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Caracterizacion bromatoldgica y sensorial del licor de cacao de tres variedades tras el
proceso de fermentacidn alcohdlica-acética con Saccharomyces cerevisiae.
Resumen
En el presente estudio se investigo el efecto de la variedad de cacao sobre las caracteristicas
bromatologicas y sensoriales de licor de tres variedades: nacional, trinitario y forastero,
realizando una evaluacion de las caracteristicas quimicas al mucilago y almendra (pH,
solidos solubles, polifenoles) durante el proceso fermentativo con adicion de levadura
Saccharomyces cerevisiae, analisis bromatologicos evaluaron parametros del contenido de
fibra, cenizas, grasa, proteina y humedad. Por otro lado, los analisis sensoriales se centraron
en la caracterizacion del perfil de sabor y aroma al licor de cacao, ademas de evaluar la
preferencia entre las muestras. Mediante analisis estadistico se determind la existencia de
diferencias significativas (p<0,05) tanto para las caracteristicas bromatoldgicas y la
aceptacion global del licor de cacao, aplicando analisis de varianza ANOVA de uno y dos
factores y prueba de post hoc de Tukey. Los resultados obtenidos mostraron que, durante
la fermentacion de la almendra de cacao los niveles de pH, solidos solubles y polifenoles
tuvieron una caida tipica en procesos fermentativos de este tipo, logrando una estabilidad
y favoreciendo a la produccion de componentes quimicos necesarios para la elaboracién
de productos derivados del cacao. Los analisis estadisticos realizados determinaron que
existen diferencias significativas entre los grupos de todos los parametros bromatoldgicos.
No obstante, para la aceptacion global no se encontrd una diferencia significativa
obteniendo valores de p>0,05 tanto para la variedad estudiada como para la aceptacion del
panelista. Concluyendo en el estudio que las caracteristicas bromatolégicas del licor de

cacao estan influenciadas por su variedad, mientras que, para la preferencia global, la



experiencia del catador es un factor determinante para evitar falsos positivos. Sin embargo,

el andlisis tabulado muestra que la variedad Nacional fue la méas aceptada.

Palabras clave: cacao, nacional, trinitario, forastero, fermentacién, caracterizacién

bromatoldgica, evaluacion sensorial, andlisis estadistico.



Abstract
In the present study, the effect of the cocoa variety on the bromatological and

sensory characteristics of three varieties of liquor was investigated: national, trinitario and
forastero, carrying out an evaluation of the chemical characteristics of the mucilage and
almond (pH, soluble solids, polyphenols) during the fermentation process with the addition
of Saccharomyces cerevisiae yeast. Bromatological analysis evaluated parameters of fiber,
ash, fat, protein and moisture content. On the other hand, sensory analysis focused on the
characterization of the flavor and aroma profile of the cocoa liquor, in addition to
evaluating the preference between the samples. Through statistical analysis, the existence
of significant differences (p <0.05) was determined both for the bromatological
characteristics and the global acceptance of the cocoa liquor, applying one- and two-factor
ANOVA variance analysis and Tukey's post hoc test. The results obtained showed that,
during the fermentation of the cocoa bean, the levels of pH, soluble solids and polyphenols
had a typical drop in fermentation processes of this type, achieving stability and favoring
the production of chemical components necessary for the elaboration of cocoa-derived
products. The statistical analysis carried out determined that there are significant
differences between the groups for all bromatological parameters. However, for the overall
acceptance, no significant difference was found, obtaining values of p>0.05 for both the
variety studied and for the acceptance of the panelist. The study concluded that the
bromatological characteristics of the cocoa liquor are influenced by its variety, while, for
the overall preference, the taster's experience is a determining factor to avoid false
positives. However, the tabulated analysis shows that the National variety was the most

accepted.
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Introduccion

La produccion de cacao incluye de 5 a 6 millones de agricultores a nivel mundial debido a que se
producen aproximadamente 4.7 millones de toneladas, segin Garcia et al. (2021) el Ecuador es el
tercer pais que produce cacao con un valor de 0.32 millones de toneladas anuales, haciendo que
sea uno de los mejores ingresos considerados en el pais.

El proceso fermentativo de las almendras de cacao es importante para el crecimiento de aroma y
sabor en los productos finales, primero debe suceder la fermentacion microbiana causando el
desgaste del mucilago del cacao, provocando efectos bioquimicos dentro de la almendra del cacao
que requiere el movimiento de las almendras fermentas, el desarrollo de la fermentacidn se produce
en el momento que los alcoholes se unen con los acidos, el pH y la humedad que va disminuyendo
pausadamente, aportando en la muerte del embrion y en la disminucion del sabor amargo,
produciendo un buen sabor y aroma en los productos finales derivados del cacao (Quevedo et al.,
2018).

Hay varios métodos de fermentacidn, pero los méas utilizados son en sacos de yute, baldes de
plastico y cajas de madera. La mayoria se fabrican con madera, ya que el material aumenta su
calidad, buen olor y atractivo en las almendras de cacao (Cordova, 2019). Segun Orbe (2023) la
fermentacion es primordial debido a que actla en la calidad de la almendra de cacao y es clave
para el desarrollo de nuevos productos, por lo que es indispensable establecer los tiempos y
condiciones del proceso fermentativo, y comprender el efecto de este proceso en los compuestos

bioactivos, para afiadir valor a los productos derivados de cacao.

La aplicacion de levadura Saccharomyces cerevisiae y la enzima Polifenol Oxidasa durante la
fermentacion es muy indispensable aportando en la reduccion de Cadmio y Plomo, también en el

mejoramiento sensorial del licor de cacao (Alvarado, 2021).



El licor de cacao tiene un aporte de gran importancia en la industria de alimentos debido a que es
utilizado como materia prima en las industrias de panificacion, confiteria y en bebidas (Rivera,
2013). Su principal uso es en la elaboracion de chocolate ya que esta le conferirle propiedades
sensoriales y fisicas en diversas preparaciones culinarias donde participa el chocolate (Gomez et
al., 2019). Por esta razon en esta investigacion se pretende resolver como las variedades de cacao
tras el proceso de fermentacion alcohdlica acética con la adicién de levadura (Saccharomyces

cerevisiae) influyen sobre las propiedades bromatoldgicas y organolépticas del licor de cacao



OBJETIVOS

Objetivo General
Determinar el efecto de la variedad (nacional, trinitario y forastero) sobre las
caracteristicas bromatoldgicas y sensoriales del licor de cacao tras fermentacion

alcohdlica-acética con adicion de levadura Saccharomyces cerevisiae.

Objetivos Especificos
1. Evaluar las caracteristicas quimicas (pH, solidos solubles y contenido de polifenoles)
de tres variedades de cacao durante la fermentacion, para determinar su efecto sobre

las caracteristicas bromatoldgicas y organolépticas.

2. Determinar la influencia de la variedad sobre las propiedades bromatoldgicas del licor
de cacao tras la fermentacion alcohdlica-acética con adicién de levadura

Saccharomyces cerevisiae mediante analisis estadistico.

3. Evaluar el perfil de sabor, aroma y su aceptabilidad global del licor de cacao de las tres
variedades tras la fermentacién alcohdlica-acética con adicion de levadura

Saccharomyces cerevisiae.



Marco Teoérico

1.1 Cacao

El cacao (Theobroma cacao L.) perteneciente a la familia Esterculiaceae, es una planta
tropical, originaria de los tropicos himedos de América la cual es cultivada en su mayoria con
fines econdmicos. Existen gran variedad de genotipos con diferentes caracteristicas entre si, las

hojas pueden variar entre 20 a 35 cm de largo y de 4 a 15 cm de ancho.

La semilla de este fruto es muy importante ya que de €l se extrae varios subproductos como
el chocolate, el tamafio de esta puede variar entre especie siendo méas redondeadas en la punta en
el caso del cacao tipo criollo y nacional de Ecuador, el color de la semilla permite diferenciar entre
los diferentes genotipos, variando su tonalidad desde un blanco ceniciento hasta un morado oscuro

(Quintero, 2004).

1.2 Variedades Del Cacao

1.2.1 Cacao Nacional

Sus arboles son relativamente bajos y menos robustos que otras especies, el tamafio de sus
hojas es pequefio con formas ovaladas, su coloracion varia entre verde y rojizas en estado
inmaduro, pasando a tonarse amarillas y anaranjadas cuando maduran. La mazorca del cacao
nacional (Anexo 1) es de color rojo o amarillo, presenta 10 surcos profundos, rugosos y punteados,
las almendras son de color blanco marfil, este tipo de especie tiene un periodo corto de
fermentacion entre 2 a 3 dias, resulta ser muy aromatico y es conocido en la industria como “cacao

fino” (Sacoto et al., 2022).



1.2.2 Cacao Forastero

Constituye el 80% de la produccion mundial, posee este nombre caracteristico ya que se
encuentra en las cuencas de rio amazonas (Brasil, Guayana y Venezuela) y de forma silvestre en
zonas altas del Pert, Ecuador y Colombia, la mazorca es de color amarillo con un “cuello de
botella” en su punta (Anexo 2), las semillas son aplanadas y pequefias de coloracion purpura,
aunque se ha evidenciado algunas variedades de este mismo cacao con almendras de color blanco,

contiene alta astringencia y un bajo contenido de grasa (Quiroz, 2009).

1.2.3 Cacao Trinitario

Es un hibrido natural entre las especies del cacao criollo y forastero, la mazorca es de color
rojizo (Anexo 3) cuando estd en estado maduro, su nombre se debe a que proviene de la isla
Trinidad, representa de un 10 a un 15% de la produccion mundial. En cuanto a sus caracteristicas
no posee atributos puros a su especie y la calidad de este varia entre media a superior, sin embargo,

posee gran cantidad de manteca de cacao (Espinosa & Mosquera, 2012)

1.2.4 Caracterizacion Fisicoquimica Del Mucilago

Los parametros fisicoquimicos de las variedades a estudiar estan descritos en la Tabla 1,
dichos descriptores son los apropiados segun investigaciones de Vallejo et al. (2016) para el
procesamiento de chocolate de alta calidad de la variedad criollo y trinitario, por otro lado, Moreira
(2019), dice que para la variedad forastero es mejor realizar diversas mezclas para obtener un

producto de alta calidad.



Tabla 1 Caracterizacion fisicoquimica del mucilago de tres variedades de cacao

Parametros Nacional Forastero Trinitario
Acidez 0,91 0,77 0,91
pH 3,87 3,57 3,87
°Brix 16 18 16
Densidad 1,076 1,076 1,076
Humedad 80,5 86, 3 80,5
Proteina 0,38 0,62 0,38

Nota: Adaptado de (Vallejo et al., 2016); (Moreira, 2019)

1.3 Proceso De Fermentacion

Una de las etapas mas importantes al procesar el grano de cacao es la fermentacion, dentro
de ella suceden varias reacciones biogquimicas precursoras del aroma y sabor distinguido de los
productos a elaborar. En esta etapa la pulpa que envuelve al grano es metabolizada por
microorganismos los cuales producen etanol (fase alcohdlica) y acido acetico (fase acética) (Erazo

etal., 2021).

El proceso fermentativo va a determinar la calidad del contenido graso en el grano, lo que
se traduce a mayor calidad sensorial y mejor aceptabilidad en la industria procesadora de
chocolate, existen diversas maneras en las que se puede llevar a cabo esta etapa haciendo uso desde
cajas de madera, plastico, sacos de cabuya e incluso dejandola al aire libre apilando el grano y

tapandola con hojas (Motzer et al., 2024)

Una de las reacciones bioquimicas caracteristicas en este proceso se logra observar en la
almendra de cacao ya que se da una pigmentacion color marrdn, segun Erazo et al. (2021), esto
sucede debido a la oxidacion de los compuestos fendlicos, el cual al mismo tiempo es un indicativo

que se esta llevando a cabo el proceso fermentativo, la cafeina y teobromina (compuestos



fenolicos) son indicativos de la calidad organoléptica del cacao, al mismo tiempo la acidez volatil
va a estar influenciada por la presencia de acido acético, todos estos precursores van a estar

influenciados por el proceso fermentativo de la almendra.

1.3.1 Fermentacion Alcohodlica

La fermentacion alcohélica es definida como la biorreaccion en el desgaste de azlcares en
alcohol y CO?. El desarrollo bioldgico se conduce en la falta de oxigeno por la actividad de algunos
microorganismos, se responsabilizan en producir azucares como glucosa, fructosa, etc. La levadura
Saccharomyces Cerevisiae (figura 1) es la responsable del proceso fermentativa durante la

fermentacion alcoholica (Macias & Saavedra, 2017).

Figura 1 Fermentacion Alcohélica — Ecuacion de Gay Lussac

Levaduras
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Glucosa 2 Etanol + 2 Didoxido de carbono

Nota. Adaptado de Macias & Saavedra (2017)

Esta fermentacion es formada por glucolisis (figura 2), debido al efecto de una enzima
procedente de las levaduras, el piruvato es descarboxilado incluso el CO2 y acetaldehido. Siendo

reducido por la enzima deshidrogenasa hasta obtener el etanol (Macias & Saavedra, 2017).



Figura 2 Evolucién de la fermentacion alcohdlica
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Nota. Adaptado de Macias & Saavedra (2017)

En esta fermentacion, los azucares se deterioran por alcohol y diéxido de carbono con
microorganismo que son las levaduras, intervienen factores que provocan complejidad, la glucosa
se reduce en dos moléculas de alcohol y dos de diéxido de carbono, junto con el microorganismo

se alimenta de glucosa y ciertos nutrientes para propagarse (Loayza, 2020).

1.3.2 Fermentacion Acética

Al haber sucedido la caida de las levaduras, aumenta el pH y menora la viscosidad durante
la fase anaerdbica, se desarrolla una masa fermentativa sumamente oxigenada creandose las
condiciones importantes para la formacion de las bacterias acéticas. Acttian de forma eficiente en
medio aerdbico y temperatura elevada, colaborando en la ejecucion de las levaduras y bacterias
lacticas. Estas bacterias acttan en el consumo del alcohol hasta acido acético, oxidando el &cido
lactico a didxido de carbono y agua. La fermentacion acética (figura 3) en la almendra de cacao
provoca reacciones biogquimicas internas, transformando la estructura quimica de las almendras

del cacao, en especial el crecimiento del atributo del aroma (Inga, 2017).



Figura 3 Efecto de la Fermentacion Acética

Reaccion de la fermentacion acética
C;H:OH+ O3 ——-uou-" CH;COOH + H:0O
Etanol + Oxigeno Acido acético + Agua

Nota. Adaptado de Quifionez (2024).

La accion de las bacterias acéticas realiza una oxidacion imperfecta de los azucares y
alcoholes, en el periodo de este proceso se realiza una intensificacién de acidos organicos como
resultado final, siendo sustrato el etanol, y la principal importancia de obtencidn es el &cido acético.

Estas bacterias son muy importantes en el desarrollo de productos fermentados (Quifionez, 2024).

1.4 Tipos De Fermentadores

Dentro de la industria procesadora de cacao, el proceso de fermentacion se realiza en
diversos tipos y técnicas de esta, como en las cajas de madera, saco de yute, tinas plasticas y
monton. Se ha evidenciado que el medio por el cual estas técnicas son desarrolladas, repercute de
manera significativa en el namero de granos fermentados que se llegan a obtener y por consecuente
en la calidad sensorial de los productos obtenidos, a su vez otro factor que influye es el tiempo que
se dejan fermentando las almendras. El tiempo de fermentacion va a estar influenciado por la

técnica que se esté usando (Mendoza, 2020).

1.4.1 Fermentacion En Sacos

Otras técnicas empleadas como la fermentacion en sacos, la cual consiste en colocar los
granos de cacao fresco colgados en sacos de polietileno o yute para que se escurran y fermenten,
en este proceso la retencion de calor es ineficiente debido a que los poros permiten la entrada de
aire y salida de calor y por consecuente, generan en su proceso un gran nimero de almendras
violetas y pizarros con un grado de fermentacion muy heterogéneo y bajo contenido de granos

fermentados (Castillo, 2019).
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1.4.2 Fermentacion En Montones

Esta técnica consiste en amontonar el cacao en baba sobre una superficie de cemento, hojas
de banano, cafia 0 madera, para facilitar el drenaje de residuo mucilaginoso. La superficie del
monton debe ser cubierta para generar el calor necesario para la fermentacion, pasado las 48 horas
se debe de realizar una remocion de los granos cubriéndolos nuevamente, en este tipo de técnica
solo se fermenta bien la parte superior de la misma y es usada por gran cantidad de productores

debido al bajo costo que este implica (Horta, 2017).

1.4.3 Fermentacion En Cajas De Madera

Los fermentadores elaborados a partir de madera en comparacion con otras técnicas llegan
a alcanzar un mayor nimero de granos fermentados, esto se demuestra en Rivera et al. (2012), ya
que en esta investigacion los granos fermentados alcanzaron un 73,3 % en comparacion con las

demas técnicas las cuales obtuvieron valores inferiores a 70 % de granos fermentados.

Los dos tipos de fermentadores mas comunes para la elaboracion de los cajones de madera
son, el fermentador a un solo nivel y fermentador tipo escalera, la diferencia radica en la facilidad
de volteo de los granos, ambos sistemas deben tener ranuras al fondo de las cajas con un diametro
no menor a 0,5 y no mayor a 1 cm, estar separados del suelo al menos 20 cm y el grosor de la
madera debe de ser de 2 cm. Las dimensiones del fermentador pueden variar de acuerdo con el
volumen que se desea fermentar, el tipo de madera a usar no debe de desprender olores ni
sustancias extrafas que interfieran en el proceso de fermentacion y debe de resistir a la humedad,

algunas maderas que se recomiendan son laurel, nogal y cedro (Castillo, 2019).

1.4.4 Fermentadores De Acero Inoxidable
El material usado para este tipo de fermentadores permite un correcto control de

temperatura evitando perdidas de calor y humedad en los granos, ademas que facilita su remocion
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durante este proceso, lo que incrementa la proliferacion de microorganismos que se encargan de
la fermentacion, llegando a obtener una gran cantidad de granos fermentados en buen estado, sin
embargo, se debe de tener en cuenta un buen disefio de este tipo de fermentadores, ya que al no
ser el adecuado puede intervenir en la calidad de los granos y por consecuente a los productos que
se elaboran a partir de este, con este tipo de fermentadores se pueden llegar a obtener procesos

mas higiénicos y un correcto control del proceso que se lleva a cabo (Castillo et al., 2017).

1.5 Licor De Cacao

La pasta o licor de cacao es un producto obtenido por la desintegracién mecanico de las
almendras de cacao fermentadas y secas que primeramente fueron llevadas a una limpieza,
descascarado y tostacion, basicamente libre de toda impureza (NTE-INEN 623, 1988). En la tabla
2 se observa las propiedades fisicoquimicas requeridas para su procesamiento. El licor de cacao es
una pasta fluida la cual es obtenido del cacao por el proceso de la molienda, la cual es usada como

materia prima en la creacion de chocolates y bebidas alcoholicas (Morales, 2022).

Tabla 2 Propiedades Fisicoquimicas del Licor de Cacao

Variables Licor de cacao (%)
pH 5,39
Grasa 54,24
Cenizas totales 3,37
Solidos totales 46,14
Fibra cruda 3,67
Proteina 13,07
Humedad 1,67

Nota. Adaptado de Camacho (2014)
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1.6 Evaluacion Sensorial

La evaluacion sensorial es la ciencia aplicada al andlisis, medicion e interpretacion de los
productos que son percibidos a traves de los sentidos como la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el
oido. La aplicacién de estas pruebas dentro de la industria alimentaria se considera como una
herramienta fundamental debido a que permite conocer las caracteristicas organolépticas de

los productos y su aceptacion por parte de los consumidores (Fernandez & Escalona, 2016).

1.7 Clasificacion General de las Pruebas Sensoriales

1.7.1 Pruebas Analiticas
Las pruebas analiticas permiten identificar y cuantificar las caracteristicas especificas de

un producto mediante el uso de los sentidos, para ello, se requieren de panelistas entrenados. Este
tipo de pruebas permite determinar la diferencia entre productos similares ademas de evaluar la
calidad sensorial y caracteristicas organolépticas propias de un alimento tales como la textura, el
sabor y el aroma (Severiano, 2019). Segun Speight et al. (2020) las pruebas analiticas se pueden

dividir en;

1.7.1.1 Pruebas descriptivas. Mediante este tipo de pruebas se logra identificar y
cuantificar las caracteristicas sensoriales especificas de un producto, los panelistas
entrenados usan una escala de intensidad segun el descriptor que se evalua.

1.7.1.2 Pruebas Discriminativas. Este tipo de evaluacion permite determinar si existe
algun tipo de diferencia perceptible entre muestras, es Util si se esta reformulando algin
tipo de ingrediente en su preparacion.

1.7.2 Pruebas Afectivas
Segun Schiano et al. (2020), este tipo de pruebas representan una etapa crucial en el

lanzamiento de algun tipo de alimento, debido que no se usan panelistas entrenados, sino mas bien
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estan disefiadas para captar la preferencia, aceptabilidad o agrado de un producto en particular por

parte de los consumidores. Se pueden dividir en:

1.7.2.1 Pruebas de Aceptacion. Para este tipo de prueba se usa una escala heddnica que

puede ser verbal o numérica para determinar la aceptacién global de un producto.

1.7.2.2 Pruebas de preferencia. Determina el agrado entre una muestra y otra indicando

el nivel de preferencia que se tiene sobre cada una de ellas.
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Metodologia
2.1 Ubicacién
Los analisis de la parte experimental del presente trabajo de titulacion se realizaron en
los laboratorios de investigacion en la Facultad de Ciencias Quimica y de la Salud de

la Universidad Técnica de Machala con sede en la provincia de EI Oro, Ecuador.

2.2 Materia Prima
Se trabaj6 con Theobroma cacao L (cacao), de tres variedades trinitario, nacional y
forastero fueron obtenidas de diferentes lugares, debido a que cada variedad tiene sus
distintas condiciones meteoroldgicas y su tiempo de cosecha, las mazorcas de cacao tipo
trinitario y nacional se obtuvo del Sector Cordillera de Mollopongo, Parroquia “El
Paraiso”, Canton El Guabo, El Oro, Ecuador y la variedad forastero se consiguio en el

Cantén Camilo Ponce Enriquez, Azuay, Ecuador, y del Oriente ecuatoriano.

2.3 Fermentacion Alcoholica - Acética

La fermentacion se realizd durante seis dias en un fermentador experimental con
volteo de acero inoxidable (Anexo 4), en cada uno de los recipientes se colocaron 12 libras
de almendras de cacao de cada variedad y también fue agregada la levadura
(Saccharomyces Cerevisiae), fueron ubicados en espacio adecuado para controlar el
control de las condiciones del proceso, siguiendo la metodologia descrita por Marcillo et
al. (2019). Durante los primeros cuatro dias se logr6 una fermentacién alcohdlica
(anaerdbica) y los Gltimos 2 dias la fermentacidn desarrollada fue de tipo acética (aerdbica).
Estas condiciones de fermentacion se aplicaron a las tres variedades de cacao de forma
independiente. Diariamente se escogiod una muestra representativa de las almendras previo

al volteo del fermentador con fines de mezclado. En estas muestras se separ0 la almendra
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del mucilago y se evaluo pH, fenoles totales, azucares reductores y acidez en la almendra

de cacao. En el mucilago se valor6 pH y sélidos solubles.

2.4 Caracterizacion Quimica Durante El Proceso De Fermentacion
2.4.1 Determinacion De Solidos Solubles

La determinacién de solidos solubles del mucilago en las tres variedades de cacao se
determin6 mediante la AOAC 932.12 (2013), colocando 1 mL de cada muestra en el prisma del

refractometro de la marca ATC, y se dio lectura.

2.4.2 Determinacion Del pH De La Almendra De Cacao

Se determiné el pH por el método de la AOAC 970.21 (2016), se utilizé un potencidmetro
de marca Apera Instruments; modelo pH 20, en un vaso de precipitacion de 50 mL, se afiadio 5
mL de agua destilada y 1 g de almendra triturada. Esta mezcla se centrifuga para separar las
particulas solidas del liquido en el cual el electrodo del potenciometro ya calibrado fue sumergido

hasta obtener una lectura estable.

2.4.3 Determinacion Del pH En El Mucilago

Se midio el valor del pH del mucilago, por potenciémetro segin la norma AOAC 981.12
(2012) utilizando el potenciometro Apera Instruments; modelo pH 20, para lo cual se tomé una
muestra de 20 mL de cada variedad de cacao en cada vaso de precipitacion, se sumergié el

electrodo en el hasta lograr un pH estable.

2.4.4 Determinacion De Fenoles Totales

Los polifenoles totales se midieron mediante la metodologia aplicada por Vega et al. (2017)
donde se tomd 1 g de muestra de almendra triturada y se mezclé con 5 mL de agua destilada
posterior proceso de separacion del s6lido mediante centrifugacion a 5000 rpm durante 7 minutos,

una vez preparado el extracto. Esto se repite en cada variedad de almendra se tomaron 50 pL de
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cada extracto y se afiadio 250 uL de reactivo Folin-Ciocalteu’s 1N, luego se dej6 reposar por 8
minutos se continud afadiendo 750 pL de Na2CO3 al 20 % y 950 uL de agua destilada. Se dejo
incubar por 30 minutos a temperatura ambiente para finalmente llevar al espectrofotémetro UV

para dar lectura a 765 nm.

2.4.4.1 Curva De Calibracion De Contenido Fendlico. Para la cuantificacion de fenoles
totales se empled una curva de calibracion construida con 6 concentraciones de 0, 200, 400,

600, 800, 1000 ppm diferentes de acido galico (figura 4).

Figura 4 Curva de Calibracion del Acido Galico
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2.5 Obtencion Del Licor De Cacao

Tal como se observa en la figura 5, culminado el proceso de fermentacion en las tres
variedades de cacao, se llevo a un secado natural al sol por 5 dias. Las almendras de cacao de las
tres variedades se sometieron a un proceso de tostado a una temperatura de 130 °C por un tiempo

de 20 minutos en un tostador rotatorio, posteriormente se traslada a la etapa de descascarillado,
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después fue colocada en la prensadora en caliente a una temperatura de 50 °C por 15 minutos

(Anexo 5), finalmente obteniendo el licor de cacao (Anexo 6).

Figura 5 Diagrama de Flujo: Proceso de Extraccion del Licor de Cacao
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2.6 Analisis Bromatologicos al Licor de Cacao
Los analisis bromatoldgicos fueron realizados a las 3 muestras de licor de cacao de cada una de

las variedades tras el proceso de fermentacion antes descrito por duplicado.

2.6.1 Determinacién de Grasa Total

Se realizo a través de la metodologia aplicada por Tanamati et al. (2010), en la cual se
pesaron alrededor de 3 gramos de cada una de las muestras de chocolate, fueron colocadas dentro
del tubo de extraccidn. Después se agregaron 200 mL de n-hexano y luego se procede a realizar el
proceso en el equipo Soxhlet. La temperatura de la extraccion se acoplo hasta que el hexano entr6
a ebullicién. Este proceso fue una duracion de 3 horas, después se apagé el equipo para recuperar
el solvente extraido de la grasa. El balon es llevado al (Evaporador giratorio de la marca Heidolph
y modelo Labarota 4001 efficient a 41 °C, 60 rpm y una presion al vacio de 450 hasta 160 mbar,

de esta manera se obtuvo la separacion del solvente y grasa.

2.6.2 Determinacion de Proteinas
Para la determinacion del contenido de proteina, fue mediante el método de Kjeldahl (NTE-

INEN 465, 1980).

2.6.3 Determinacion de Cenizas
La determinacion de cenizas, se realizado mediante el proceso establecido en la normativa

ecuatoriana (NTE-INEN 533, 2013).

2.6.4 Determinacion de humedad
Para la determinacion de esta caracteristica, se trabajo con el método establecido en la
normativa ecuatoriana. El proceso define la perdida en masa de la muestra, a través de pesaje antes

y después del secado en estufa (NTE-INEN 1 676, 1988).
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2.6.5 Determinacion de Fibra

Este método fue empleado por la normativa ecuatoriana, este proceso significa en absorber
la muestra desengrasada, con una solucion de acido sulfurico e hidroxido de sodio; lavar, secar,
calcinar y pesar; la pedida de peso después de la calcinacion representa el contenido de fibra cruda

(NTE-INEN 534, 1980).

2.7 Anélisis Estadistico
Para determinar si existen diferencias significativas entre los analisis bromatolédgicos

evaluados de cada una de las muestras, se realizé un analisis de varianza de un solo factor ANOVA
(o= 0,05) mediante el programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versién 25. En
caso de que el ANOVA resulta significativo, se realiza una prueba post hoc de Tukey (a. = 0,05)

para el analisis de comparacién maultiple entre las muestras evaluadas.

2.8 Evaluacion Sensorial del Licor de Cacao

Para valorar el perfil de sabor y aroma del licor de cacao, se realizé un analisis descriptivo
empleando escalas estructuradas de 1 a 5 puntos (Anexo 7). Se emplearon 15 panelistas semi
entrenados y se valoraron atributos como acidez, sabor tipico a cacao, astringencia 'y amargor. Para
aroma se consideraron atributos como; dulce, olor tipico a cacao y olor fermentado. En el analisis
de aceptacion global mediante una escala de Likert se evalud el grado de aceptabilidad por parte

de los panelistas.

2.9 Andlisis Estadistico
Los resultados obtenidos del proceso de cata con respecto a la aceptacién global de cada
una de las muestras (Anexo 8) seran analizados mediante analisis de varianza de dos factores

(panelista/muestra) ANOVA (a = 0,05) utilizando el programa SPSS (Statistical Package for the
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Social Sciences) version 25. En el caso del andlisis sensorial descriptivo se interpretaran los

resultados mediante las graficas radiales.

2.10 Planteamiento de Hipdtesis
Ho: La variedad no influye sobre las caracteristicas bromatolégicas y organolépticas del

licor de cacao tras una fermentacion alcohdélica — acética con adicién de levadura.

Hi: La variedad si influye sobre las caracteristicas bromatologicas y organolépticas del

licor de cacao tras una fermentacion alcohdlica — acética con adicién de levadura.

Resultados y discusién
3.1 Caracterizacion quimica Durante el Proceso de Fermentacion

3.1.1 Determinacion De Solidos Solubles

En la figura 6, se observan los resultados de la evaluacion de azucares fermentables durante
la fermentacion alcohdlica desde dia cero al dia tres, los valores iniciales de azucares fermentables
de cada una de las variedades son de 160 g/L trinitario; 120 g/L nacional y 153 g/L forastero,
observando que hasta el dia dos se presenta una disminucion marcada de los azucares fermentables
en todas las variedades de cacao (60 g/L trinitario; 50 g/L nacional) lo cual no ocurre en forastero,
en este caso la fermentacion alcohdlica se detiene al cuarto dia (60 g/L). Segun investigaciones de
Vera et al. (2018) el consumo de azlcar en estos tratamientos se debe a la adicion de la levadura
a lamezcla, que consumira la mayor cantidad de sustrato posible (glucosa/fructosa) durante la fase
de latencia y exponencial; una vez terminada esta fase, la mezcla se estabiliza en la concentracién
de azucares fermentables indicando el fin de fase alcohdlica e inicio de la acética. Segun Afoakwa
et al. (2008) en la fase acética de la fermentacion se desarrollan reacciones de oxidacion de

complejos polifenol-proteina lo cual este disminuye la astringencia y amargor de los granos.
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Figura 6 Comportamiento De Sélidos Solubles Dentro De La Fermentacién
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3.1.2 Determinacion Del pH De La Almendra De Cacao

En la figura 7 se observa que los valores de pH de las variedades trinitario, forastero y
nacional (8,4; 7,5; 7,6) descienden hasta el dia dos, luego de lo cual permanecen estables hasta el
dia cuatro cuando inicia un nuevo descenso, indicando que la fase alcoholica de la fermentacion
esta llegando a su fin dando inicio a la fermentacion acética, llegando a valores de pH de 3,77; 4,5;
4 (trinitario, forastero y nacional) al dia cinco. Romero et al. (2012), indica que en el cacao

trinitario la fermentacion alcohdlica acaba cuando el pH tiende a una estabilizacion.

Por otro lado, en investigaciones de Hernandez & Del Pilar (2018), indica que la adicion
de microorganismos a la fermentacion logra cambiar la dindmica del pH en la almendra de los
granos de cacao, ya que su proceso fermentativo se ve acelerado, alcanzando asi el pH ideal para
su procesamiento. El nivel de pH del grano es importante porgue los precursores de sabor y aroma
cambian con él, segin Garcia et al. (2019), el pH interno de la almendra del cacao debe disminuir

hasta llegar a valores de 5 a 5,5 0 menores para permitir que la actividad de proteasas enddgenas



22

(enzimas) sea favorable, ya que permite la degradacion de proteinas del grano (proteolisis

enzimatica).

Figura 7 Comportamiento del pH de la Almendra de Cacao
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3.1.3 Determinacion Del pH En El Mucilago De Cacao

Con respecto a la caracterizacion del pH del mucilago dentro de la fermentacién alcohdlica-
acetica (figura 8) las variedades de cacao trinitario, nacional y forastero registran un pH inicial de
4,4; 4,8y 4;6, respectivamente, en el dia dos se presenta un ligero aumento de la concentracion de
pH en las variedades nacional y trinitario, este mismo comportamiento fue evidenciado en la
investigacion de Vallejo et al. (2018) donde menciona que el aumento de pH es provocado por el

consumo de carbohidratos residuales y acido citrico por parte de bacterias acido lacticas.

Dentro de esta fase de la fermentacion las bacterias acido lacticas van a generar como
producto acido acético, lo cual explica la elevacion de pH en las muestras y al mismo tiempo

generan diacetilo, acetoina y 2, 3 butanodiol (Garcia et al., 2019).
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Por otro lado, De Vuyst y Weckx (2016) menciona que existen condiciones que favorecen
al desarrollo exponencial de bacterias acido acéticas, como una entrada de aire a la masa del
mucilago del cacao en estado de fermentacion, en conjunto con el aumento del pH; lo que provoca

que consuman el etanol y lo transformen a acido acético.

Figura 8 Comportamiento del pH del Mucilago
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3.1.4 Determinacion de Fenoles Totales

La (figura 9) describe el comportamiento de los polifenoles totales de las almendras de
cacao durante el proceso de fermentacion alcoholica-acética. En la variedad del forastero se
obtiene un valor inicial de 250,44 mg/L y un valor final de 43,08 mg/L, siendo esta una
disminucion de gran magnitud. Segin John et al. (2019) obtuvieron valores similares en su

investigacion debido a la menor actividad proteolitica y gran disminucion de polifenoles.

En la misma gréafica, en la variedad del nacional, se observa una disminucién de la

concentracion de polifenoles, partiendo del dia cero con 393,67 mg/L y culminando en 49,85 mg/L
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en el quinto dia, datos similares se evidencian en la investigacion de Rivera et al. (2012) la cual
encontrd una disminucion al quinto dia con un valor de 38,36 mg/L en esta misma variedad de
cacao, cada uno de estos valores estan expresado en relacion al tiempo de fermentacion y contenido
de polifenoles, dado que, al disminuir sus compuestos fendlicos, la astringencia y amargor en los

granos fermentados se reduce.

La figura 9 demuestra los resultados de polifenoles totales de la variedad trinitario con un
valor inicial de 327,79 mg/L y el final de 58,67 mg/L, siendo una disminucion de gran valor en la
fermentacion acética. Estas respuestas son semejantes con Pallares et al. (2016) demostrando que
en los dias del 0 al 5 de fermentacion presenta una gran disminucion del contenido de polifenoles

totales, da como resultado el decrecimiento del amargor en las almendras.

Figura 9 Comportamiento de Fenoles
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3.2 Analisis Bromatologicos del Licor de Cacao

Los promedios de los pardametros del anlisis bromatoldgico de las 3 variedades de cacao;
trinitario, nacional y forastero; estan descritas en la tabla 3.

Tabla 3 Parametros Bromatoldgicos del Licor de Cacao - ANOVA

Parametro % Trinitario Nacional Forastero p<0,05
Grasa 35,855 £ 0,011 50,280 £ 0,218 48,250 = 0,321 0,000
Proteina 17,835 + 0,061 14,071 + 0,045 15,045 + 0,026 0,001
Ceniza 3,915 + 0,001 3,062+ 0,013 3,480 + 0,058 0,027
Humedad 4,080 + 0,002 4,060 + 0,000 5,360 + 0,013 0,001
Fibra 1,435 + 0,026 1,635 = 0,004 2,041 + 0,007 0,027

Nota: Los datos presentados fueron realizados por duplicado de muestras

El estudio estadistico de los promedios evaluados de cada muestra de licor cacao indican
que existen diferencias significativas (p<0,05) sobre los parametros bromatolégicos analizados,
por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi). La variedad

de cacao si influye sobre los parametros bromatolégicos del licor.

3.2.1 Grasa
Segun la normativa NTE INEN 535 (2013) el valor minimo y méaximo de grasa permitidos

para el licor de cacao son de 48 al 54 %, en este estudio se registra valores promedios a estos (tabla
3), estos valores son similares a investigacion por Bermldez & Mendoza (2016), donde la variedad

de cacao trinitario y forastero presenta menor contenido graso a comparacion con el nacional.

En la tabla de comparaciones multiples de Tukey (Tabla 4), se evidencia que existen
diferencias significativas en el contenido de grasa entre las distintas mezclas evaluadas, con
valores de p < 0.05 en todas las comparaciones. Esto indica que el contenido de grasa difiere

significativamente entre las tres variedades de licor de cacao analizadas.
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Tabla 4 Prueba Post Hoc de Tukey — Grasa

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Grasa

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
m J) Diferenciade  Desv. Si 95%
. : . 19. . —
Variedad Variedad medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior
S Forastero  -12,39500* 44678 ,000 -14,2620 -10,5280
Trinitario .
Nacional  -14,42500* 44678 ,000 -16,2920 -12,5580
Trinitario  12,39500* 44678 ,000 10,5280 14,2620
Forastero :
Nacional -2,03000* 44678 ,040 -3,8970 -,1630
_ Trinitario  14,42500* 44678 ,000 12,5580 16,2920
Nacional
Forastero 2,03000* 44678 ,040 ,1630 3,8970

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

3.2.2 Proteina
La proteina analizada en el licor de cacao registra valores promedios de 17,835 %; 14,071

% y 15,045 % (tabla 3) para las variedades de trinitario, nacional y forastero respectivamente;
estos valores concuerdan con respecto a estudios de Monar (2021), en los cuales obtiene una media
de 16,86 % (trinitario) y 14,11 % (nacional), los datos obtenidos sobre el contenido de proteina
estan fuertemente influenciados tanto por las condiciones ambientales como por las alteraciones
quimicas, térmicas o0 mecanicas que ocurren durante el proceso de fermentacion de los granos. Por
lo que estas variables pueden afectar significativamente la composicion proteica, destacando la

importancia de controlar y comprender estos factores para interpretar correctamente los resultados.
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El anélisis estadistico de la prueba post hoc (Tabla 5) demuestra diferencias significativas

entre las mezclas de las distintas variedades, lo que refleja que los promedios de contenido de

proteina varian considerablemente entre cada una de las variedades evaluadas.

Tabla 5 Prueba Post Hoc de Tukey - Proteina

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Proteina

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
Q) J) Diferencia de ) 95%
) ) ] Desv. Error Sig. i
Variedad Variedad medias (1-J) Limite ) )
) _ Limite superior
inferior
L Forastero 2,79000* ,21032 ,002 1,9111 3,6689
Trinitario .
Nacional 3,76500* ,21032 ,001 2,8861 4,6439
Trinitario -2,79000* ,21032 ,002 -3,6689 -1,9111
Forastero
Nacional ,97500* ,21032 ,038 ,0961 1,8539
_ Trinitario -3,76500* ,21032 ,001 -4,6439 -2,8861
Nacional
Forastero -,97500* ,21032 ,038 -1,8539 -,0961

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

3.2.3 Cenizas

En cuanto al andlisis de ceniza (tabla 3), el valor promedio mas alto registrado en este

estudio se lo atribuye a la variedad trinitario, seguido de forastero y nacional, sin embargo, en

comparacion con estudios de Monar, (2021) para la variedad de trinitario y nacional se registran

valores de 13,56 % y 6,06 % respectivamente; dando como resultado una diferencia con nuestros

datos, esto se puede atribuir al tipo de fermentacion realizada. Por otro lado, los valores de ceniza

obtenidos en nuestra investigacion cumplen con lo descrito en la normativa NTE INEN 533 (2013)

(méaximo de 7,5 %).
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Los resultados de la tabla de comparaciones multiples (Tabla 6) indican que la mezcla de
variedades Trinitario/Nacional presenta diferencias significativas (p < 0.05) en comparacion con
otras mezclas. Sin embargo, en otras evaluaciones, las mezclas de diferentes variedades tienden a

la similitud con el porcentaje promedio de cenizas.

Tabla 6 Prueba Post Hot de Tukey — Cenizas

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Cenizas

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
m ] Diferencia de ) 95%
) (J) Variedad ) Desv. Error  Sig.
Variedad medias (I-J) Limite Limite
inferior superior
Trinitario  Forastero ,43500 ,15476 ,131 -,2117 1,0817
Nacional ,85500* ,15476 ,024 ,2083 1,5017
Forastero  Trinitario -,43500 ,15476 ,131 -1,0817 2117
Nacional ,42000 ,15476 ,141 -,2267 1,0667
Nacional  Trinitario -,85500* ,15476 ,024 -1,5017 -,2083
Forastero -,42000 ,15476 ,141 -1,0667 2267

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

3.2.4 Humedad
En cuanto a los valores promedio de humedad (Tabla 3), la variedad forastero registrd un

5,360 %, trinitario un 4,080 % y nacional un 4,060 %. Sin embargo, la investigacion de Bravo
(2020) muestra una discrepancia notable en los resultados de humedad, donde la variedad trinitario
presentd un valor significativamente menor de 2,32 %, superando al nacional. Esta diferencia se
atribuye al tipo de fermentacion utilizado en dicho estudio, que emple6 cajas de madera de pino,

lo que pudo influir en los niveles de humedad observados.
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El analisis de la prueba post hoc de Tukey (Tabla 7) revela diferencias significativas en el
porcentaje de humedad entre las mezclas evaluadas segun su variedad. Sin embargo, en el caso de
las mezclas trinitario/nacional, no se detectaron diferencias significativas (p > 0.05). Indicando
que, para estas dos variedades, la variedad en si no ejerce una influencia sustancial en el porcentaje
de humedad. Esta similitud en los valores puede estar relacionada con factores comunes en su
proceso de fermentacién o caracteristicas intrinsecas de las variedades, que resulta en un

comportamiento homogeéneo respecto a la retencién de humedad.

Tabla 7 Prueba Post Hot de Tukey — Humedad

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Humedad

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
m ) Diferencia de _ 95%
) (J) Variedad ) Desv. Error  Sig.
Variedad medias (1-J) Limite Limite
inferior superior
Trinitario  Forastero -1,28000* ,07024 ,001 -1,5735 -,9865
Nacional ,02000 ,07024 ,957 -,2735 ,3135
Forastero  Trinitario 1,28000* ,07024 ,001 ,9865 1,5735
Nacional 1,30000* ,07024 ,001 1,0065 1,5935
Nacional  Trinitario -,02000 ,07024 ,957 -,3135 2735
Forastero -1,30000* ,07024 ,001 -1,5935 -1,0065

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

3.2.5 Fibra
El contenido de fibra presente en el licor de cacao influye con respecto a la estructura y

consistencia de productos derivados del mismo (Nufiez et al., 2020), en nuestro estudio se registran

valores promedios de 2,041 % (forastero), 1,635 % (nacional) y 1,435 % (trinitario), todos estos
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datos estan dentro de lo establecido segin la normativa NTE INEN 623 (1988), donde nos

determina un valor maximo de 4,7 % con respecto a fibra cruda presente en el licor de cacao.

El andlisis estadistico (Tabla 8) revela diferencias significativas entre los grupos en funcion
del contenido de fibra. La prueba post hoc identifica que las variedades trinitario/forastero son las
Unicas que muestran diferencias significativas entre si, (p<0,05), lo que indica una variabilidad

notable en sus niveles de fibra a comparacion con las demas mezclas.

Tabla 8 Prueba Post Hot de Tukey — Fibra

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Fibra

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
m Diferencia de 95%
(J) Variedad ) Desv. Error  Sig.
Variedad medias (1-J) Limite Limite
inferior superior
Trinitario  Forastero  -,60500* ,11210 ,025 -1,0734 -,1366
Nacional ~ -,20000 ,11210 314 -,6684 ,2684
Forastero  Trinitario  ,60500* ,11210 ,025 ,1366 1,0734
Nacional ,40500 ,11210 ,072 -,0634 8734
Nacional  Trinitario  ,20000 ,11210 314 -,2684 ,6684
Forastero  -,40500 ,11210 ,072 -,8734 ,0634

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

3.3 Evaluacion Sensorial del licor de cacao
3.3.1 Perfil de sabor

En la figura 10 se observa los niveles de percepcion del licor de cacao como resultado del
analisis sensorial, siendo la variedad nacional que presenta el menor grado de acidez en

comparacion con la del cacao trinitario, la cual fue percibida como la més acida por parte de los
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panelistas. Esto puede asociarse con los valores de pH y la acidez medidos en las almendras de
cacao al final de la fermentacion, en este sentido la variedad de cacao con menor sensacion acida
reportd los valores de pH mas altos y el contenido mas bajo de acido acético, sucediendo
exactamente lo contrario en la variedad de mayor percepcion acida (trinitario).

Algunos estudios realizados determinaron que la variedad forastero presenta un mayor
grado de acidez con un promedio de 1,2 % p/p, mientras que la nacional muestra niveles mas bajos,
alrededor de 0,8 % p/p. Es importante destacar que las diferencias en la acidez estan influenciadas
por factores como la fermentacion, el secado y el tostado, que modifican el contenido de &cidos en
los granos de cacao. Una fermentacion controlada y un secado uniforme pueden reducir la acidez,
mientras que una fermentacion incompleta y un secado rapido tienden a aumentarla (John & Sons,
2016).

Estudios realizados por Afoakwa (2010) en evaluaciones sensoriales con una escala del 1
al 5, demuestra que el licor de cacao de tipo es generalmente la muestra mas amarga (3,5) en
comparacién con otras variedades evaluadas (nacional y trinitario), ademas menciona que esto es
influenciado por factores como la fermentacion, secado y tostado. Datos similares en cuanto a

valores de amargor con la variedad estudiada se presentan en nuestro estudio (figura 10).

El valor promedio en cuanto a nivel de astringencia en una escala del 1 al 5, fue de 3,13
(figura 10=). En el estudio de Ruiz et al. (2014) se obtiene un valor cercano de 3,61, la astringencia
se ve afectada por el proceso de fermentacion, a mejores condiciones de fermentacion menor
astringencia, esto se puede atribuir a la adicion de levadura a la mezcla; al mismo tiempo el proceso

de secado y tostado disminuyen la astringencia y acidez de los granos y licores de cacao.
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Figura 10 Grafica Radial del perfil de sabor
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3.3.2 Perfil de aroma

Los componentes responsables del aroma a cacao en la variedad forastero son el &cido 3-
metilbotanoico, 3-meti-1-butanol; en cambio en la variedad nacional se han encontrado
compuestos como el acido isobutirico, 2-metil-1-propanal, estos compuestos surgen después de la
oxidacion de componentes fenolicos durante el proceso de fermentacion (Velasquez et al., 2023).
El comportamiento segun el aroma a cacao evaluado en nuestra investigacion presenta valores
similares de 3,20 y 3,13 en cuanto a la variedad de cacao nacional y forastero respectivamente

(gréfica 10).

En cuanto al aroma a fermentado la muestra tipo forastero presenta una mayor intensidad
de 2,27 (figura 10) en comparacion con las otras variedades estudiadas, 1,47 para trinitario y 1,93

del nacional, resultados similares se encuentran en investigaciones de Ruiz et al. (2014), donde
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menciona que esta caracteristica es causada por la produccion de acidos volatiles por parte de

microorganismos Yy levaduras presentes en el proceso fermentativo.

En el descriptor de aroma dulce se registra un valor de 2,8 en la variedad trinitario, a
comparacién de 2,13 y 2,07 para el nacional y forastero (grafica 10). Segin Nascimento et al.
(2023) el perfil de aroma dulce en el licor de cacao se debe a compuestos volatiles producidos en

la etapa de fermentacidn alcohdlica en el tostado como la reaccion de Maillard.

Figura 11 Gréfica Radial del Perfil de Aroma
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3.4 Analisis Estadistico sobre la aceptacion global

Basado en los resultados de disefio de bloques en cuanto a la preferencia del licor de cacao con
respecto a la variedad (donde esta variable se considera como factor principal y los panelistas como
factor secundario-bloque), se obtuvo un valor de p de 0,218 (p<0,05) para la aceptacion de la
muestra y de 0,830 (p<0,05) para los panelistas. Esto nos indica que no existen diferencias

significativas en cuanto a la variedad de licor de cacao evaluado; al igual que la influencia de
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valoracion de cada panelista (tabla 9) tampoco es significativa. Por lo tanto, se acepta la hipotesis

nula planteada, la variedad no influye sobre las caracteristicas organolépticas del licor de cacao.

Sin embargo, con el valor promedio obtenido del proceso de tabulacion en cuanto a la aceptacion
global, la muestra de tipo nacional fue la de mayor puntaje, indicando que no se hallaron
diferencias entre las muestras debido a la habilidad y experiencia del panelista para poder

identificarla, siendo esta la mas preferida en el proceso de cata.

Tabla 9 Andlisis de Varianza — Aceptacion global

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
Panelista (blogueado) 14 17,467 1,248 0,62 0,830
Muestra 2 6,533 3,267 1,61 0,218
Error 28 56,800 2,029

Total 44 80,800
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Conclusiones

En la valoracion quimica se observd un comportamiento esperado en procesos
fermentativos de este tipo, resaltando que, debido al contenido de polifenoles, disminuyen la

astringencia de productos derivados de las almendras de cacao fermentadas.

Las variedades estudiadas demuestran que tienen influencia sobre las caracteristicas
bromatologicas del licor de cacao, segun el estudio estadistico realizado se encontraron diferencias

significativas.

En cuanto a la aceptacién global del licor de cacao, segun el promedio registrado, la
variedad nacional tuvo mayor grado de preferencia por parte de los panelistas, aunque en el analisis

estadistico no se encuentran diferencias significativas.
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Recomendaciones

Se recomienda controlar las temperaturas, el entorno donde se realiza la fermentacion, y el
tiempo de cosecha de las variedades de cacao durante la fase fermentativa, debido a que estos

factores influyen significativamente en la calidad de licor de cacao obtenido.

Es recomendable que se realicen estudios con respecto a mezclas entre variedades,
aplicando el mismo método de fermentacion evaluado para determinar el cambio de caracteristicas

bromatoldgicas y sensoriales del licor de cacao.

Se sugiere que durante la evaluacion sensorial sea necesario que los panelistas tengan

conocimientos en cuanto a parametros y tipo de producto que se esta evaluando
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Anexo 1 Mazorca de Cacao Nacional

Anexo 2 Mazorca de Cacao Forastero

ANexos

45



Anexo 3 Marzorca de Cacao Trinitario

Anexo 4 Fermentador con Volteo de Acero Inoxidable
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Anexo 5 Extraccion del licor de cacao - Prensadora Caliente

Anexo 6 Licor de Cacao de las Tres Variedades
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Anexo 7 Hoja de Cata

Tipo de Cata: Descriptiva de escala
Cantidad de la muestra: 3 muestras por participante de 15 ml cada uno.

Frente a usted tiene 3 muestras de licor de cacao las cuales se pide evaluar en una escala del 1 al 5, siendo 1 el valor minimo al descriptor correspondients y 5
el valor maximo al mismo.

Nombre :
Eecha :
MUESTRA
3062 4250
ESCALA ESCALA
1 [2 3 [4 |5 2 [3 4 |5
DESCRIPTORES
SABOR. | ACIDEZ
CACAO
ASTRINGENCIA
AMARGOR
DLOR/AR | DULCE
OMa CACAO
FERMENTADO
Evalué de manera global la calidad sensonial del producto  1__ 2 3 4 5

Mencione que otro atributo encontro en el proceso de cata (defectos): moho, tierra, crudo, quimicos, descomposicion

Anexo 8 Evaluacién Sensorial del Licor de Cacao




