contario sera
acético y muy desagradable.

e Cuticula, debe estar entera para evitar la invasibn de insectos o

microorganismos.
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4.1.2.2. Internas

e Color, va de castafio a castafo pélido, segun la variedad fermentada.
e Textura, los cotiledones se separan con facilidad de la cuticula o testa.
e Sabor, basado en las siguientes caracteristicas:

v' Amargor, debido a la teobromina.

v' Astringencia.

v' Sabor aromatico.

v Sabor frutal.

v' Sabor a nuez.

Fuente: (Teneda Llerena, 2016)

Figura 1. Partes de la mazorca de cacao.

tallo

pericarpio

mesacarpio
endocarpio
semillas

1:3.2cm

Fuente: (FAO, 2013)
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Figura 2. Partes del grano de cacao.

pulpa mucilaginosa

cascara

_tegumento o endospermo
cotiledones
plamula

raicilla

Fuente: (FAO, 2013)

4.1.3. Variedades del cacao

Los tipos de cacao se clasifican en tres grupos principales: criollo, forastero y

trinitario.

El cacao criollo desarrollado en el norte de América del Sur y América
Central, son frutos de finas paredes, de color rojo o amarillo. Las semillas son
grandes, redondas, de color blanco o purpura palido, no astringente, y son
los que producen el chocolate mas alta calidad. Por desgracia, los tipos criollo
son de bajo rendimiento y susceptibles a muchas enfermedades, y son
raramente cultivados.

El cacao tipo forastero son de la cuenca del Amazonas, y tienen una pared
gruesa, fruta suave, generalmente de color amarillo. Las semillas son
aplanadas y de color purpura. El tipo de cacao forastero es muy productivo y
es el que domina la produccion de cacao en el mundo.

El tipo de cacao trinitario surgio en Trinidad, como un hibrido de los tipos
criollo y forastero. Son muy variables, y se considera de alta calidad para la
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produccion de chocolate y derivados del cacao (De La Cruz Medina, Vargas
Ortiz, y Del Angel Coronel, 2009).

4.1.4. Proceso del beneficiado del cacao

Beneficiar cacao es efectuar un conjunto de actividades que empiezan con la
cosecha o recoleccion de las mazorcas o bellotas, la partida de éstas y la extraccion
de los granos, continta con la fermentacién y el secado y termina con la limpieza 'y
la seleccién de los mismos. Tiene por finalidad ofrecer un grano de buena calidad
que permita la elaboracién de productos alimenticios con las caracteristicas de
sabor y aroma a chocolate. También el beneficio del cacao permite obtener un grano
adecuado para el almacenamiento, labor muy importante que realizan los
comerciantes y fabricantes de chocolates, mas que el productor (Moreno y Sanchez,
1989).

A continuacion, se detalla el proceso de beneficiado de cacao desde la cosecha

hasta el secado del grano.

4.1.4.1. Cosechay quiebra

Consiste en la recoleccion de los frutos 0 mazorcas maduras; se abren y se les
sacan las almendras frescas. La apertura o quiebra de las mazorcas se puede hacer
en el campo o en el lugar de fermentacion y secado, para lo cual se puede usar un
machete en la mano. Las semillas se transportan en cajas de madera o en sacos
plasticos hacia el lugar de fermentacion. No se deben poner en contacto con
materiales de metal. En caso de abrir las mazorcas en el "beneficio” las almendras

se pueden poner en los fermentadores, (Gaitan, 2005).

4.1.4.2. Fermentacion
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La fermentacion es un proceso en donde las semillas de cacao cubiertas de pulpa

o baba se amontonan en cajones o cajillas para aumentar su temperatura y se

desprenda el mucilago. El proceso de fermento necesita realizarse en sitios

cubiertos y cerrados libre de viento para que la temperatura del grano de cacao sea

constante, (Avila, Campos, Guharay, y Camacho, 2013).

La sintesis del proceso de fermentacion se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Sinopsis del proceso de fermentacion.

ler dia

3er 4to dia

5to dia

Pulpa muy &cida
(pH 3.5)

Masa fermentada
de color blanco.

pH 6.5 del interior
de la semilla.
Interior de la semilla
de color violeta.

No hay desarrollo
de calor.

Olor agridulce,

aromatico.

Masa fermentada esta acida
(pH 4.5).

Masa fermentada de color café
clara.

pH 4.5 del interior de la
semilla.

Interior de la semilla de color
violeta sus bordes de color
café.

Aumento de la temperatura de
la masa fermentante a 45-
50°C.

Fuerte olor a acido acético.

Masa fermentada esta
adecuada (pH 5.5).
Masa fermentada de
color café.

pH 5.5 del interior de la
semilla.

Interior de la semilla
color café.

El olor a acido acético

es menos fuerte.

Fuente: (Riera, 2009)

4.1.4.2.1. Tipos de fermentadores

Existen muchos tipos o clases de instalaciones para fermentar el cacao, pero las

mas utilizadas son las siguientes:

e Cajones de madera a un nivel: Los fermentadores se construyen de

madera, porque este material garantiza un cacao de buena calidad, con buen
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olor, sabor, color y apariencia; se diferencian por su forma y su tamafo
(Teneda Llerena, 2016).

e Fermentacion en lona o saco: Consiste en dejar las almendras en dichos
sacos para que ocurra el proceso de fermentacion. En estos se debe ser
cubiertos con plastico u hojas de platano, o bijao para evitar la pérdida de
temperatura, (Riera, 2009).

e Montones: En este sistema, se coloca sobre el piso una capa de hojas de
platano (musacea, perteneciente a la familia Musaceae) o esteras
construidas con materiales vegetales secos, que sirve de base y facilita el
drenaje del exudado. Los granos se colocan sobre las hojas formando rumas
gue se cubren con el mismo tipo de hojas y en ocasiones con sacos de yute
para evitar la fuga de calor. Los montones no deben estar expuestos
directamente al sol, por eso se construyen cobertizos cuya base estara
aproximadamente a 80 cm del suelo (Teneda Llerena, 2016).

41.4.3. Lavado

El propésito del lavado de la almendra después de la fermentacion es el de remover
todos los residuos de pulpa gue normalmente quedan adheridos a las semillas luego
de la fermentacion, la principal ventaja es dar al cacao una buena apariencia
comercial. Otra importante ventaja es que al remover los residuos de la pulpa que
son higroscopicos y que atraen agua y son un punto de crecimiento de
enfermedades, se reducen los chances de tener perdida de calidad (Johnson,
Bonilla, y Castillo, 2008).

4.1.4.4. Secado

Se recomienda secar el cacao sobre una superficie de material natural y limpia,
separada del piso, usando tendales, camillas, esteras o tarimas. También se puede
construir instalaciones tipo Elba, con gavetas de madera corredizas, con rodos que

facilitan proteger el cacao de la lluvia, del frio y rocio de la noche. Al inicio, el secado
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debe ser lento o suave para que se libere el 4cido acético (vinagre) y agua dentro
del grano, (Dubdn, 2016).

4.1.5. Objetivos del beneficiado de cacao.

e La descomposicion y remocion del mucilago azucarado que cubre el grano
fresco, para de esta forma facilitar el secado, conservacion y almacenamiento
del grano.

e Elevar las temperaturas para matar al embrion de la semilla, lo cual facilita el
desarrollo del sabor a chocolate.

e Mejorar el sabor y aroma de las almendras.

e Facilitar el proceso de la separacion final del cotiledén y la cuticula que lo
recubre.

e Presentar un producto con una buena apariencia para el mercado.
4.1.6. Diagrama de Flujo del Beneficiado de cacao.
A continuacion, se presentara en la figura 3 el proceso de beneficiado que se lleva

a cabo el cual consta desde la recepcion de la materia prima (almendras de cacao

en baba), hasta el almacenamiento de las almendras ya secas.
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Figura 3. Proceso general del beneficiado de cacao.

Sacos con cacao Sacos
—»0
< ) En baba.

Cacao en baba.

Fermentacion ——Agua.—————»0

Cacao en baba.

secado ———————Humedad———— 0

Granos de cacao seco.

Seleccién ————Granos defectuosos——»O

Granos de cacao en buen estado.

Almacenamiento

Fuente: (Avila et al., 2013).



4.1.7. Defectos en el grano de cacao

Granos Pizarrosos: Se reconocen por su caracteristico color pizarra y textura de
queso. El chocolate preparado con estos granos es de color gris oscuro,
extremadamente amargo y astringente y ausente de sabor. Son granos que se
secan antes de que se haya iniciado cualquier proceso de fermentacion. Ocurren

cuando hay una mezcla inadecuada de la masa de almendras.

Granos mohosos: Los mohos internos constituyen uno de los defectos mas graves
porque, aun en pequefa proporcion, dan lugar a malos sabores (rancio, pasados o
a rincén). Algunos mohos pueden originar sustancias dafiinas para la salud publica
(micotoxinas). Los mohos generalmente se forman cuando el secado es lento o muy
prolongado, cuando no se revuelve bien o cuando su contenido de humedad es

mayor del 8%.

Granos germinados: Es un defecto que se origina antes de la fermentacion y
normalmente ocurre cuando las mazorcas se cosechan sobre maduradas. Los
granos ya estan germinados o se germinan al comienzo de la fermentacion. El
germen del grano se desprende y deja un hueco redondo en la testa o cascarilla. El

grano queda predispuesto a ser invadido por hongos o al ataque de insectos.

Granos planchos o arrugados: Son granos imperfectamente desarrollados con
muy poco contenido de almendra (se conoce comercialmente como pasilla). Su
presencia merma el rendimiento y es necesario separarlos por medio de zarandas

0 maquinas clasificadoras(Cubillos et al., 2008)

4.2. Andlisis sensoriales

El concepto de calidad sensorial ha ido evolucionando desde que, en 1959, Kramer
la definié como “Conjunto de caracteristicas que diferencian entre distintas unidades

de un producto y que influyen en aceptacion del mismo por el consumidor”. Algunos
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autores consideran mas importante la primera parte de esta definicion y para ellos,
la calidad sensorial de un alimento depende principalmente de las caracteristicas

del propio alimento, (Costell, 2005).

4.2.1. Tipos de pruebas para analisis sensorial.

La informacién sobre los gustos y aversiones, preferencias y requisitos de
aceptabilidad, se obtiene empleando métodos de analisis adaptados a las
necesidades del consumidor y evaluaciones sensoriales con panelistas no
entrenados. La informacién sobre las caracteristicas sensoriales especificas de un
alimento requiere pruebas orientadas al producto, (Watts, Ylimaki, Jeffery, y Elias,
1992).

4.2.1.1. Pruebas orientadas al consumidor

En las pruebas orientadas hacia las preferencias del consumidor, se selecciona una
muestra aleatoria numerosa, compuesta de personas representativas de la
poblacién de posibles usuarios, con el fin de obtener informacién sobre las actitudes
o preferencias de los consumidores. En las pruebas con consumidores no se
emplean panelistas entrenados ni seleccionados por su agudeza sensorial; sin
embargo, los panelistas deben ser usuarios del producto. Por lo general, para este

tipo de pruebas se entrevistan de 100 a 500 personas, (Watts et al., 1992).

4.2.1.2. Pruebas orientadas al producto.

En las pruebas orientadas hacia el producto, se emplean pequefios paneles
entrenados que funcionan como instrumentos de medicion. Los paneles entrenados
se utilizan para identificar diferencias entre productos alimenticios similares o para
medir la intensidad de caracteristicas tales como el sabor (olor y gusto), textura o

apariencia. Por lo general, estos paneles constan de 5 a 15 panelistas

19



seleccionados por su agudeza sensorial, los que han sido especialmente

entrenados para la tarea que se realizara, (Watts et al., 1992).

4.2.1.3. Bioquimica de la fermentacion de cacao

La fermentacién puede caracterizarse como un proceso con dos etapas:

Una etapa de hidrolisis o fase alcohdlica se sucede en condiciones anaerdbicas,
donde intervienen microorganismos como levaduras, que transforman el azicar de
la pulpa en alcohol y anhidrido carbénico, a la vez que comienza a elevarse la
temperatura. Conforme se produce el colapso de las células de la pulpa, hay
penetracion de aire y se favorece la oxidacion del alcohol a &cido acético, con la
intervencidn de bacterias acéticas inoculadas por los insectos denominados

“mosquitos del guarapo.

La etapa de oxidacion se inicia inmediatamente cuando hay mayor penetracion de
oxigeno, consiste esencialmente en la oxidacion y condensacion de los compuestos
polifendlicos en productos complejos, aminoacidos volatiles soluble e insolubles que
tienen poco o ningun sabor. Paralelamente con la condensacion oxidativa,
disminuye el contenido de humedad, hasta el punto en que la falta de agua detiene
la actividad enzimatica. Cuando el oxigeno tiene acceso a las células de los
cotiledones durante la fase de condensacion oxidativa, el color varia en toda la masa
cotiledonar, se inicia el secado y se facilita la penetracién del oxigeno al interior de
los cotiledones.

Una sefial de fermentacion satisfactoria es la presencia de un anillo periférico de
color pardo en las almendras, indicativo de que debe iniciarse el tendido del cacao
para su secado. En los cacaos Criollos se presenta al tercer dia y en los Trinitarios

entre el quinto y sexto dia de fermentacion, (Reyes y Capriles, 2009).

La fermentacion del grano de cacao y del mucilago adjunto ocurre a través de un

namero de fases que tiene distintos perfiles microbiolégicos y bioquimicos. Durante
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la fase anaerdbica inicial de la fermentacion (de 24 a 48 h), varios géneros de
levaduras, incluyendo Candida, Hanseniospora, Saccharomyces, Kloeckera, Pichia
y Kluyveromyces, tienden a predominar, formando alrededor de la mitad de la
microflora inicial y subiendo a casi el 90% en su pico. Las levaduras degradan los
carbohidratos del mucilago y los mayores productos metabdlicos son etanol y CO2.

Las levaduras también metabolizan citrato de la pulpa, reduciendo sus niveles y por
lo tanto incrementando el pH. Desde que la masa es inicialmente aerodbica, hay una
pequefia cantidad de acido acético del etanol producido por bacterias acido-
acéticas. A medida que avanza la fermentacion, la masa se torna anaerobica y el
pH es reducido por la formacion de acetato. En esta etapa bacterias del &cido lactico
como Lactobacillus incrementan su ndmero y predominan, mientras los

colonizadores iniciales declinan.

Los mayores productos metabdlicos durante la segunda fase de la fermentacion son
acido lactico, acido acético, CO2 y 3-hidroxibutanona. Al avanzar la segunda fase
de fermentacion, el lactato y acetato empiezan a matar las bacterias acido-lacticas
y el volteo de la masa introduce oxigeno que permite incrementar los colonizadores

finales a expensas de los secundarios.

Esta etapa anaerdbica media de la fermentacion es seguida por una fase final
aerdbica. Estas reacciones se dan incluso durante el secado. Almendras de cacao
Nacional y criollos de alta calidad pueden ser fermentadas totalmente en pocos dias,
mientras que la fermentacion de los cacaos forasteros y trinitarios puede tomar

hasta 6 dias para completar todas las etapas, (Pastorelly, 2013).
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Hipotesis

La fermentacidn del cacao en tinas plasticas o saco de yute proporciona a las
bebidas elaboradas a partir de estos, mejor calidad sensorial en cuanto a olor,
color, sabor y textura, que la bebida elaborada a partir de granos de cacao

fermentados en cajas de madera.
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VI.  Andlisis y presentacion de resultados

6.1. Ubicacioén del estudio

El estudio se realizé en la finca La Estancia, debido a que ésta presto las
condiciones para que se realizara el estudio experimental de fermentacion y secado
del cacao, también porque esta situada en una zona altamente productiva del cacao
y en aspectos de clima se encuentran las temperaturas aptas para que se dé con
mayor facilidad la fermentacién, dicha finca estda ubicada en la comunidad El
Diamante Km 130 carretera al Tuma La Dalia, Departamento de Matagalpa (Figura
4).

Por otra parte, el analisis sensorial se realizé en la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI) Recinto Augusto C. Sandino (Figura 5) y se llevd a cabo con

estudiantes de la carrera de ingenieria agroindustrial.

Figura 4. Ubicacion del estudio experimental.

Fuente: (Googlemaps, 2019)
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Figura 5. Ubicacion del lugar donde se realizara el analisis sensorial.

-,\ JUN-RURCSH

N

Fuente: (Googlemaps, 2019)

6.2. Tipo deinvestigacion

La investigacién fue del tipo experimental, ya que se evaluaron tres tipos de
fermentadores y de esta manera se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas
en el grano durante el proceso de fermentacion y se establecid cuél de las tres
fermentaciones difieren en la calidad de la bebida de cacao elaborada, mediante
pruebas sensoriales. Se clasificé como experimental ya que no sélo se identificaron
las caracteristicas que se estudiaron, sino que se controlaron, se alteraron o
manipularon con el fin de observar los resultados al tiempo que se procuré evitar

que otros factores intervinieran en la observacion (Grajales, 2000).
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6.3. Disefio experimental

Los granos de cacao con pulpa fueron separados en tres lotes para su fermentacion
en los tres disefios de fermentador, la variedad de cacao que se utilizé fue criollo.
El estado de madurez se determind segun el periodo de corte realizado por la finca.
Se evaluaron tres tipos de materiales para los recipientes de fermentacion (madera,
plastico y sacos de yute), se hizo por triplicado, en las mismas condiciones
ambientales y en el mismo lugar todos los tratamientos, lo que permitié brindar la

referencia para evaluar la calidad de los granos durante la experimentacion.

Las cajas de madera fueron construidas con madera de Melina, esta madera la
sacan de arboles de Melina provenientes de diversas fincas en la zona del Tuma 'y
la Dalia. Cada fermentador fue llenado con 1 quintal de cacao. El virado de los
granos se efectuaron a las 48 horas de iniciado el proceso de fermentacién, y de 7

dias aproximadamente.

Para la investigacion los factores considerados fueron: el disefio del fermentador
(madera, plastico y saco de yute) y el periodo de tiempo durante la fermentacion (7
dias). La unidad experimental esta conformada por 1 quintal de cacao por cada
tratamiento y 3 repeticiones. A estos se les realizaron andlisis fisicoquimicos de
temperatura (°C), potencial de hidrogeno (pH) y grados Brix (°Bx).

6.4. Actividades por objetivos especificos.
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos y la discusién de los mismos,

de acuerdo a las actividades planteadas por cada objetivo especifico.

6.5.1. Caracterizacion de los granos de cacao antes de la fermentacion.

Primeramente, se recolectaron los granos de cacao criollo, para el traslado a la finca
donde se realizaron los montajes. Antes de comenzar la fermentacion se procedi6

a hacer pruebas fisico-quimicas que incluyeron las siguientes.
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v" Medicion de la temperatura: se realiz6 con un termémetro digital de sonda con
un rango de temperatura de 0 - 250°C (ver figura 6), estas mediciones se
tomaron en cinco puntos diferentes de manera que se forme una X esto se hizo
para el cajon, en el recipiente plastico y en el saco de yute para sacar un
promedio por cada una de las fermentaciones. Los resultados se muestran en la

tabla 3y en la figura 7.

Figura 6. Termdmetro digital de sonda

e TermOmetro digital de acero inoxidable, se pueden preestablecer las
temperaturas con las cuales uno utilizara, estas se cambian manualmente.

e Rango de temperatura: 32°Fa482°Fy0°Ca250°C.

e °F/°C conmutable.

e Placa frontal de acero inoxidable

e Sonda de acero inoxidable con cordén trenzado

e [Espalda magnética con soporte.

Fuente: (Ebay, 2019)

26



Tabla 3. Datos de temperaturas en las muestras de cacao antes de la fermentacion.

Punto Temperaturas °C
Tina Plastica Cajon de Saco de yute
madera
1 26 26 27
2 26 27 26
3 27 26 27
4 26 26 28
5 28 27 26
Promedio 26.6 26.4 26.8

Figura 7. Medicion de temperaturas antes de la fermentacion.

Grafico de las mediciones de T° en las muestras de cacao
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La toma de estos datos se realizé previo al proceso de fermentacion del cacao este
habia sido recientemente cosechado por lo cual todos los granos presentan
temperaturas muy similares, a como se muestra en la figura 7, de aproximadamente
26 a 27 °C.
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v" Medicién del potencial de hidrégeno (pH): se determiné la acidez o la
alcalinidad que contiene el cacao con mucilago con un medidor digital de pH (ver
figura 8), segun estudios, la pulpa tiene un pH de 3.5 y el interior de la semilla
de 6.5 (Riera, 2009), de igual manera se tomaron las muestra en 5 puntos
diferentes y se realizd6 el promedio de las mediciones. Los resultados se

muestran en la tabla 4 y en la figura 9.

Figura 8. Medidor digital de pH marca ATC.

pH

ATC

—t

Especificaciones:
e Peso:65¢g
e Tamafo:15x3x1.5cm
e Gama de medicion de pH: 0,0 a 14,0 pH.
e Resolucion: 0.1 pH
e Precision: £ 0,1 pH (20°C), + 0,2 pH
e Temperatura se funcionamiento: 0 — 50 °C (32 — 122 °F)

e Calibraciéon manual

Fuente: (Ebay, 2019)
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Tabla 4. Datos de pH en las muestras de cacao antes de la fermentacion.

Punto Potencial de hidrégeno (pH)
Tina plastica Cajon de Saco de yute
madera
1 5,7 56 57
2 5,7 5,6 55
3 5,6 56 5,6
4 5,7 5,6 5,6
5 5,6 56 5,6
Promedio 5.7 5.6 5.6

Figura 9. Medicién de pH antes de la fermentacion.

Grafico de las mediciones de pH en las muestras de cacao
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La toma de estos datos se realizd previo al proceso de fermentacion del cacao por

lo cual todos presentan pH muy similares a como se muestra en el grafico, de

aproximadamente 5.6, segun Riera (2009) el valor de potencial de hidrogeno inicial
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de 3.5 en la pulpa y 6.5 en el interior de la semilla asi que se puede ver que estos

valores difieren de los valores obtenidos en el experimento.

v Porcentaje de azlUcares presentes en el cacao: se trabajé con un
refractbmetro de reflexion a la luz solar (ver figura 10), este determiné el
resultado de cuantos solidos solubles se encontraron en la masa, de igual
manera se tomo una muestra en 5 puntos diferentes y se realiz6 un promedio
para determinar cada dato, esta medicion se hizo a 25 °C. Se muestra el

resultado en la tabla 5y en la figura 11.

Figura 10. Refractémetro analogico de 0 a 30 °Bx.

e Material: metal y plastico

e Tamano: El refractometro: 17 x 4 cm

Rango de medicién

e Azucar: 0-32% (solo para Brix)

e Compensacion automatica de temperatura (ATC): 10°C~30°C (50° Fa
86 °F)

Fuente: (Ebay, 2019)
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Tabla 5. Datos de °Brix en las muestras de cacao antes de la fermentacion.

Punto °Brix
Tina plastica Cajon de Saco de yute
madera
1 10 11 11
2 11 10 10
3 11 10 11
4 11 11 11
5 10 10 10
Promedio 10.6 10.4 10.6

Figura 11. Medicién de °Brix antes de la fermentacion.

Grafico de las mediciones de °Bx en las muestras de cacao
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Se puede observar que el resultado en °Bx es similar para todos los tratamientos,
este es de 10 °Bx a 11 °Bx aproximadamente, esto se debe a que la toma de estos
datos se hizo previo a iniciar el proceso de fermentacion ya que el mucilago aun

goteaba y se podiarealizar la lectura en el refractometro, posteriormente el mucilago
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no presentaba las caracteristicas necesarias para la toma de este dato porque
estaba muy seco y adherido a la superficie del grano, ademas el cacao utilizado es
el mismo para los tres tratamientos, segun estudio realizado por estudiantes de la
facultad de ciencias pecuarias de la Universidad Técnica de Quevedo los °Brix en
el mucilago de cacao criollo es de 15 °Bx, (Vallejo et al., 2010), pero se sabe que
esto solo es un indicativo de la presencia de solidos solubles en la muestra que se

tome, este no es un dato general, es un dato cambiante.

6.5.2. Determinacion del material de los fermentadores y las técnicas del

disefio del experimento para la obtencion del grano fermentado

Los materiales que se utilizaron en el estudio fueron la madera, plastico y saco de
yute, como se muestran en las figuras 12,13 y 14; ya que tradicionalmente el
material utilizado para la fermentacion del cacao son los cajones de madera de
melina, por tanto, se experimentaron materiales diferentes a este, como el plastico
y el saco de yute, asi se pudo comparar la calidad de la bebida elaborada de cacao

fermentado de cada tipo de material probado.

De igual forma se utilizé el termémetro de sonda para determinar las temperaturas
durante el proceso, esto se realiz6 dos veces al dia, a las 08:30 a.m y a las 04:30
p.m, el potencial de hidrégeno se tomé a la misma hora que la temperatura, el cacao

se vir0 la primera vez a las 48 horas y posteriormente se vird dia de por medio.
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Figura 12. Tinas Plasticas.

Diametro externo:0.65 metros
Diametro interno: 0.45 metros
Alto: 0.38 metros

Cuenta con una capacidad de 1 quintal.

Figura 13. Saco de yute.

El saco de yute cuenta con una capacidad de 1 quintal
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Figura 14. Cajones de Madera.

Ancho: 0.61 metros

Largo: 0.61 metros

Alto: 0.63 metros

Espacio entre piso y el cajon: 0.13 metros

Una capacidad de 4 quintales.

6.5.3. Proceso de beneficiado de cacao, elaboracién y prueba sensorial
de bebida de cacao.
A continuacion, se presenta el proceso de beneficiado que se llevé a cabo desde la
recepcion de la materia prima (almendras de cacao en baba), hasta la seleccién de
granos en buen estado para la posterior elaboracion de bebida de cacao para
prueba sensorial (ver figura 16).

Recepcidén de materia prima: se recepcionaron los sacos llenos de cacao en baba
el cual estaba recientemente cosechado, se cosecharon el mismo dia que fueron
recepcionados, para evitar que el grano de cacao llegara un poco fermentado (ver
figura 15).
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Figura 15. Recepcion de cacao en baba.

Pesado: se peso el cacao (ver figura 16) y se procedio a realizar la caracterizacion
de este, es decir se tomo la temperatura antes de llevarlo al fermento, se tomaron
los datos de potencial de hidrogeno con el que llegé y por ultimo se tomaron los
datos de °Brix, estos datos no son suficientes para caracterizar el grano, pero

solamente se tomaron estos datos por falta de equipo y presupuesto.
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Figura 16. Pesado de cacao en baba.

Llenado: en este punto se realizo el llenado de los fermentadores los cuales eran
3 tinas plasticas (Figura 17), 3 cajones de madera (Figura 18) y 3 sacos de yute
(Figura 19), cada fermentador contenia 1 quintal de cacao, es decir en total fueron

9 guintales de cacao.

Figura 17. Tinas plasticas llenas de cacao para fermentar.
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Figura 18. Cajones de madera llenos de cacao para fermentar.
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Fermentacion: una vez llenos los fermentadores se inici0 el proceso de
fermentacion del cacao, el cual consistia en amontonar los granos de cacao con el
fin de que la temperatura aumentara y empezaran los cambios fisicos y quimicos
que potenciarian las caracteristicas organolépticas del grano, en este proceso se
tomaban los datos de temperatura y potencial de hidrégeno dos veces por dia ya
gue estos datos dejaban saber si la fermentacién se estaba dando de una manera
adecuada, otro indicativo fue la prueba de corte la cual consistié en la recoleccion
de muestras de granos al azar donde se cortaba el grano a lo largo obteniendo dos
mitades para ver cémo iba la fermentacién esta prueba da indicativos por color y
quiebre del grano cuando va bien la fermentacion empieza a perder la coloracion
amoratada y a crear surcos en la semilla (ver figura 20), esto segun estudios se
realiza normalmente con el cacao ya seco, ya que se considera que hasta que ha
secado termina la etapa de fermentacion (Pérez y Contreras, 2017), el proceso de
fermentacion fue de 6 dias en cajén de madera y 7 dias en tinas plasticas y sacos

de yute.

Figura 20. Prueba de corte durante el proceso de fermento.

Secado: al finalizar el proceso fermentativo se llevo el cacao al secado esto se hizo
nuevamente amontonando los granos de cacao, pero en este caso se realizé en
parrijuelas (ver figura 21), las cuales estaban a exposicion indirecta del sol,
diariamente se removia el cacao dos veces al dia para oxigenarlo y ayudar también
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a que se fuesen secando los granos de manera uniforme hasta alcanzar un
porcentaje de humedad adecuado para ser almacenado sin riesgo de que se
desarrollen hongos (ver figura 22), al finalizar la etapa de secado se realizo la
prueba de corte para tener un indicativo de si la fermentacion se dio bien o no (ver
figura 23), segun estudios un grano bien fermentados tiene surcos internos bien
definidos y coloracion que varia desde el café claro hasta el café oscuro y surcos

bien marcados en interior de la semilla, (Pérez y Contreras, 2017).

Figura 21. Secado de cacao en parrijuela.
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Figura 22. Remocién de cacao en parrijuelas.

Seleccion: al finalizar el proceso de beneficiado se procedié a seleccionar las
muestras de cacao que serian utilizadas para la elaboracion de la bebida de cacao,
es decir se eliminaron granos defectuosos y cualquier impureza que estuviera

presente.
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Tostado y pelado: se procedi6 a tostar las muestras de cacao previamente limpias
resultantes de los diferentes tratamientos una vez tostadas las muestras se dejaron

enfriar un poco para luego pelar los granos de cacao o retirar la cascarilla.

Molienda: se molieron los granos de cacao previamente tostados y pelados.

Preparacion de bebida: una vez molido el cacao se elaboro la bebida de cacao la
cual estaba formulada de la siguiente manera, 80% agua, 16.5% cacao molido,
3.5% azUcar, la bebida se formul6 de esta manera para evitar en lo posible que las

caracteristicas que serian evaluadas se vieran alteradas por otro ingrediente.

Andlisis sensorial: para poder realizar la prueba sensorial se seleccioné un grupo
de estudiantes de la carrera de ingenieria agroindustrial de la UNI RUACS, los
cuales fueron previamente entrenados (ver figura 24), para poder realizar la prueba
sensorial correctamente, luego se les dio a probar las bebidas resultantes de las
diferentes muestras de cacao (figura 25), lo cual arrojé los resultados de que
muestra de cacao presentaba las mejores caracteristicas organolépticas.

Figura 24. Entrenamiento del panel

sensorial utilizando salsa de tomate.
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Figura 25. Degustacion de bebida de

cacao por el panel sensorial.

Anadlisis de los resultados: una vez que se obtuvieron todos los resultados se
procedio a realizar analisis de varianza para conocer que método fermentativo
proporcioné las mejores caracteristicas organolépticas en los granos de cacao y
saber si se percibié o no diferencia entre las muestras de cacao al final de todo el

proceso.

En la figura 26 se resume todo el proceso llevado a cabo desde la fermentacion de
los granos de cacao, la elaboracién de la bebida de los granos fermentados y secos,

y el proceso de andlisis sensorial.
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Figura 26. Diagrama de flujo del proceso de beneficiado de cacao, elaboracion y

prueba sensorial de bebida.
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43



Cacao seco

v

Seleccion

Granos en buen estado

v

Tostado

Cacao tostado

v

Pelado

Granos pelados

Molienda

Cacao molido

Q*Agua y azicar———»

Preparacion de
bebida

\
bebida
v

Catacioén

Resultados

Andlisis de

resultados

Granos defectuosos——»0

humedad—»0

cascarilla———»0

44



6.5.4. Pruebas fisico-quimicas y monitoreo de los cambios que se

presenten en las muestras durante la fermentacion del cacao.

Se caracterizaron los granos de cacao fermentados para comparar las técnicas
aplicadas por medio de analisis estadistico, haciendo muestreos de las distintas
fermentaciones y rotulando las materias primas para iniciar el proceso de
elaboracion de bebida de cacao, esto llevo a la determinacion del proceso de
elaboracion de bebidas de cacao para posteriormente procesar la materia prima,
para llevar a cabo estas evaluaciones se estuvieron utilizando los métodos ya
explicados anteriormente en las pruebas iniciales, ademas se utilizaron los mismos
equipos. Los resultados obtenidos, de acuerdo con cada prueba realizada se

muestran a continuacion.

6.5.4.1. Temperatura

La toma de este dato se realizd6 durante todo el proceso fermentativo y de secado
es decir que este dato se tomo desde la llegada del cacao hasta finalizar el proceso
de beneficiado, se tomaba diariamente dos veces al dia, primeramente, en la
mafana y posteriormente por la tarde, este dato se les tomaba a todos los
tratamientos para comparar los resultados y analizar las diferencias entre ellos, para
esto se utilizé un termoémetro de sonda (ver figura 28 y 29).

Los resultados de la medicion de temperatura (T °C) de los tres tratamientos de

fermentos evaluados se presentan en la tabla 6.
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Tabla 6. Datos de temperaturas de los de los granos fermentados y secos.

Temperaturas (°C)

Dia de Plastico | Plastico | Plastico | Madera | Madera | Madera | Yute | Yute | Yute
fermentacion 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1- Mafana 26 26 27 25 26 26 26 26 26
1-Tarde 30 30 30 30 31 31 28 30 35
2-Mafana 29 30 31 30 29 30 31 32 33
2-tarde 29 30 30 32 31 44 31 36 38
3-Mafnana 28 28 39 43,6 42 43,2 43 43 45
3-Tarde 31 31 40 46 45 42 45 47 44
4-Mafana 37 29 46 38 33 32 42 47 38
4-Tarde 42 32 45 38 42 35 47 47 43
5-Mafana 34 28 43 35 43 34 46 46 46
5-Tarde 31 28 45 36 39 34 46 47 46
6-Mafnana 47 38 38 37 38 33 41 47 45
6-Tarde 44 46 43 38 38 36 45 46 48
7-Manana 39 43 36 - - - 44 45 45

Promedio 34.4 32.2 37.9 35.7 36.4 35 39.6 | 41.5 | 40.9

Promedio total 34.8 35.7 40.7
°C

Se alcanz6 un promedio de temperatura de los granos en tratamiento de tinas
plasticas de 34.8 °C, en cajones de madera de 35.7 °C y en el caso de los sacos de
yute de 40.7 °C, como se pueden observar entre las temperaturas mas altas que se
alcanzaron estan las de sacos de yute logrando temperaturas de hasta 48°C siendo
estas temperaturas optimas de fermentaciobn segun Riera ya que dice que las

temperaturas de fermentacion deben superar los 40 °C, (Riera, 2009).

e Anadlisis estadistico de los datos de temperatura.
Para determinar si hay diferencia estadistica o no la hay entre los tratamientos en
cuanto a humedad, se realiz6 analisis de varianza con nivel de significacion del 5%
(p valor = 0.05), los resultados se muestran en la tabla 7, y posteriormente un test

de Duncan para determinar el tratamiento diferente, que se muestra en la tabla 8.
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Tabla 7. Analisis de varianza de los datos de temperatura en la fermentacion.

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 763.11 2 381.55 8.79 0.0003
Error 4819.45 111 43.42

Total 5582.56 113

Tabla 8. Test Duncan de Temperaturas en la fermentacion.

Existe diferencia significativa en las temperaturas de los tres tratamientos ya que el

p valor es de 0.0003 < 0.05 y el test de Duncan muestra que el tratamiento en

Tratamiento | Medias n

Plastico 34.85 39 A
Madera 35.72 36 A
Yute 40.67 39 B

Medias con letra comun no son significativamente diferentes

plastico y en la caja de madera no tienen diferencia entre si, en cuanto a la

temperatura registrada, pero el saco de yute presenta diferencia y una temperatura

mayor de las muestras anteriormente mencionadas a como se puede ver en la figura

27.
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Figura 27. Variacion de temperaturas en el proceso de fermentacion.
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Se puede observar en el grafico que las temperaturas en tratamiento en plastico y
en cajas de maderas estan en un rango similar de temperaturas de
aproximadamente 35 °C o incluso menos lo cual es un rango bajo para temperaturas
de fermentacion ya que dice que las temperaturas de fermentacion deben superar
los 40 °C, (Riera, 2009), en cambio en saco de yute se mantuvo en temperaturas
mayores a 40 °C. Por esa razon el cacao que se estaba fermentando en plastico y
en cajas de maderas tuvieron precencia de olores putrefactos ya que hubo un
descenso de temperatura posiblemente porque al quedar los recipientes a medio
llenar los granos no calentaban bien y se realiz6 un virado ineficiente, segun
estudios otras razones es si los granos de cacao son fermentados por demasiado
tiempo, el resultado tiene efectos indeseables como putrefaccion deterioro del sabor
potencial, produccion de alta concentracion de acidos, desarrollo de moho en el

exterior y sabor mohoso, otro problema es las malas practicas al virar los granos de
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cacao ya que si no se realiza correctamente los azucares que deberian
transformarse en alcohol, terminan transformandose en acido lactico por falta de
aeracion en la masa, la fermentacion entonces se ve afectada por las temperaturas
bajas adquiriendo un sabor a jamon en las almendras, (Padilla Torres y Vera santos,
2011).

Figura 28. Toma de temperatura en Figura 29.Toma de temperatura en

tinas plasticas cajon de madera.

6.5.4.2. Pontencial de hidrégeno

La toma de este dato se realiz6 durante todo el proceso fermentativo, se tomaba
diariamente dos veces al dia, primero por la mafiana y posteriormente por la tarde,
este dato se les tomaba a todos los tratamientos para comparar los resultados y
analizar las diferencias entre ellos, para esto se utilizé6 un medidor digital de pH (ver

figura 8).

Los resultados de la medicién de potencial de hidrégeno (pH) de los tres

tratamientos de fermentos evaluados se presentan en la tabla 9.
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Tabla 9. Datos de potencial de hidrégeno de granos fermentados y secos.

Potencial de hidrégeno (pH)

Dia de Plastico | Plastico | Plastico | Madera|Madera|Madera| Yute | Yute | Yute
fermentacién 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1- Mafana 57 51 5 5,6 4.4 7,2 5,6 4,3 5,3
1-Tarde 5,6 5,1 5,7 5,6 4.3 7,3 5,6 4,3 7
2-Manana 5,6 5,1 5,6 5,7 4.3 7,1 5,6 4,3 6
2-tarde 5,1 4,6 5,8 5,4 4.4 6,8 5,4 4.4 5,4
3-Mafana 5,2 4,6 54 5,3 4,3 7,3 5,3 4.4 7
3-Tarde 5,1 4,5 6,1 5,2 4.6 7,1 5,1 4 6
4-Mafana 5,4 5 5,7 4.8 45 7 5,3 4.4 6
4-Tarde 5,6 4 54 51 4,6 7,7 5 4.4 6,1
5-Mafana 5,3 4.7 5,3 5,1 5,6 7 51 4.7 7,2
5-Tarde 5 5,1 6,3 45 5,1 7,3 4,8 6,2 7,5
6-Mafana 5 4,6 5,3 4,8 5,3 7,8 5 4.9 7,2
6-Tarde 4,9 5,5 5,3 47 6,3 7,2 4,8 7 7
7-Manana 5 5,4 6,5 4,3 6 7,2
Promedio 5,3 4,9 5,6 5,2 4.8 7,2 5,1 4,9 6,5
Promedio Total 5,3 5,7 5,5

Se obtuvo un promedio de potencial de hidrégeno de los granos de tinas plasticas
de 5.3, en cajon de madera de 5.7 y en el caso de sacos de yute el promedio fue de
5.5, segun estudios realizados el pH al iniciar el proceso fermentativo debe ser de
3.5y al finalizarlo de 5.5 como se puede observar en la tabla se obtuvieron algunos
datos de pH de 4 siendo esta la cifra mas cercana al rango de pH inicial, (Riera,
2009) y considerando que al final del proceso se obtuvo en promedio 5.5 de
potencial de hidrégeno se puede considerar esto como una valoracion adecuada

segun literatura.

e Anadlisis estadistico de los datos de pH
Para determinar si existe o no diferencia estadistica entre los tratamientos en cuanto
a potencial de hidrégeno, se realizo analisis de varianza con un nivel de significacion

del 5% (p valor = 0.05), los resultados se muestran en la tabla 10 y la figura 30.
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Tabla 10. Andlisis de varianza de los datos de potencial de hidrogeno durante la

fermentacion.

F.V SC o] CM F p-valor
Modelo 5.09 2 2.54 2.72 0.0699
Error 112.21 120 0.94

Total 117.30 122

En el caso del potencial de hidrégeno se puede observar que segun el andlisis de
varianza no hubo diferencia significativa entre el pH de los tres tratamientos los
cuales eran cajon de madera, tinas plasticas y saco de yute ya que como se puede

ver, se obtuvo un p valor de 0.0699 > 0.05.

Figura 30. Variacion de pH en el proceso de fermentacion.
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Se puede observar que los tres tratamientos en promedio durante el proceso de

fermentacién obtuvieron valores de aproximadamente 5.5 a 5.8 que segun el rango
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adecuado de pH que establece la literatura es de aproximadamente 3.5 los primero
dias de fermentacion y de 5.5 al finalizar el proceso fermentativo, (Riera, 2009) por
lo cual se podria considerar que se obtuvieron buenos valores de pH al final del

proceso.

6.5.4.3. Humedad

La determinacion de la humedad se realiz6 al final de la fermentacion y secado, es
decir que se tomé la humedad final de cada tratamiento para comparar los
resultados y analizar las diferencias entre ellos. Para esto se hizo por triplicado, en
las tres unidades que se designaron por cada tratamiento evaluado, se utilizé6 un
medidor de humedad marca COFFEE PRO MOISTURE-MAC, que se puede
observar en la figura 31.

Figura 31. Medidor digital de humedad para granos de cacao.

COFFEE PRO
MOISTURE-MAC

© &b

3>

Fuente: (MoistureMac, 2019)

Los resultados de la medicién de humedad de los 3 tratamientos de fermentos

evaluados se presentan en la tabla 11.
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Tabla 11. Datos de humedad de los granos fermentados y secos.

Tratamientos de | Porcentaje de humedad Promedio de %

fermento de grano al final del de Humedad
proceso de fermentacion

Tina plastica 1 9.7%

Tina plastica 2 9.6% 9.56%

Tina plastica 3 9.4%

Saco de yute 1 9.4%

Saco de yute 2 9.2% 9.3%

Cajon de madera 1 7.7%

Cajon de madera 2 7.1% 7.36%

Cajon de madera 3 7.3%

Se obtuvo un promedio de humedad de los granos en tratamiento de tinas plastica
de 9.56%, en el caso de los sacos de yute el promedio del porcentaje de humedad
del grano fue 9.3% y en los cajones de madera el promedio fue 7.36 %, como se
puede observar el cacao mas humedo fue el fermentado en tinas plasticas y el
menos humedo el grano fermentado en cajones de madera esto ya que se llevo a
secar unas horas antes que las demas muestras lo cual es una alteracion al

resultado final y la madera es un material absorbente.

e Andlisis estadistico de los datos de humedad.
Para determinar si existe o no diferencia estadistica entre los tratamientos en
cuando a humedad se realiz6 analisis de varianza con nivel de significacion del 5%

(p valor = 0.05), los resultados se muestran en la tabla 12 y 13.

Tabla 12. Analisis de la varianza para humedad final.

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 8.30 2| 4.15| 81.92| 0.0002
Error 0.25 5| 0.05

Total 8.56 7
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Tabla 13. Test Duncan de porcentaje de humedad en los granos de cacao.

Tratamiento Medidas | n
Madera 7 3 A
Yute 9.30 2 B
Plastico 9.57 3 B

Medias con letra comun no son significativamente diferentes

Existe diferencia significativa en los porcentajes de humedad de los tres
tratamientos ya que el p valor es de 0.0002 < 0.05 y el test de Duncan muestra que
el tratamiento en sacos de yute y en tinas plasticas no tienen diferencia entre si, en
cuanto al porcentaje de humedad, pero el cajén de madera presenta diferencia 'y un
porcentaje de humedad menor que las muestras anteriormente mencionadas a

como se puede ver en la figura 32.

Figura 32. Mediciones de humedad en los granos fermentados y secos.

Gréfico de los porcentajes de humedad en los granos de cacao
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La variacion de humedad entre los 3 tratamientos se debid a que el tratamiento que
se realizo en cajon se llevo a secado unas horas antes que los demas tratamientos
por ende tuvo unas horas de ventaja en el secado y la madera es un material
absorbente, dando como resultado el porcentaje de humedad més bajo, esto se tuvo
que hacer debido a que estaba emanando un olor caracteristico a amoniaco y tenia
una apariencia de polvillo blanco en la parte externa del grano donde estaba
desarrollando un tipo de hongo, por esta razén se tomo la decisién de ponerlo al
area de secado en ese instante, segun estudios realizados el rango normal de
humedad al final del proceso de beneficiado debe ser de 7% a 8%, (Fedecacao,
2004), por lo cual se puede considerar que el porcentaje de humedad optimo seria
el de las muestras en cajon de madera ya que al finalizar la etapa de secado obtuvo
un 7.36% de humedad.

6.5.5. Evaluacion organoléptica del grano de cacao fermentado vy
procesado como bebida, por medio de andlisis sensorial.

6.5.5.1. Establecimiento de paneles sensoriales

El reclutamiento es un punto de partida importante en la formacién de un panel
sensorial. En el principio de esta etapa se reclutaron candidatos y se escogio la
cantidad de 9 estudiantes de la carrera de ingenieria agroindustrial para entrenarlos
y asi se formd un panel de evaluacion sensorial, estos candidatos son estudiantes

de la Universidad Nacional de Ingenieria Recinto Agusto C. Sandino.

Los candidatos cumplieron con los siguientes requisitos:

v’ Interés y motivacion.
v" Actitud hacia los alimentos.

v/ Conocimientos y aptitudes para interpretar y expresar sus percepciones

sensoriales.

<

Buena salud.

<

Aptitud para comunicar y describir las sensaciones percibidas.
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v’ Disponibilidad para asistir tanto a los entrenamientos y evaluaciones
posteriores (International Standard ISO 8586:2012).

Seleccion y entrenamiento.

Primeramente, se reclutd a las personas para el panel sensorial, el instrumento de
prueba para el analisis sensorial es el panel de personas reclutadas y entrenadas

para realizar tareas especificas de evaluacion sensorial. (Watts et al., 1992)

luego se hicieron un par de pruebas sensoriales donde se pusieron a prueba el
sentido del olfato y gusto con sus ojos tapados y por ultimo el de la vista, esto
consistia en probar un mismo tipo de producto de marcas distintas para saber si
eran capaces de notar las diferencias en sabor, olor y color, la primera prueba
realizada fue la prueba sensorial de salsas de tomate donde dos muestras eran
iguales y una era diferente, se tenia que determinar cual era diferente con los ojos
tapados, esta misma prueba se realizé dos veces con el fin de saber si eran capaces
de diferenciar la muestra distinta ambas veces, para esto se llenaba una encuesta
donde los panelistas marcaban con una X la muestra que les parecia diferente, (Ver
anexo 1). Posteriormente se realiz6 otra prueba sensorial, pero en este caso se hizo

con café utilizando los mismos pasos anteriormente mencionados.

En el proceso de seleccién y entrenamiento, la eleccion de las pruebas y de las
sustancias que se utilizaron se hizo en funcion de las aplicaciones previstas y de las
propiedades que se iban a evaluar. Para el proceso de seleccién los panelistas
fueron evaluados a través de una prueba discriminatoria, conocida como Test
Triangular que permiti6 medir las propiedades sensoriales de los alimentos e
identificar las diferencias entre los productos, donde se les presentaron 3 muestras
siendo dos de ellas iguales y una diferente, los panelistas tenian que distinguir cual

era la diferente, (Flores Vera, 2015).

El entrenamiento se llevé a cabo durante 3 dias, el primer dia se traté de familiarizar

y explicar el objetivo de la investigacion posteriormente el mismo dia los penalistas
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fueron sometidos a la primera prueba donde se le coloco una muestra de salsa de
tomate, se les brindo una hoja de evaluacion en la cual de acuerdo con los atributos
y codificacion marcaran con una X la que consideren diferente (ver anexo 1).

El segundo dia los penalistas fueron sometidos a la segunda prueba donde se le
coloco una muestra de café, donde de la misma forma se les brindo una hoja de
evaluacion en la cual de acuerdo con los atributos y codificacibn marcaron con una

X la que consideren diferente (ver anexo 1).

Andlisis sensorial final

Para el analisis organoléptico final se realiz6 una prueba sensorial afectiva, con
escala de Likert de 5 puntos que permitié determinar la aceptabilidad de consumo
del producto final, se les recordé a los panelistas entrenados que el objetivo principal
era identificar si existen diferencias entre las muestras de los 3 tipos de
fermentaciones que se realizaron, se les proporcion6 una hoja de evaluacion donde
valoraron los atributos aroma, color, apariencia, textura y sabor, desde muy malo,

hasta muy bueno (Ver anexo 2).

Se elaboré una bebida a base de cacao y agua con las diferentes muestras
resultantes de los fermentadores puestos a prueba. La bebida se elaboré con la
siguiente composicion: 80% agua, 16.5% cacao y 3.5% de azUcar.

al terminar el entrenamiento se procedio a hacer la prueba sensorial final la cual se
realiz6 con las muestras de cacao para saber cual de las muestras les gustaba mas
a los panelistas y asi determinar qué tratamiento fermentativo brind6 las mejores
caracteristicas organolépticas a los granos de cacao, esta se realizé por medio de
una bebida elaborada con las muestras de cacao, en este caso no se tenia que
determinar cudl era la muestra diferente, ahora lo que hicieron los panelistas fue
valorar por medio de la escala de Likert (ver tabla 14), cual bebida era la que tenia

las mejores caracteristicas.
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Tabla 14. Escala de valoracion de atributos para analisis sensorial.

Escala |Valoracion
1 Muy malo

2 Malo
Ni bueno ni

3

malo

4 Bueno
Muy bueno

e Anadlisis estadistico de los resultados obtenidos de la prueba sensorial
de la bebida de cacao.

La determinacion de cual fermentador proporciond las mejores caracteristicas
organolépticas se realizo al final de todo el proceso por medio de una encuesta
realizada a los panelistas entrenados que en este caso sirvieron de degustadores,
donde se les dio a probar por medio de una bebida las muestras de cacao, se evaluo
el aroma, color, sabor y textura. Las medias de los resultados de los experimentos
fueron comparadas por el analisis de varianza (ANDEVA) con 95% de confianza,
este se realizo en el software estadistico Infostat, donde se realizaron los analisis
cuantitativos y el test Duncan para separacion de promedios, (Di Rienzo, Monica, y
Carlos, 2014).

A continuacion, en la tabla 15 y figura 33 se muestra los resultados obtenidos para

el aroma.

Tabla 15. Andalisis de la varianza de Aroma de las muestras de cacao.

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0.52 2 0.26 0.37 0.6957
Error 16.89 24 0.70

Total 17.41 26

Se puede observar que en el andlisis de varianza el p valor es de 0.6957 lo cual
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quiere decir que la hipotesis que se comprueba es la hipotesis nula y por lo tanto
las tres muestras que se pusieron a prueba no tienen diferencia significativa en la

percepcion de los panelistas del aroma.

Figura 33. Evaluacion del Aroma en las muestras de cacao.

Grafico de evaluacion del aroma en las muestras de cacao
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Segun se observa en el grafico la muestra con las mejores valoraciones en cuanto
a aroma, es el tratamiento en la caja de madera y con la valoracion mas baja son

los granos fermentados en saco de yute.

En el caso de la apariencia de las bebidas de cacao evaluadas por los panelistas,
los resultados se muestran en la tabla 16 y figura 34.
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Tabla 16. Analisis de varianza de la Apariencia de las muestras de cacao.

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 4,52 2 2.26 1.50 0.2440
Error 36.22 24 1.51

Total 40.74 26

En cuanto a la apariencia se observa el mismo caso, el p valor es de 0.2440
resultando cierta la hipotesis nula, es decir, las muestras no presentan diferencias

significativas en la percepcion de los panelistas.

Figura 34. Evaluacion de la apariencia de las muestras de cacao.

Grafico de evaluacion de la apariencia en las muestras de cacao
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Se puede ver que los resultados de las valoraciones la mejor puntuacion segun los
panelistas la tuvo la muestra en el cajén de madera y la mas baja la muestra en el
saco de yute.

Para la evaluacion de la textura, los resultados se muestran en la tabla 17 y figura
35.
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Tabla 17. Analisis de varianza de la textura de las muestras de cacao.

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0.67 2 0.33 0.22 0.8024
Error 36.00 24 1.50

Total 36.67 26

La textura, segun los panelistas, no muestra diferencias significativas en las

muestras, ya que se obtuvo un p valor de 0.80.

Figura 35. Evaluacion de la textura en las muestras de cacao.

Grafico de evaluacién de la textura en las muestras de cacao
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En el grafico se observa que las tres muestras no presentan diferencia relevante,
aungue a simple vista se vea que dos de las muestras presenta mejor valoracion en

este caso la de caja de madera y la de plastico segun los panelistas.

Para la valoracion del sabor de las bebidas de cacao, los resultados se presentan

en la tabla 18 y figura 36.
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Tabla 18. Analisis de varianza del sabor en las muestras de cacao.

F.V SC al CM F p-valor
Modelo 0.07 2 0.04 0.03 0.9723
Error 31.56 24 1.31

Total 31.63 26

Las valoraciones al sabor obtuvieron un p valor de 0.97 comprobando la hipétesis

nula, no existe segun los panelistas diferencia significativa entre las muestras en

cuanto al sabor de las mismas.

Figura 36. Evaluacion del sabor en las muestras de cacao.
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Se puede observar que en cuanto a sabor las tres muestras no presentan gran

diferencia entre si segun los panelistas.

Para el caso de la evaluacion del color, los resultados se presentan en la tabla 19.
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Tabla 19. Analisis de varianza para el color de las muestras de bebida de cacao.

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 1.85 2 0.93 1.01 0.3791
Error 22.00 24 0.92

Total 23.85 26

En el caso de color se tiene un p valor de 0.37 lo cual quiere decir que se cumple
una hipétesis nula, los panelistas no encuentran diferencia significativa entre el color

de las muestras.

Figura 37. Evaluacion del color en las muestras de cacao.

Grafico de evaluacion del color en las muestras de cacao
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En el caso del color al igual que en los otros parametros evaluados tampoco existe
diferencia significativa segun los panelistas, aunque a simple vista, por la media, se

cree que la mejor valoracion la tuvo el cacao fermentado en cajas de madera.
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En el analisis de varianza realizado, los panelistas no encontraron diferencias
estadisticas entre las muestras para los parametros estudiados. Se realiz6 también
un analisis de varianza multivariado que presenta los estadisticos de Wilks, Pillai,

Lawley — Hotelling y Roy, los resultados se muestran en la tabla 20.

Tabla 20. Analisis de varianza multivariado de las caracteristicas organolépticas

evaluadas en las bebidas de cacao.

Prueba Estadistico F P
Wilks 0.78 0.53 0.8611
Pillai 0.23 0.54 0.8485
Lawley — Hotelling | 0.27 0.51 0.8737
Roy 0.20 0.85 0.5217

Las cuatro pruebas coinciden en una hipoétesis nula (p>0.05), lo que indica que no
hay diferencia significativa entre los parametros evaluados de los métodos

fermentativos segun el analisis sensorial.
Se realiz6 una prueba Hotelling con a = 0.05 (tabla 21), prueba semejante al test de
Duncan, que indica que los métodos fermentativos son equivalentes de manera

general.

Tabla 21. Separacion de promedios de los tratamientos por Hotelling.

Muestra Aroma | Apariencia | Textura | Sabor Color
Tina plastica 3.89 3.44 3.56 3.78 3.89 A
Saco de yute 3.67 3.00 3.22 3.67 3.89 A
Cajon de madera | 4.00 4.00 3.56 3.67 4.44 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Ya que los panelistas no encontraron diferencia significativa en el analisis sensorial
en cuanto a sabor, olor, color, apariencia y textura, basandose en el proceso de
fermentacion se puede decir que el mejor tratamiento de fermento fue el saco de
yute, ya que en el proceso de fermentacion se lograron alcanzar temperaturas

Optimas de fermento mayores a 40 °C como lo define (Riera, 2009). Ademas,
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aunque no se encontro diferencia significativa entre el pH y la humedad respecto a
los demas tratamientos evaluados, este tratamiento presento valores aproximados

a los 6ptimos los cuales son de 7% a 8% de humedad y de 5 a 5.5 en pH segun
Fedecacao (2004).

65



VIl.  Conclusién

Para este estudio se utilizaron 9 quintales de cacao los cuales se distribuyeron
colocando 3 quintales por cada tipo de fermentador utilizado, tinas plasticas, cajones
de madera de melina y sacos de yute.

Al finalizar el proceso de fermentacion y secado se obtuvo que el cacao que alcanzo
los mejores valores en cuanto a temperaturas de fermentacion y pH fueron los
granos tratados en sacos de yute, alcanzando temperaturas mayores a 40 °C y un
promedio de pH final de 5.5 los cuales se consideran valores Optimos de

fermentacién, en cuanto a porcentaje de humedad final fue de 9.3%.

El cacao tratado en cajones de madera tuvo problemas durante el proceso de
fermentacidn ya que no logré alcanzar las temperaturas 6ptimas de fermentacion,
esto se debi6 a que los cajones no se llenaron completamente y no habia suficiente
masa para calentarse entre si y alcanzar la temperatura deseada, se utilizaron
cajones con capacidad de 5 quintales y solamente se colocé 1 quintal por cajon, al
no alcanzar las temperaturas necesarias empez6 a emanar olores putrefactos y
para evitar que siguiese empeorando se sacO al secado antes que las demas
muestras en los otros fermentadores, y por esta razén obtuvo el mejor porcentaje

de humedad para almacenar, de 7.36% por haber estado mas tiempo al sol.

En cuanto a las tinas plasticas las cuales tenian capacidad de 1 quintal tampoco
alcanzaron los valores de temperatura 6ptima ni de humedad con un porcentaje de
humedad final de 9.56% considerando esto como el peor método de fermentacion

entre los 3 métodos que fueron comparados.

Al finalizar el proceso de fermentacion y secado se realizo una prueba sensorial de
bebidas hechas con las muestras de cacao para determinar qué fermentador
proporcion6 las mejores caracteristicas organolépticas al grano de cacao, para

dicha prueba sensorial se entrend un panel de 9 jueces los cuales eran estudiantes
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de la carrera de ingenieria agroindustrial de la UNI Norte, los panelistas no lograron
identificar diferencias significativas en las bebidas en cuanto a aroma, sabor, color,

apariencia y textura, resultando asi falsa la hipotesis de la investigacion.

Se puede decir que, por valores obtenidos durante el proceso de fermentacion, los
granos mejor fermentados fueron los que se fermentaron en sacos de yute con
temperaturas mayores a 40 °C y de 5 a 5.5 de pH; este es un método recomendado
para pequefios productores de cacao ya que sirve para fermentar en pequeias
cantidades.
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VIlIl. Recomendaciones

e Para mejorar el proceso de fermentacion, evaluar la variedad de cacao que
se sometera a fermento para asi determinar el tiempo o dias de fermento que
este tendra evitando que se pase del tiempo estimado, y que no presente
problemas generando amoniaco o una baja temperatura y asi no afectar el
aroma, sabor o color del grano ya fermentado y secado.

e Determinar el tamafio del cajon de madera que se utiliza para efectuar el
fermento acorde a la cantidad de cacao en baba que se sometera a fermentar
para que este de un buen resultado.

e Determinar qué tipo de microorganismos y bacterias actian en la
fermentacién del cacao realizando pruebas microbiolégicas al fermento
hamedo de cacao.

e Hacer una complementacion a los resultados de las pruebas sensoriales con
paneles expertos.

e Continuar con estudios e investigaciones que ayuden a mejorar con otros
materiales el proceso de fermentacién para la produccién de cacao con
calidad fisicoquimicas competitivas en los mercados.

e Para pequefios productores es recomendable la utilizacién de sacos de yute
en el proceso de fermento, en este se realiza un mejor fermento en pequefias

cantidades de cacao en baba.
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X. Anexos

Anexo 1. Hoja de entrenamiento de panelistas.

Numero de panelista: Fecha:
Nombre del Producto: Salsa de tomate
Frente a usted hay tres muestras de “Salsa de tomate” dos son iguales y una
diferente, deguste cada una con cuidado y marque con una X la muestra
diferente.
Atributo Numero de muestra Muestra diferente
201-ST
Color 365-ST
851-ST
115-ST
Aroma 105-ST
659-ST
456-ST
Sabor 596-ST
810-ST

“Gracias por tu colaboracion, que tengas buen dia”
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Anexo 2. Encuesta de prueba sensorial en bebida de cacao.

Encuesta de prueba sensorial y organoléptica en bebida de cacao.
Procedencia de la muestra:

| Cajade madera .| Recipiente plastico | Saco de yute

Fecha de Evaluacién:
Marque con una X la valoracidon que crea conveniente

Aroma Apariencia

| Muy Malo 1 Muy mala

L] Malo L] Mala

L] Normal L] Normal

Ll Bueno | Buena

Ll Muy Bueno "l Muy buena

1 Muy mala "1 Muy malo

[l Mala ] Malo

1 Normal ] Normal

0 Buena 0 Bueno

[l Muy buena ] Muy bueno

) Muy malo 1 Se percibe mucho
] Malo 1 Se percibe poco
] Normal 1 No se percibe
[0 Buena

1 Muy bueno

Estimado panelista, si quiere expresar comentarios sobre el producto, se lo
agradeceremos mucho.

iGracias por su colaboracion!
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