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RESUMEN

En la actualidad existe una preocupacion por el consumo masivo de bebidas no
alcohdlicas, tales como las gaseosas, refrescos y jugos; estas bebidas son elaboradas
con materias primas sintéticas, como acidulantes, saborizantes, estabilizantes, colorantes
y preservantes. Por lo general, estas bebidas contienen altos niveles de azlcar, no
aportan nada y por el contrario representan un gran riesgo para la salud. En el Perq, el
exudado de los granos de cacao y la placenta son eliminados en el momento de cura,

pese a que estos poseen caracteristicas organolépticas agradables como olor y sabor.

El presente trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de emplear el mucilago
de cacao (Theobroma cacao) en la formulacion de una bebida no alcohdlica, asi como
caracterizar microbioldgica, fisicoquimica y sensorial del mucilago de cacao, determinar
proceso y parametros tecnoldgicos para la obtencién de una bebida no alcohdlica,
determinar las caracteristicas sensoriales y valor nutricional de la bebida refrescante a
partir del exudado de la almendra de cacao y determinar las caracteristicas
microbioldgicas y fisicoquimicas de la bebida no alcohdlica obtenida. Se prepararon las
formulaciones a diferentes porcentajes de estabilizante, grados brix y dilucién; las mismas
que fueron envasados en botellas de vidrio de 300 ml de capacidad para evaluar su
apariencia y estabilidad, asi mismo las formulaciones se sometieron a un jurado semi
entrenado (30 panelistas) para conocer su aceptabilidad (color, sabor, apariencia, aroma),
los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente por el programa SPSS
version 22, obteniéndose que la formulacién con 0,1% de estabilizante, 11,5°Bx y D 1:2,
es la que permitié la mejor aceptabilidad de la bebida no alcohdlica formulada a partir del
mucilago de cacao con un valor de 7,5 puntos de 9. La bebida no alcohdlica presento las
siguientes caracteristicas fisico quimicas promedio: Humedad 94,71%, Proteina Total

(N*6,25) 0,08%, Grasa 0,028%, Hidratos de Carbono 4,95%, Fibra, 0,05%, Ceniza 0,23%,



pH 3,95, Acidez titulable 0,31%, Solidos solubles (Brix) 13,4%, Sdlidos totales 5,34%,
Densidad (g/ml)1,058, Glucosa (g) 2,93 y Energia Total, Kcal 60,37. Luego fue evaluada
microbilogicamente presentandolos siguientes resultados numeracibn de bacterias
aerobias viables totales, < 10 ufc/ml., Numeracion de hongos <10 ufc/ml., recuento de

levaduras <10 ufc/ml y Determinaciéon de coliformes totales <2 ufc/ml.) dentro de los

limites permisibles segin NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008).



ABSTRACT

At present there is a concern for the mass consumption of non-alcoholic beverages, such
as soft drinks, soft drinks and juices; These beverages are made with synthetic raw
materials, such as acidulants, flavorings, stabilizers, dyes and preservatives. Generally,
these drinks contain high levels of sugar, they do not contribute anything and on the
contrary they represent a great risk for the health. In Peru, the exudate of the cocoa beans
and the placenta are eliminated at the time of cure, despite the fact that they have
pleasant organoleptic characteristics such as smell and taste.

The present research work was carried out with the objective of using cocoa mucilage
(Theobroma cacao) in the formulation of a non-alcoholic beverage, as well as
characterizing microbiological, physicochemical and sensorial cocoa mucilage, determine
process and technological parameters for obtaining of a non-alcoholic beverage,
determine the sensory characteristics and nutritional value of the refreshing drink from the
exudate of the cocoa kernel and determine the microbiological and physico-chemical
characteristics of the non-alcoholic beverage obtained. The formulations were prepared at
different percentages of stabilizer, brix degrees and dilution; the same ones that were
packed in 300 ml glass bottles to evaluate their appearance and stability, likewise the
formulations were submitted to a semi-trained jury (30 panelists) to know their acceptability
(color, taste, appearance, aroma), the results obtained were statistically analyzed by the
SPSS program version 22, obtaining that the formulation with 0.1% stabilizer, 11.5 ° Bx
and D 1: 2, is what allowed the best acceptability of the non-alcoholic beverage formulated
to from the cocoa mucilage with a value of 7.5 points of 9. The non-alcoholic beverage
presented the following average physical-chemical characteristics: Humidity 94.71%, Total

Protein (N * 6.25) 0.08%, Fat 0.028 %, Carbohydrates 4.95%, Fiber, 0.05%, Ash 0.23%,



pH 3.95, Titratable acidity 0.31%, Solids soluble (Brix) 13.4%, Total solids 5.34 %, Density
(g / ml) 1,058, Glucose (g) 2,93 and Total Energy, Kcal 60,37. Then it was evaluated
microbiologically presenting the following results numbering total viable aerobic bacteria,
<10 cfu / ml, fungal numbering <10 cfu / ml, yeast count <10 cfu / ml and total coliform
determination <2 cfu / ml. ) within the permissible limits according to NTS N ° 071 MINSA /

DIGESA V-01 (2008).



. INTRODUCCION

El arbol de cacao es originario de la Amazonia, luego se extendi6 a Ameérica
Central, y en especial a México. Las culturas nativas de esta region, lo
consideraban "el alimento de los dioses", y en particular, los granos de cacao eran

utilizados como moneda por los Aztecas, que ademas lo consumian como bebida.

El cacao Teobroma cacao, es un arbol nativo del tropico americano, es muy
probable que fueran los Olmecas los responsables de su domesticacion, hace tres
mil afios, pero se atribuye a los Mayas la difusion de su uso, pues constituyo una
parte importante de sus actividades culturales, como alimento, medicina e incluso
como parte de su sistema econémico, como moneda. Los aztecas integraron sus
usos en su cultura. Por otro lado, hay evidencia que sugiere que antes de la
llegada de los esparfioles también se cultivaba en Sudamérica, principalmente en

Peru y Venezuela.

El uso y cultivo del cacao ha seguido evolucionando desde los tiempos
precolombinos hasta el siglo XXI. Hay una gran variedad de tipos de cacao que,
sumados a los diferentes métodos de produccion, influyen en la calidad. La
mayoria del cacao actual crece en plantaciones. El cultivo de cacao involucra un

proceso a mano de recoleccion con machetes, fermentacion, secado y tostado

El cacao ocupa el cuarto lugar en la economia mundial, después del petréleo, el

azucar y el café.



El presente trabajo busca afianzar los conocimientos sobre el valor nutritivo,
taxonomia, enfermedades, caracteristicas de calidad del grano y variedades del
cacao y asi mismos bondades nutricionales, sensoriales y tecnoldgicas de algunos
de sus subproductos obtenidos durante su industrializacién. Por lo cual se

plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general
= Aprovechar el mucilago de cacao (Theobroma cacao) en la formulacion de

una bebida no alcohdlica

Objetivos especificos

» Caracterizar fisicoquimicamente el exudado del mucilago de cacao

= Determinar proceso y parametros tecnoldgicos del exudado del mucilago de

cacao para la obtencion de una bebida no alcohdlica

» Determinar las caracteristicas sensoriales y valor nutricional de la bebida

refrescante a partir del exudado de la almendra de cacao.

= Determinar las caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas de la bebida no

alcoholica obtenida.



ll. MARCO TEORICO

2.2 El cacao (Theobroma cacao)

2.2.1 Clasificacion botanica

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), comprende unas 20 especies,
Theobroma cacao, es una de las especies mas conocidas por su importancia
econdémica y social. Por mucho tiempo ha existido confusién en la ubicacién
taxonomica del cacao comercial, debido a su variabilidad genética en cuanto a
caracteres de color, forma y dimensiones de las distintas partes de la flor, fruto y
semilla. Pero se considera que el cacao comercial, pertenece a una sola especie
Theobroma cacao, que comprende tres complejos genéticos: Los criollos,

forasteros amazoénicos y trinitarios (INIAP, 1993).

La identificacién taxondmica del cacao segun Palencia y Mejia (2000), se presenta

a continuacion:

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Malvales
Familia : Sterculiacede
Género : Theobroma
Especie : T. cacao



2.2.2 Morfologia

Planta de tamafio mediano (entre 5 y 8 m aunque crece hasta 20 m), raiz
pivotante con muchas raices secundarias superficiales. Hojas simples, enteras de
color verde bastante variable. Las flores crecen en pequefos racimos, los mismos

gue son fecundados durante todo el dia.

El fruto del cacao llamado comUunmente mazorca, crece en racimos pequefos, su
forma varia de esférica a eliptica muy alargada, presenta una superficie que va
desde rugosa a lisa, y una coloracién que varia entre el amarillo, naranja y morado

cuando el fruto estd maduro, el peso del fruto oscila entre 15 g a 1 kg.

La semilla o almendra de cacao, se encuentra recubierta por una pulpa acida
azucarada llamada arilo o mucilago, conocida como “baba” en el Ecuador. En una
mazorca se encuentran de 20 a 50 almendras unidas a un eje central llamado
placenta (Figura 1). El tamafio de la almendra puede variar entre 15-30 mm de
longitud y entre 5-15 mm de diametro y constituye la materia prima fundamental

para la elaboracién del chocolate y sus derivados (INIAP, 1993).

2.2.3 Origen del cultivo de cacao

El cultivo y consumo del cacao empezé con los indigenas toltecas, aztecas y
mayas en México y Centroamérica antes del descubrimiento de América. El cacao
era consumido como una bebida denominada xocoatl, el cual tenia un sabor
amargo que no agrado a la gente. Su us6é empezé en 1550 por los espafioles

cuando unas religiosas agregaron vainilla y dulce al chocolate. Los Unicos que



tenian el privilegio de consumir aquella bebida era la realeza europea, luego se

extendié su consumo, lo cual originé una gran demanda del cacao (Salazar, 2012).

2.2.4 Tipos de cacao

En la actualidad su centro de dispersion esté entre los 20° de latitud norte y 20° de
latitud sur. En cada zona especifica evolucionaron tipos o cultivares de cacao con
diferentes caracteristicas especiales y actualmente se reconocen tres grandes
tipos de cacao:

- Criollos

- [Forasteros amazoénicos

- Trinitarios

Ecuador es uno de los paises donde se encuentra la mayor diversidad genética de

la especie Theobroma cacao (ANECACAO, 2006).

2.1.4.1 Criollos
Se desarroll6 mas especificamente en una zona que abarca desde el norte del
Ecuador (Esmeraldas), Colombia, Venezuela, Centroamérica hasta las selvas
tropicales de México. Este tipo de cacao se caracteriza por tener mazorcas de
coloraciones verdes y rojizas en estado inmaduro, tornandose amarillas y

anaranjado rojizas, respectivamente cuando estan maduras (Enriquez, 2004).

El cacao criollo, por haber sido el cacao domesticado y adaptado a diferentes

zonas 0 regiones del planeta, ha sido el cacao mas delicado y de poca



productividad, y al mismo tiempo el mas susceptible a enfermedades. Por esta
razén cuando el Mal de machete se expandi6é por el continente Americano, este
genotipo de cacao casi desaparece, especialmente en Panama, Costa Rica y

Nicaragua (Enriquez, 2004).

La palabra “criollo" no debe ser confundida con el término local o de ese sitio,
puesto que algunos lugares no necesariamente hay cacao tipo criollo, sino

mezclas indefinidas, que no pertenecen a su biotipo (ANECACAO, 2006).

2.1.4.2 Forasteros amazdnicos
Evolucioné en la cuenca alta del rio Amazonas, encontrandose de modo silvestre
en la Amazonia de Ecuador, Colombia, Perud, Venezuela y Brasil. Desde ahi se
distribuy6 al Africa, sudeste asiatico y Oceania. Es el cacao mayormente cultivado
en el mundo, ya que cerca del 80% de la superficie cacaotera mundial esta
sembrada con este tipo de cacao (ANECACAO, 2006). La coloracién de las
mazorcas es verde en estado inmaduro y amarillas en estado maduro (Enriquez,

2004).

2.1.4.3 Trinitarios
Se formd de manera espontanea de un cruce entre cacaos criollos u forasteros
amazonicos en la isla de Trinidad (de ahi deriva su nombre), pasando luego a
Venezuela, Colombia y el resto del mundo. De este cruce heterogéneo se

presentan diversidad de formas intermedias de mazorcas al igual que su cloracion,
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hallando tonos verdes vy rojizos, e inclusive una mezcla de ambos (ANECACAO,
2006).

De este material se han seleccionado la mayoria de las variedades de cacao que
se explotan en el mundo, por cuanto son mas resistentes a enfermedades y han

podido adaptarse mejor a muchos ambientes (Enriquez, 2004).

2.2.5 Descripcion botanica (Morfologia)

Tronco: La arquitectura de una planta propagada vegetativamente, por ramilla o
por injerto, como es el caso del cacao CCN-51, tiene un tipo de crecimiento lateral
o plagiotrépico, el cual puede variar su &ngulo de crecimiento. Este tipo de arbol

puede llegar a medir hasta 4 metros de altura (INIAP, 1993).

Raiz: Al igual que de un arbol de semilla, de un clon por injerto se obtiene una raiz
principal pivotante, la cual sirve de medio de anclaje; el sistema de raices
secundarias absorbe los nutrientes y agua disponibles en el suelo, este sistema

secundario se halla a una profundidad de 30 cm (INIAP, 1993).

Flores: Las flores en cacao son hermafroditas pentameras; es decir; esta
compuesta por cinco sépalos, cinco pétalos, cinco estambres, cinco ovarios y
cinco estaminoides que crecen en simetria radiada (Figura 1).

Las flores tienen una viabilidad de hasta dos dias; luego de lo cual, si no son

fecundadas se caen (Enriquez, 2004).
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Figura 1 Partes de una flor de cacao, Recuperado de Crouzillat, et. al. (2001)

Hojas: Las hojas adultas son simples y enteras, medias coraceas de color verde.
Cuando estan pequefias el color puede variar de verde palido a café claro o
pueden tener tonalidades rojizas. Las hojas del cacaotero son caducas, y por lo
general cada dos o tres meses se presentan picos de brotacion de nuevas hojas,

gue reemplazan a las que se caen (Enriquez, 2004).

Frutos: Los frutos son bayas indehiscentes, mejor conocidas como mazorcas que
pueden variar de forma, espesor, rugosidad, color y tamafio segun su origen
genético. Se observa toda una gama de colores, que en estado inmaduro van de
tonos verdes, rojizos y cafés; con surcos y lomos pigmentados, mientras que en
estado maduro varian de amarillo, café amarillento a rojizos anaranjados (Figura

2) (ANECACAO, 2006).
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Figura 2. Formas, rugosidades, colores y tamafios de mazorcas, Recuperado de Crouzillat et.

al. (2001)

Los surcos y lomos se presentan en numero de 10, siendo profundos o leves
segun la variedad de cacao (Figura 3). En su interior las mazorcas tienen cinco
l6culos o cavidades donde estan alojadas las semillas, las cuales varian en
tamafio y niamero segun la variedad. La cantidad de semillas en cada mazorca
depende del nUmero de Gvulos en cada ovario.

El color interno de las almendras es violeta palido o lila, aunque en algunas

ocasiones se observan semillas blancas (ANECACAO, 2006).

13



Figura 3. Corte transversal de mazorcas, Recuperado de Crouzillat et. al. (2001)

Las semillas se hallan recubiertas de una pulpa mucilaginosa dulce y
estan unidas a la mazorca por una placenta o “maguey” (Figura 4)

(Enriguez, 2004).

Figura 4. Corte longitudinal de mazorcas, Recuperado de Crouzillat et. al. (2001)
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La mazorca esta unida al tronco del arbol por un peduinculo grueso. El tiempo
desde la fecundacion hasta la madurez fisiol6gica de una mazorca es alrededor de

180 dias (ANECACAO, 2006).

2.2.6 Plagas y enfermedades

2.1.6.1 Insectos plaga

Las mayores plagas insectiles que afectan al cultivo de cacao y que se vuelven

problema econdmico son las siguientes:

v" Hormigas arrieras (Atta sp.), estas cortan las hojas jovenes del cacaotero, en
ataques muy fuertes dejan solo las nervaduras de las hojas de los arboles,
atacando también los cojinetes florales (INIAP, 2002).

v" Pulgones (Aphis sp.), que succionan igualmente la savia de las hojas jovenes
y se las encuentra de preferencia en ramas, flores y chupones recientes que
crecen bajo sombra, ademés de ser vectores de enfermedades virales (INIAP,
2002).

v" Chinches de cacao (Monalonium sp.), insectos chupadores que afectan solo la
corteza externa de las mazorcas, especialmente la parte inferior de las
mismas que no estan expuestas al sol. Cuando atacan mazorcas jévenes
pueden ocasionar pérdidas por pasmazon (INIAP, 1996).

v' El barrenador del tronco (Xyleborus sp.), es un escarabajo que penetra al

interior del tronco de cacao formando galerias en su interior. EI mayor dafo lo
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ocasiona al actuar como vector de la enfermedad de mal de machete (INIAP,
2002).

v' Trips, insectos chupadores que atacan flores, hojas, brotes y mazorcas.
Cuando afectan las hojas éstas decoloran y se tornan amarillas y terminan de

color herrumbroso antes de caer (INIAP, 1996).

2.6.1.2 Principales enfermedades
Por lo general, las enfermedades del cacao causan mas pérdidas al agricultor que
los insectos, llegando hasta el 80%. Entre las principales enfermedades presentes
en los cacaotales tenemos:

1.0 Escoba de bruja (Crinipellis perniciosa), que afecta especialmente a los
puntos de crecimiento de la planta; ocasionando deformaciones en las
hojas, ramas, cojinetes florales y frutos, excluyendo las raices; también
afecta a la heridas en proceso de cicatrizacion donde ocasiona canceres.
Esta enfermedad disminuye la capacidad fotosintética de la planta y por
ende su capacidad de produccion (INIAP, 2002). Se ha comprobado que
puede ser transmitida por semilla de un lugar a otro. Esta enfermedad
puede ser también transmitida por las partes vegetativas de la planta, pues
el organismo se puede establecer en tejidos maduros por un tiempo mas o
menos largo. Otra forma de transmitir la enfermedad es por medio de la

mazorca.
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Una mazorca enferma con Escoba de bruja que haya sido atacada en las
ultimas fases de su desarrollo, no presenta sintomas claros o facilmente
distinguibles de la enfermedad, hasta que sea abierta para la extraccion de

las semillas (Enriquez, 2004).

2.0 Mal de machete (Ceratocystis fimbriata), una de las pocas
enfermedades que puede matar al arbol de cacao, se transmite con ayuda
del barrenador del tronco, insecto del género Xyleborus, el cual ataca a las
plantas enfermas en sus primeras etapas y hace tuneles, por el cual sale
abundante aserrin, el cual contiene miles de esporas del hongo que son
facilmente dispersadas por el viento, insectos y todo tipo de animales
(INIAP, 1993). EIl hongo siempre infecta al cacao a través de lesiones en
los troncos y ramas principales e infecta el sistema vascular de la planta
(INIAP, 1984).

Los primeros sintomas visibles son marchitez y amarillamiento de las
hojas. En un plazo de dos a cuatro semanas, la copa entera se seca,
permaneciendo las hojas muertas adheridas al arbol por un tiempo

(ANECACAO, 2006).

3.0 Mazorca negra (Phytohpthora palmivora), es la enfermedad mas
importante del cacao en todas las areas cacaoteras del mundo, en menos
proporcion en América. Aunque el hongo puede atacar plantas jovenes y

diferentes partes del arbol de cacao, como cojinetes florales, chupones,
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brotes, hojas, ramas, tronco y las raices, el principal dafio lo sufren las
mazorcas (INIAP, 2002). Son atacadas mayormente las mazorcas
bajeras, puesto que al salpicar el agua de la lluvia o del riego lleva las
esporas que estan en el suelo e infectan a las mazorcas (ANECACAO,
2006). En el fruto la infeccién aparece bajo la forma de manchas pardas,
oscuras, aproximadamente circulares, que rapidamente se agrandan y

extienden por toda la superficie a través de la mazorca (INIAP, 1984).

3.1.1 Calidad del cacao

El término “calidad” es quizas una de las palabras mas utilizadas desde hace
algunos afnos. En efecto, la calidad se ha convertido en un tema de actualidad y
forma parte en este momento de las preocupaciones de un numero cada
vez mas elevado de personas, sociedades y organismos diversos (Pons y
Sivardiere, 2002).

Amores (2004), define la calidad como el conjunto de las propiedades vy
caracteristicas de un producto o servicio que le confiere la aptitud para
satisfacer necesidades declaradas e implicitas de los usuarios. La calidad
puede considerarse una caracteristica compleja de los alimentos que
determina su valor o aceptabilidad para los consumidores (FAO, 2000).

Armijos (2002), Calderon (2002) y Graziani (2003), coinciden en indicar que la
calidad del cacao es uno de los aspectos de mayor importancia en el

proceso productivo cacaotero y el nivel que se logre conseguir de la misma,
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determinara la mayor o menor demanda que tenga en el mercado el

producto final del proceso agricola, esto es el cacao en grano.

Tabla 1

Porcentaje de los componentes quimicos de almendras secas sin fermentar

Componentes Porcentaje
Agua 32,65
Materia grasa 53,26
Nitrogeno total 2,28
Proteinas 1,50
Teobromina 1,71
Cafeina 0,08
Glucosa 0,30
Mucilago 0,38
Taninos 7,54
Acido acético libre 0,01
Acido oxalico 0,29

Nota. Elaboracién propia (2017)

La calidad del cacao depende de las exigencias de cada mercado Yy del fin
a que se lo destine (Graziani, 2003), siendo el cacao la materia prima del
chocolate, la calidad comprende las caracteristicas fisicas que se refiere al

tamafo y presentacion de las almendras y las caracteristicas organolépticas
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(sabor y aroma) que posea una determinada muestra de cacao, que asegure su
fabricacion (Cros, et al, 1994).

Gutiérrez (2000), menciona que la calidad del cacao, involucra también las
caracteristicas quimicas de las almendras fermentadas y secas, en el cuadro

1, se observa la composicion quimica de almendras secas no fermentadas.

2.1.7.1 Calidad fisica del grano

La calidad fisica se basa principalmente en la presentacion exterior del grano,
que no necesariamente coincide con un buen sabor y aroma a chocolate
(Moreira , 1994). Por su parte Enriquez (1995) y Pastorelly (1992),
relacionan la calidad del grano con la calificacion que dan los paises
compradores y fabricantes de chocolate a las almendras de cacao por su
apariencia, grado de fermentacion, humedad, materiales extrafios, mohos,
insectos, entre otros.

Enriquez (1966) y Moreira (1994), indican que para el mercado del cacao
es requisito indispensable que las almendras pesen minimo 1,2 g de cada
una de ellas, Quiroz (1990), al referirse al peso de la almendra o indice de
semilla, menciona que este es mas alto en la época de verano, ya que
dicho indice esta influenciado por el ambiente y la conformacion genética de los
progenitores.

Los trabajos realizados por Alvarado y Bullard (1961), Lépez (1984) y Reyes,

Vivas y Romero (2004), mencionan que el contenido de testa varia de acuerdo
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con el genotipo del cacao, desde 6 hasta 16 % y que ademas guarda una

relacion inversamente proporcional con su tamafio.

Pinto y Alvarez (2001) y Calderon (2002), sefialan que el porcentaje de
fermentacién se lo determina mediante la “prueba de corte” utilizada a nivel
mundial para evaluar el grado de fermentacion del cacao. Moreno vy
Sanchez (1989) y Stevenson, Corveny Villanueva (1993), manifiestan que para
determinar el grado de fermentacidn mediante la “prueba de corte” esta
debe realizarse no mas de treinta dias después del secado, para evitar la
oxidacion de las almendras.
Ramos, Ramos y Azécar, (2000) y Jiménez (2003), determinan que el grado
de fermentacion se clasifica dentro de las siguientes categorias:
1.0Almendras de color marron o café, poseen una fermentacibn muy
completa, los &cidos han matado al embribn y a las vacuolas de
pigmentacién, estds almendras son muy hinchadas y se separan
facilmente del cotiledén. La calidad del sabor y aroma del grano es
Optimo para elaborar chocolates gourmet.
2.0Almendras marron o Vvioleta, indican una fermentacién parcial, los
acidos no han penetrado y una proporcibn de vacuolas se
encuentran intactas, los cotiledones estan poco compactos y la testa algo
suelta. La calidad del sabor es regular pero aprovechable para producir

chocolate
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3.0. Almendras violetas, son el producto de una fermentacion incompleta,
por ello aparecen acidos procedentes de la pulpa. Las almendras no
estan hinchadas y la apariencia interna es compacta, desarrollan un
sabor astringente y acido.

4.0 Almendras pizarrosas (de color gris), presentan un aspecto compacto
de color gris negrusco, lo cual indica ningun efecto de fermentacion,

por lo que desarrollan sabores amargos y astringentes.

2.1.7.2 Calidad organoléptica del grano

Un punto dominante en la calificacion del cacao de exportacion se basa en la
caracteristicas organoléptica (sabor y aroma), tales como el amargor y la
astringencia, que estan intrinsecas en las almendras de cacao, requisito
fundamental para la elaboracion de chocolates finos (Armijos, 2002) y (Calderon,
2002).

Graziani (2003), expresa que el cacao debe desarrollar el aroma y el
caracteristico sabor “arriba”, para que sea calificado como de primera calidad.
Estas cualidades se desarrollan solamente cuando las almendras,
debidamente fermentadas y secadas son tostadas, (Moreira, 1994).

Navarrete (1992), Moreira (1994), y Pérez (1999), coinciden y resumen las
cualidades organolépticas que deben reunir los granos de cacao que son
deseados por los fabricantes para procesar un producto de buena calidad,

siendo estas las siguientes: 1) capacidad para desarrollar un buen chocolate,

22



aroma (a cacao), y 2) libres de sabores secundarios especialmente humo, moho
y acidez excesiva.

Romero (2004), menciona que los fabricantes de chocolate realizan pruebas
complejas para determinar las cualidades organolépticas del grano. En los
cacaos finos, tratan de encontrar delicados matices de sabor y en los
bédsicos se preocupan mas de que no tengan sabores extrafios. Ademas,
describe que los peores defectos que se pueden encontrar en los licores de
cacao son el sabor a humo, ocasionado por el secado artificial del cacao y el
olor a jamon ahumado ocasionado por una sobre fermentacion.

Para el fabricante, la evaluacién sensorial es la Unica prueba confiable para
determinar si puede utilizar determinado cacao para sus productos. Esta
prueba permite medir, analizar e interpretar reacciones de las caracteristicas
de los alimentos, los cuales son percibidos por los sentidos de la vista,

olfato y gusto es decir sabor y aroma (Jiménez, 2003).

2.1.7.2.1 Sabor y aroma
Voltz (1990), Ramos, Ramos y Azécar (2000) y Jiménez (2003), coinciden que el
sabor es una sensacion que se percibe en las papilas gustativas de la lengua 'y
en la pared de la boca que son estimuladas por ciertas sustancias solubles
y permiten encontrar en cada producto los sabores basicos como son: dulce,
salado, astringente, acido y amargo.
Estos mismos autores, manifiestan que los sabores mas frecuentes que se

pueden encontrar en una degustacion en licores de cacao, son los siguientes:
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2.1.7.2.1.1 Sabores basicos
Acidez, se la describe como un sabor &cido, debido a la presencia de
acidos voléatiles y no volatiles y se la percibe a los lados y al centro de
la lengua, se lo puede relacionar con las frutas citricas y vinagre.
Amargor, sabor fuerte, generalmente debido a la falta de fermentacion. Se
percibe en la parte posterior del paladar o en la garganta, se lo
relaciona con el café, cerveza caliente y la toronja.
Astringencia, mas que un sabor es una sensacion que causa una
contraccion de la superficie de las mucosas de la boca, dejando una
sensaciébn seca y aspera en la lengua, ademas produce salivacién
generalmente debido a la falta de fermentacion y se percibe en toda la
boca, lengua, garganta y hasta en los dientes. La referencia es cacao
no fermentado, inicialmente se percibe un sabor floral pero después es
amargo, parecido al sabor de las hojas de platano.
Dulce, este sabor es percibido en la punta de la lengua.

Salado, se percibe a los lados de la lengua y produce salivacion.

2.1.7.2.1.2 Sabor especifico
Cacao, describe el sabor tipico a granos de cacao bien fermentados,
tostados y libre de defectos. Referencia barras de chocolate de cacao

fermentado
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e Floral, son aquellos licores con sabor y aroma a flores, casi perfumado.
Referencia flores de citricos.

e Frutal, caracterizan licores con sabor a fruta madura. Esto describe una
nota de aroma a dulce agradable. Referencia cualquier fruta seca o cacao
fresco almacenado.

e Nuez, se describe como un sabor similar a la nuez, caracteristico de

los cacaos tipo Criollos y Trinitarios.

2.1.7.2.1.3 Sabores adquiridos

e Moho, describe licores con sabor mohoso, generalmente debido a una
sobre fermentacion de las almendras 0 a un incorrecto secado.
Referencia sabor a pan viejo o0 musgo.

e Crudo/verde, se presenta con aroma desagradable, generalmente debido a la

falta de fermentacioén o falta de tostado.

Numerosas investigaciones han determinado la importancia de los compuestos
involucrados en la formaciéon del aroma del cacao y por ende el desarrollo
de los precursores del sabor a chocolate. En ese sentido; los compuestos
volatiles como las pirazinas y los aldehidos representan un sabor basico,
los esteres que originan un sabor a fruta. Asi mismo el grado de astringencia del
chocolate, esta determinado por los compuestos polifendlicos y el amargor por las
purinas (cafeina y teobromina), el complejo polipéptidos-fenoles y pirazinas,

intervienen en el sabor a dulce y nuez (Jeanjean, 1995).
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Saltos (2005), menciona que el sabor “arriba” del cacao Nacional es muy
particular y diferente, se lo describe como sabor floral, fuerte, con matices
de astringencia, sabor a leguminosas verdes, flores de citricos, una sensacion de

frescura que invade la boca y desaparece rapidamente.

La calidad aromatica de un chocolate esta relacionada con el origen de las
almendras, con la fermentacion y secado y con el tostado (Cros, 2004 a).
El aroma del cacao incluye varias fracciones determinadas en los granos
frescos: una fraccidon constitutiva (presente en la almendra fresca), de una
fraccion desarrollada durante la fermentacién y secado y por ultimo por una

fraccion formada durante el tostado (Cros, 1997).

Segun Braudeau (1970), el aroma a chocolate se forma desde el momento
en que ocurre la muerte del embrion, al tiempo que se producen la rapida
destruccion de las antocianinas, proporcionandole a las almendras de cacao

el sabor y aroma caracteristico del chocolate.

Es importante sefialar que ni las células con pigmentos, ni las células de
reserva de los cotiledones de las almendras frescas contienen alguna
sustancia que dardn el aroma a chocolate, por lo tanto, las almendras no
fermentadas son incapaces de producir un aroma tal, incluso después del
tostado, lo cual confirma que las sustancias aromaticas del cacao

Gnicamente se crean durante el proceso de fermentacion Braudeau (1970).
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2.7.1.2.2 Torrefaccion o tostado

El tostado del cacao se lleva a cabo con el proposito de facilitar la
eliminacion de la cascarilla y para que los precursores del sabor (azlcares,
aminoacidos, y otros que se forman durante la fermentacién) se combinen y
produzcan los olores y sensaciones tipicas del sabor a chocolate y otras
notas sensoriales como: sabor floral, frutal y nuez, dependiendo del tipo de

cacao (Amores, 2004).

El proceso de tostado contribuye a desarrollar el aroma caracteristico del
cacao. En esta etapa son importantes, el control del tiempo y de la
temperatura de tostado (Alvarez, Pinto y Pérez, 2001). Altas temperaturas y
largo tiempo de tostado eliminan las especificidades aromaticas de los cacaos
finos de aroma y favorecen primero al desarrollo de un aroma térmico y

luego a un sabor a quemado (Cros, 2004 b).

El tamafio de las almendras también tienen que ver con el proceso de
tostado o torrefaccion. A una determinada temperatura y tiempo de
fermentacion, si las almendras son muy pequefias usualmente corren el
riesgo desobre tostarse mientras que las almendras grandes se pueden tostar
solo parcialmente, esto afectara la calidad del licor y de los chocolates que a partir

de ellos se fabriqguen (Amores, 2004).
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4.1.1 Principales factores que afectan la calidad

2.1.8.1 Genética

La variabilidad genética en cacao tiene gran influencia en las caracteristicas
de las almendras de cacao, el sabor, color, tamafio de la almendra,
contenido de manteca y sobretodo, aroma que pueda desprender después

de la torrefaccion (Braudeau, 1970 y Moreno y Sanchez, 1989).

Un cacao de determinado origen genético presenta propiedades
organolépticas muy caracteristicas (Moreira, 1994). Asi se pueden identificar
dos tipos de granos de cacao: cacao comun, proveniente de arboles
Amazonicos, ubicados bajo la denominacién de Forasteros, y el cacao fino que

proviene de arboles Criollos (Calderdn, 2002).

Los cacaos comunes, Forasteros, son semejantes en cuanto a que poseen
un sabor a chocolate muy fuerte. Los arboles son de tipo similar entre si,
pero hay diferencias en la forma en que los productores procesan el grano, lo
cual aumenta las diferencias en el sabor y en algunos casos esto es la causa de
malos sabores; mientras que, los cacaos finos o del tipo criollo son de varios

tipos y cada uno tiene sus propias caracteristicas de sabor (Liendo, 2003).

El sabor potencial del cacao fino es debido basicamente a la variabilidad
genética de los arboles que lo producen; sin embargo, el desarrollo del sabor y
aroma a chocolate dependen del correcto proceso de fermentacion y secado

(Graziani, 2003).
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Por otra parte, Cubero et al, (1993) y Clapperton citado por Cros (2004 a ),
concluyen que los cacaos de tipo Forasteros son generalmente menos

amargos Yy menos astringentes que los Trinitarios.

Los grupos Nacionales poseen caracteristicas distintivas que los diferencian
de los otros tipos de cacao, como en calidad y aroma, (Hardy, 1961y Vera
Suarez y Moreira, 1993). Segun Amores (2004), la variedad Nacional posee
en sus cromosomas genes que favorecen al sabor floral. Hay otros que
favorecen un buen nivel de sabor a cacao como en la variedad CCN-51.
Finalmente (Liendo, 2003) indica que la genética del grupo de los cacaos
Criollos tiende a producir un bajo sabor a cacao pero favorece un alto nivel de

notas de sabor a nuez.

El material genético natural lo constituyd el cacao llamado Nacional, que
desafortunadamente va desapareciendo para dar paso a otros genotipos o
variedades con alta productividad y resistentes a enfermedades, pero de un
sabor diferente y sin aroma, que es lo que ha caracterizado al cacao
Nacional através de los afios y lo que le ha dado la fama entre todos los

manufactureros de chocolate especial, finos con aroma (Quiroz, 2004).

Sin embargo, una gran cantidad de la produccién es una mezcla o hibrido que se
form6é naturalmente a inicios del siglo XX, (Enriquez, 1985). Por su parte
(Quiroz y Soria , 1994), mencionan que estos cacaos hibridos han
conservado parcial o totalmente el sabor arriba y el aroma de nuestro cacao

Nacional.
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2.1.8.2 Ambiente

Ciertas caracteristicas de las almendras de cacao se ven afectadas por el
ambiente durante el desarrollo de la mazorca. La deficiencia de agua y
nutrientes en el suelo reduce el tamafo de las mazorcas y las almendras (Moreira

,1994).

El cacao especialmente tipo Nacional, en época lluviosa es cuando presenta
mejor sabor, ya que debido a los grandes volimenes existentes se puede realizar

una mejor fermentacion (Chatt citado por Semiglia , 1979).

Amores (2004), manifiesta que la variedad Nacional tiene diferente
comportamiento organoléptico cuando se cultiva en otros paises con
ambientes diferentes. Inclusive dentro del Ecuador se discute la hipétesis de
que el cacao Nacional creciendo en los suelos a lo largo de los rios, es

mas productivo y posiblemente tenga notas de sabor floral mas intensa.

2.1.8.3 Manejo post cosecha

El manejo postcosecha o beneficio constituye parte fundamental y decisiva
para obtener una buena calidad del grano y permitir su correcta comercializacion.
El precio del producto y la rentabilidad del cultivo se incrementan con un
buen beneficio (siempre y cuando haya incentivos para producir calidad),

labor que representa entre el 15 y el 20 % de los costos directos de
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produccion. El beneficio adecuado desarrolla en las almendras los principios
fundamentales del sabor y aroma inconfundibles del cacao, lo que determina
en gran medida su condicion de finos y aromaticos, es decir la calidad del

producto final (FUNDACITE, 2000).

Reyes, Vivas y Romero (2000), definen al beneficio como el conjunto de
practicas interrelacionadas que tienen que ver con la transformacion
biologica que deben sufrir las almendras una vez cosechadas y que
permiten la expresion de su potencial organoléptico. Soélo asi seran

aceptadas y valoradas por los procesadores de la industria chocolatera.

El beneficio comprende: cosecha, fermentacion, secado y almacenamiento.

Cosecha

*

Fermentacion

v

[Métodos de fermentacién]

v

[ Secado ]

v

[ Almacenamiento ]

Figura 5 Diagrama de bloques para la obtencion del grano de Cacao
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2.1.8.3.1 Cosecha

Para la cosecha se debe hacer la identificacion de las mazorcas maduras
de cacao. Estas se identifican por los cambios de coloracion externa, que
varia dependiendo del tipo o variedad. La cosecha consiste en la recoleccion de
mazorcas maduras y sanas. Usualmente se realiza con intervalos de 15
dias para obtener un producto uniforme (Enriquez, 1995), aunque en

periodos con poca produccion, la recoleccion puede ser mensual.

2.1.8.3.2 Fermentacion

En este proceso, ocurren cambios bioquimicos que permiten en las almendras el
desarrollo de los precursores del sabor y aroma. Los factores de calidad,
determinados por la fermentacibn son los mas importantes, ya que
generalmente el chocolate preparado de cacao sin fermentar no posee el sabor
y aroma del verdadero chocolate (Moreno y Sanchez, 1989). Con una buena
fermentacién las almendras desarrollan el aroma y sabor a chocolate. El
cacao mal fermentado aunque sea tipo Nacional jamas podra desarrollar su
propio sabor, llegando a tener una clasificacion de baja calidad, (Moreira ,

1994 y Cros, 2004 b).

En la etapa de fermentacion conocida también como “cura” o “preparacion’,
el cacao obtiene la calidad necesaria para la produccién del chocolate
(Armijos, 2002). Durante este proceso los azlucares de la pulpa, debido a
microorganismos (levaduras y bacterias), y reacciones bioquimicas de
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oxidacion forman acidos que penetran en el cotiledon, produciéndose la
muerte del embribn y la sucesiva formacion de precursores del aroma del

cacao.

Moreno y Sanchez (1989), Reyes, Vivas y Romero (2000), Ramos (2004) y
Portillo, Graziani y Cros (2006), coinciden en que la fermentacion involucra
dos fendmenos distintos pero no independientes: Una fermentacion
microbiana que contribuye a la eliminacion de la pulpa mucilaginosa
presente en las almendras; y otra que induce a un conjunto de reacciones
bioquimicas internas en los cotiledones, que conducen a la modificacion de
la composicion quimica de las almendras y en particular a la formacion de los

precursores del aroma.

Estos mismos autores, expresan que estas reacciones son inducidas por
elevacion de la temperatura de la masa de cacao durante la fermentacion y
a la migracion del acido acético de la pulpa hacia la almendra. Estos dos

fendmenos de la misma manera suprimen el poder germinativo del embrion.

Por otro lado, Ramos (2004), menciona que la fermentacién es la accién
combinada y balanceada de temperatura, alcoholes, acidos, pH y humedad.
Este proceso disminuye el sabor amargo por la pérdida de teobromina, facilita el

secado Y la separacién de la testa de los cotiledones.

Braudeau (1970), menciona que la elevacion de temperatura desempefia un

papel muy importante en la fermentacion. Es responsable en parte de la
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muerte del embrién de las almendras e inicio de las reacciones enzimaticas

en los tejidos de los cotiledones.

Ramirez (1988), como resultado de sus investigaciones, encontré que durante la
fermentacién hay variacion de temperatura y que es posible que la masa
que se encuentra en la parte superficial sea varios grados mas elevada que

la masa que se encuentra en el fondo del cajon.

Hardy (1961), considera que la temperatura generada en la masa de
fermentacién esta relacionada con la temperatura ambiente, lo cual es
confirmado por Roelfser citado por el IICA (1989) al observar que las bajas
temperaturas ambientales, impiden el aumento de la temperatura durante la

fermentacion.

Hernandez (1991), indica que la pulpa fresca tiene un pH de 3,4 a 4,6. En la
misma etapa el pH de los cotiledones es de 6,6. Debido a que la testa es
permeable al acido acético, este pasa al interior del cotiledon y al tercer dia mata
el embriéon y baja el pH a 4,8 durante el resto de la fermentacién y secado el pH

sube y por lo general es de 5,5 en los granos secos, (Wood, 1982).

El pH Optimo para un cacao de calidad debe encontrarse en un rango de
5,1 a 5,4 cualquier cacao con un pH menor a 5,0 indica presencia de
acidos no volétiles indeseables que dan al producto aromas desagradables, que

perjudican a la produccion del chocolate, (Armijos, 2002).

La masa de almendras se voltea para homogenizar la fermentacion. La falta
de remocion o su ejecucion defectuosa, hace que una gran proporcién de la
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masa de cacao se quede sin fermentar. El volteo debe realizarse a las 24
horas en el caso del cacao Criollo y cada dos dias, en el caso de
Forasteros y Trinitarios, evitando asi la proliferacion de mohos y la
desecacion de las almendras que se encuentran en la superficie. La
remocién diaria permite un incremento mas rapido de la temperatura; y por
lo tanto una fermentacion m&s homogénea y de menor duracién (Saltos,

Sanchez y Anzules, 2006).

Para la Compafia Nacional de Chocolates de Colombia (1988), las
mejores condiciones de una buena fermentacion se consiguen bajo una
aireacion 'y humedad apropiada. El tiempo es un factor principal que
determina el buen éxito de este proceso; cuanto mas rapido se produzca la
muerte de los embriones, mas rapidamente tendran lugar las reacciones
enzimaticas capaces de producir las transformaciones bioquimicas que

conducen a los precursores del sabor.

El tiempo de fermentacion que se debe dar a las almendras tiene relacion con el
grupo genético al que pertenece el cacao, la variedad genética superior
(Criollos) necesita menos tiempo para fermentar que los Forasteros; porque el
mayor contenido de azucar en el mucilago del Criollo acelera el proceso.
Por esta razon el cacao Criollo, se fermenta generalmente en tres dias
(Compafia Nacional de Chocolates de Colombia, 1988). Los Illamados
comunmente Forasteros, se fermentan de cuatro a cinco dias; mientras que,

los Trinitarios necesitan seis dias o0 mas (Moreno y Sanchez, 1989).
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Navarrete (1992), recomienda que para fermentar cacao de ascendencia
Nacional se necesitan 3 dias. Coello citado por Pastorelly (1992), indica
que en el Ecuador el 64 % de los agricultores efectian la fermentaciéon de 1 a 3
dias, el 3 % lo hace de 4 a 5 dias, mientras que los restantes no realizan dicha

practica.

2.1.8.3.3 Fermentacion

Existen un sin nimero de formas y recipientes para fermentar una masa de
cacao. Rohan (1960) y Enriquez (1995), indican que, el método mas utilizado por
los pequefos agricultores es el de “monton” y consiste en amontonar las
almendras de cacao sobre una mesa de madera o sobre hojas de platano
o bijao de manera que el jugo que sale del mucilago pueda escurrirse
facilmente. Luego el montébn se cubre con hojas de platano para que
produzcan calor. (Rincon, 1999), informa que los montones se voltean
periodicamente, con una frecuencia que depende en parte, del tamafio del

montén y de la variedad de cacao sometida al proceso de fermentacion.

Otro método utilizado por los agricultores es el de “sacos”. El agricultor
llena los sacos con el cacao fresco y los cuelga para que se escurra y se
fermenten las almendras. También acostumbran a dejar los sacos
amontonados en el piso para iniciar el proceso de fermentacion (Moreno y

Sanchez, 1989).

En cambio Liendo (2004) y Santizo y Orellana (1989), aseguran que el

método en “cajas” es el mas ventajoso cuando se dispone de grandes
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cantidades de cacao. Este método consiste en colocar las almendras de
cacao recién extraidas de las mazorcas en cajas de madera y luego
taparlas con hojas de platano o sacos de yute para elevar la temperatura
de la masa y ocurra el proceso de fermentacion (Braudeau, 1970). El
tamafio de la caja depende de la cantidad de cacao que puede obtener el
agricultor. Generalmente las cajas son de madera y deben tener orificios 0

ranuras para permitir el drenaje de los jugos (Saltos, 2005).

Otro sistema de fermentacién dirigido especialmente a pruebas de clones en
proceso de investigacion es el de “microfermentaciones”. Consiste en recolectar
una muestra de 1,5 a 4,0 kg de almendras de cacao y luego colocarlas en
pequefios sacos.Las almendras deben estar regadas en todo el saco para
que se produzca la transformacion de los azlcares y también facilitar las

remociones.

Los pequefios sacos se ubican en la tercera parte del cajon de una masa
considerable, ya que es alli donde se acumula la mayor parte de
temperatura (Jiménez, 2003). ElI cacao que se utiliza como masa es
recomendable que sea del mismo tipo genético para que no exista
interferencias al realizar las remociones y no pueda influenciar con el aroma
cuando se produzcan las reacciones Yy transformaciones de los azlcares y

acidos que se desarrollan durante la fermentacion (Braudeau, 1970).
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2.1.8.3.4 Secado

El objetivo primordial del secado es que el cacao termine de desarrollar el
sabor a chocolate que inici6 durante la fermentacion (Enriquez, 1993). Si el
secado no se hace en forma adecuada, de nada sirve que se haya realizado una
fermentacién, ya que la muestra no llegara a tener el sabor deseado (Rincén,

1999).

Segun Rincon (1999), el secado tiene por objeto eliminar el exceso de
humedad y acidez de las almendras recién fermentadas de aproximadamente 55

% al 7 %, como garantia para su posterior almacenaje y comercializacion.

El proceso de secado debe hacerse en forma lenta y gradual, empezando
por pocas horas de exposicion al sol durante los primeros dias y aumentar
progresivamente hasta la plena exposicion en los Ultimos dias (Jiménez,
2000). Con el secado violento, no se logra un secado uniforme y se
interrumpe la hidrdlisis enzimatica de las antocianinas generando almendras
parpuras que le confieren un sabor astringente, a la vez se endurece
rapidamente la testa o cascarilla la cual una vez seca impide la salida o
difusién de los acidos volatiles que se concentran en la almendra generando

almendras acidas (Ramos, 2004).

Este mismo autor considera también que durante el secado ciertas
reacciones de formacion del aroma de chocolate finalizan y otras reacciones
prosiguen para asi condicionar la calidad final del producto. De igual manera

Enriquez (1995), argumenta que durante este proceso cambian los colores
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de las almendras, apareciendo el color marron o pardo, tipico del cacao

fermentado y secado correctamente.

Braudeau (1970), expresa que el secado puede realizarse en forma natural
aprovechando el calor producido por los rayos solares y requiere de 8 a 10 dias
segun las condiciones climaticas. Ramos, Ramos y Azo6car (2000), indican que
este sistema es el mas recomendable porque al secar lentamente las
almendras, estas desarrollan satisfactoriamente los cambios para lograr un
buen sabor. Generalmente se utilizan tendales para este método, siendo los
mas comunes los de madera y los de bambu, aunque hay también de

cemento y otros materiales (Rincon, 1999).

2.1.8.3.5 Almacenamiento

Es indispensable antes de cualquier almacenamiento asegurarse de que el
cacao esté totalmente seco y que retenga una humedad inferior al 8 %
(Moreno y Sanchez, 1989). Los mencionados autores consideran que las
almendras deben conservarse en lugares ventilados, libres de humedad y
sin ningun tipo de contaminacion. Ademas deben tener una temperatura y
humedad adecuadas, para que el material no adquiera humedad durante su

almacenaje.

Los sacos con almendras de cacao deben ser almacenadas en compartimientos o
estantes que estén por encima del suelo con un minimo de 10 cm. de
circulaciéon del aire entre ellos y al granel, en silos adecuados, para una

mayor garantia de la calidad del producto (Ramos, 2004). Si estos requisitos
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no son bien controlados, las almendras de cacao pueden adquirir olores
indeseables y contaminarse con materiales extrafios. Ademas, pueden
adquirir humedad que también deteriorarad rapidamente la calidad del cacao

(Rincon, 1999).

Urquhart (1963), manifiesta que el cacao absorbe facilmente sabores vy
aromas. Para lo cual durante su almacenamiento, debe mantenerse
separado de otros productos cuyo sabor podria absorber facilmente. Si el
piso donde se va a almacenar el cacao es de concreto, debe usarse una

tarima de madera de 6 pies de espesor para aislarlo del piso.

4.1.2 Clasificaciéon comercial del grano

El cacao, como producto de alto valor alimenticio y de otros usos para la
humanidad, debe reunir algunos requisitos especiales para su consumo.
Existen varios mercados para el cacao, con precios diferentes, segun su

origen y la presentacion del producto. (Moreno y Sanchez, 1989).

Existen dos tipos de cacao en el mercado calificAndolos como: 1) cacao
corriente u ordinario que representa el 95 % de la produccion anual. La
mayor produccién de este tipo de cacao viene del Africa y Brasil; este
cacao se destina en gran parte para la produccion de manteca y IlI) cacaos
finos que tienen sabores y aromas distintivos representan el 5 % de la
produccion mundial. Se utilizan en la elaboracién de chocolates negros o
chocolates tipo gourmet porque le confieren a los productos caracteristicas de
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aroma y sabor especiales. Los genotipos Nacional del Ecuador, Criollos de
Venezuela y Trinitarios de Trinidad y Tobago, son representativos de los

cacaos finos (Calderén, 2002, Graziani, 2003 y Amores, 2004).

Rincon (1999) y Moreira (1994), indican que a nivel mundial existen normas
de comercializacibn del cacao. Segun la FAO (2000), los requisitos o
cualidades relacionadas con algunas caracteristicas fisicas que deberan

reunir los granos de cacao se presentan en el Tabla 2.

Tabla 2

Requisitos y patrones de calidad fisica del cacao en grano

Requisitos Unidad ASSPS ASSS ASS ASNS ASN ASES ASE

Peso de 100 almendras G 135-140 130-135 120-115 120-125 110-115 120-125 105-110

Buena fermentacion % 75 65 60 50 42 35 20

Mediana fermentacién % 10 10 5 10 10 15 15

Total fermentacion % 85 75 65 60 52 50 35

Violeta maximo % 10 15 20 25 25 30 25

Pizarra % 5 9 12 13 18 18 30

Defectos: insectos - % 0 1 3 2 5 2 10

moho

Los porcentajes indicados son aproximados *ASS = Arriba Superior Selecto

*ASSPS = Arriba Superior Summer Plantacién Selecta. *ASNS = Arriba Seleccion Navidad Selecto

*ASSS = Arriba Superior Summer Selecto.

*ASN = Arriba Seleccion Navidad *ASE =

*ASES = Arriba Superior Epoca Selecta

Arriba Superior Epoca ** La granza, se le permite para el tipo ASE, el porcentaje
maximo seréa de

2%

41



lIl. MATERIALES Y METODOS

Para desarrollar la formulacion de la bebida refrescante a partir del exudado de
almendras frescas de cacao, se tomaron como base los materiales, equipos, y
procedimiento descritos a continuacion; asi mismo se establecieron los factores de
dilucién, hasta obtener una formulacién aceptada por el consumidor, lo cual se

determinara en base a pruebas heddnicas de escala de 9 puntos.

La materia prima de la cual se extrajeron las muestras de estudio corresponde a
mazorcas de cacao de variedad criollo provenientes de la provincia de Tarapoto —

San Matrtin.
3.1 Area de ejecucion

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo — Laboratorios de Fisico Quimica, Quimica
Analitica, Tecnologia de los Alimentos y Control de Calidad, de la Facultad de
Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias; asi como el laboratorio de

bromatologia de la Facultad de Biologia.

3.2 Tipo de investigacion

Investigacion experimental.
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3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Universo

Mazorcas de cacao procedentes del Instituto de cultivos Tropicales de la provincia

de Tarapoto — San Martin.

3.3.2 Muestra

Constituido por 200 unidades de mazorcas de cacao criollo, los mismos que

fueron acondicionados de forma correcta para los tratamientos posteriores.

3.4 Variable de estudio

3.4.1 Variable dependiente

3.4.1.1 Caracteristicas sensoriales

- Apariencia
- Olor

- Sabor

- Textura

- Aroma

3.4.2 Variables independientes

- Factor de dilucion (1:2, 1:2.5y 1:3)
- Grados Brix

- Concentracion de estabilizante
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3.4.2.1 Operacionalidad de variables

Tabla 3

Operacionalizacion de las variables, dimensiones, indicadores e indices

Variable Dimensiones Indicadores indices
Independiente  Dilucion D 1.2, D 1:2,5 D Relacion
1:3 pulpa agua
10° Bx, 11,5° Bxy  Concentracién
Grados brix 13° Bx
Concentracion de 0,08%, 0,1% y Porcentaje de
estabilizante 0,12% adicion
Dependiente Andlisis Humedad
fisicoquimicos _
Ceniza %
Proteina
Grasa
Acidez
Fibra
Evaluaciéon sensorial Sabor Puntaje para
de las muestras en cada
estudio Aroma Atributo
Color
Olor

Nota. Elaboracion propia (2017)

44



3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Equipos y materiales de laboratorio

3.5.1.1 Equipos

Balanza semianalitica, marca Ohaus sensibilidad 0,1g. EE.UU.
Balanza analitica electronica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 113032314,
sensibilidad 0,0001 g. EE.UU.

Bafio Maria Memmert serie li-X-S, rango de temperatura 0° a 95°C.
Congeladora Faeda.

Estufa marca Memmertelectric tipo IR-202.

Extractor tipo Soxhlet.

Potenciémetro rango 0 a 14 digital Marca HANNA.

Refrigerador OLG.

Refractometro de mano, graduado de O a 100% de sacarosa.
Estufa

Equipo de titulacion

3.5.2.1 Materiales

Agitador de vidrio.

Buretas de 25 y 50 ml
Crisoles

Crondmetro.

Cuchillos de acero inoxidable.

45



Embudos de vidrio y porcelana
Fiolas de 50, 100,250 y500 ml
Juego de tamices N° 20. 40y 60

Equipo de titulacion

3.5.2 Reactivos y soluciones

Acido acético Q.P.

Agua destilada

Azul de Metileno en polvo

Acido sulfarico Q.P.

Acetato de sodio Q.P.

Acido clorhidrico Q.P.

Alcohol etilico al 96% de pureza.
Almidon soluble.

Acido Ascorbico grado reactivo
Bisulfito de Sodio Q.P.

Buffer acetato de Sodio 0,1 M, pH 4.5
Buffer acetato de Sodio 1 M, pH 5.0
Cloruro de sodio Q.P.

Etanol 96% v/v

Glucosa anhidra grado reactivo

Hexano Q.P.

Solucién alcohdlica de Fenoltaleina al 1%
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- Solucién de Hidroxido de sodio 0,1y 1 N
- Solucién de Yodo 1%
- Tiosulfato de sodio 5H20 Q.P.

- Otros reactivos usados en los analisis fisicoquimicos

3.5.3 Método de andlisis

3.5.3.1 Andlisis fisicoquimicos

Los métodos de andlisis quimico proximal que se emplearon para el desarrollo del

trabajo de investigacion se presentan a continuacion:
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Cuadro 1 Tipo de analisis quimico préximal

Andlisis
Quimico )
o Formula Norma
proximal de la
bebida
—P
Humedad oL HUMEDAD — p‘ 2 %100 AOAC 925.10, 18th
E Ed.
AOAC 935.36, 18th
Ed
i Cqa—0C -
Ceniza OLCENIZAS = =2 15100 NTP 205.004:1979
E AOAC 935.39, 18th
Ed.
Proteinas LN = 14 x N xV x 100 NTP  205.005:1979
m x 1000 AOAC 984.13, 18th
14 x N xV x 100 x FACTOR
UPROTEINA = Ed
mx 1000
V=50 ml H2SO4 0.1 N - gasto NaOH 0.1 N o gasto
de HCI0.1 N
m= masa de muestra, en gramos
Grasa % GRASACRUDA = Mz — le']_ﬂﬂ NTP 205.006:1980
™M
m = peso de la muestra
m; = tara de matraz solo
m, = peso matraz con grasa
- Vs — N,
Acidez % ACIDEZ (como acido sulfurico) = 5 75,49 NTP 205.039. 1975
NTP 206.008. 1976
i P, — P :
Fibra OFibra = (-2 3})‘(1{]{] NTP 205.003:1980

1
P1= peso de la muestra (g)
P2= peso de la muestra insoluble (g)

P3= peso de las cenizas

reemplazada por la
NTP 205.003:2016

Nota. Elaboracién propia-(2017)
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3.5.3.2 Andlisis microbioldgicos

Los métodos de andlisis microbioldgicos que se emplearon para el desarrollo del

trabajo de investigacion se presentan a continuacion:

Cuadro 2 Métodos de analisis microbiolégicos

Analisis

Método

Nombre del método

Numeraciéon de

mesofilos aerobias viables

bacterias

ICMSF (1983)

Diluciones sucesivas-NMP

Numeracién de hongos

ICMSF (1983)

Microscopia 40x, 100x, 400x

Determinacion de coliformes

ICMSF (1983)

Diluciones sucesivas-

NMP/100ml

Nota. Elaboracion propia (2017)

3.5.4 Evaluacion organoléptica

Se efectuara teniendo en cuenta los atributos de Sabor, Olor, Color y Textura y

Apariencia para lo cual se utilizé una escala hedoénica de 9 puntos (me gusta

muchisimo — me disgusta muchisimo), los que seran evaluados por 25 panelistas

semi entrenados (Anzaldua, 1994).
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Escala Hedodnica de nueve puntos

Descripcion Valor
Me gusta muchisimo 9
Me gusta mucho 8
Me gusta bastante 7
Me gusta ligeramente 6
Ni me gusta ni me disgusta 5
Me disgusta ligeramente 4
Me disgusta bastante 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta muchisimo 1

NOTA: Elaboracion propia

3.6 Metodologia Experimental

3.6.1 Caracterizacion de la Materia Prima

3.6.1.1 Andlisis fisico quimico

La caracterizacion de las materias primas consistié en: humedad, proteina, grasa,

fibra cruda, ceniza, extracto libre de nitrogeno y acidez. Las muestras fueron

trabajadas con tres repeticiones.
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3.6.1.2 Anélisis microbioldgico

Se hizo de acuerdo a lo indicado en el cuadro 2.

3.6.2 Obtencién de la bebida refrescante y evaluacién de los tratamientos

Se experimentdé con exudado de almendras frescas de cacao con diferentes
factores de dilucibn como se indica en la figura 6. Las operaciones empleadas
para obtener una bebida refrescante a partir del exudado de almendras frescas de
cacao con caracteristicas nutricionales y organolépticas apropiadas son las que se

describen a continuacion.

3.6.2.1 Recepcion de materia prima

Las materias primas (mazorcas de cacao) adquiridas fueron evaluadas con la

finalidad de evitar posteriores inconvenientes en el proceso.

3.6.2.2 Pesado

Se procedié a un pesaje de la mazorca entera de cacao y de cada una de sus

partes; cascara, placenta y almendra mucilaginosa respectivamente.

3.6.2.3 Seleccién y Clasificacién

Las mazorcas se seleccionaron de acuerdo a grado de madurez (colores rojizos y
amarillentos) y las que no presentaran enfermedades ni defectos fisicos
provocados por maltratos, cortes inadecuados y lesiones, asi como un correcto
movimiento interior de las almendras que sugirieran la abundante presencia de

liquido mucilaginoso en su interior.
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3.6.2.4 Lavado y desinfeccion

Se lavaron las mazorcas con agua potable y se desinfectaron con agua clorada,
utilizando para esto 100 ppm de cloro (hipoclorito de sodio) y posteriormente

fueron sometidas a enjuague con agua potable.

3.6.2.5 Corte

Para el proceso de corte de las mazorcas, se utilizo un cuchillo de acero

inoxidable, realizando cortes longitudinales y transversales.

3.6.2.6 Separacion de las almendras mucilaginosas

Las almendras mucilaginosas fueron separadas de la placenta manualmente y

colocadas por separado en recipientes de acero inoxidable.

3.6.2.7 Prensado de las almendras mucilaginosas

Para esta operacion disefidé una caja-prensa de acero inoxidable de 30cm x 15cm
x 15cm (altura, largo y ancho), en cuya base se coloc6 una malla de el mismo
material, con orificios circulares de 2mm de diametro; en la parte superior de la
caja-prensa se coloco una tapa donde se ubicé el peso necesario para ejercer las

presiones requeridas para ejecutar el ensayo.

3.6.2.8 Estabilizacion del exudado

Para evitar el pardeamiento enziméatico del exudado, se realizé una estabilizacion

térmica del exudado en un recipiente de acero inoxidable y calentamiento con
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llama directa en una cocina. Fellows (1994), menciona que en zumos de frutas con

pH menor a 4.5, se pueden utilizar una temperatura de 80°C por 60 segundos.

3.6.2.9 Estandarizacion

Estandarizacion: En este proceso se realiza la mezcla de todos los ingredientes
(agua, azucar, carboxilmetilcelulosa, acido citrico) que constituyen la bebida

refrescante. En esta operacion se evaluaron las distintas relaciones pulpa:agua.

3.6.2.10 Pasteurizacion

El objetivo principal de este tratamiento, en los alimentos de naturaleza acida
(pH<4,5), es la reduccién de la carga microbiana y la inactivacion enzimatica, para
asegurar la inocuidad del producto. Las condiciones minimas de tratamiento para

la pasteurizacion fueron de 90 °C durante 20 segundos.

3.6.2.11 Envasado

El envasado es una parte integrante del proceso de elaboracion, el cual fue

realizado en caliente, a una temperatura no menor a 87 °C.

3.6.2.12 Cerrado

Se realiz6 de forma manual y con tapas de metal.
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3.6.2.13 Enfriado

El producto envasado fue enfriado rdpidamente para conservar su calidad y
asegurar la formacién del vacio. Al enfriarse el producto, ocurrié la contraccion de
la bebida dentro del envase (formacién de vacio), lo que representa el factor mas
importante para la conservacion del producto (Coronado e Hilario, 2001; Fellows,

1994).
3.6.2.14 Codificacién/Almacenado

Se codifico en funcion a los tratamientos y se almacenara a temperatura ambiente

y en un lugar fresco para su conservacion.

3.7 Evaluacién

Se realizo fisicoquimica y organoléptica, con la finalidad de seleccionar el mejor

tratamiento.
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[ Recepcidn de materia prima e insumos J

Seleccién y Clasificacion
Lavado y Desinfeccion

Separacion de almendras
mucilaginosas
Prensado de las almendras
mucilaginosas
Estabilidad del exudado

Estandarizacion

RELACION

EXUDADO/AGUA

Figura 6. Diagrama de bloque para la obtencién de una bebida refrescante a partir del exudado de almendras

frescas de cacao, Elaboracion propia (2017)
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3.7.1 Caracterizacion del producto obtenido

3.7.1.1 Caracterizacion quimico proximal

La caracterizacion de la bebida nutritiva se realiz6 de acuerdo a los analisis

indicados en el cuadro 1.

3.7.1.2 Andlisis microbioldgico

Se realizaron siguiendo los métodos de analisis recomendados por la ICMSF

(2003), los mismos que se indican en el cuadro 2.

3.7.1.3 Evaluacion organoléptica

Se efectud teniendo en cuenta los atributos de Sabor, Olor, Color, Apariencia y
Textura, los que seran determinados mediante una prueba de medicion del grado
de satisfaccion global con escala heddénica de nueve categorias (Me Gusta
Muchisimo (9) — Me Disgusta Muchisimo (1), empleando para esta prueba 25
panelistas semi-entrenados (Anzaldua, 1994) y el formato se muestra en el anexo

2.

3.7.2 Anélisis estadistico

Los resultados obtenidos de la evaluacién organoléptica fueron evaluados
mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza de 95% y
una prueba de Tukey para determinar la diferencia existente entre las

formulaciones. Se emple¢ el software estadistico SPSS version19.
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El modelo estadistico que se sigui6é fue un Modelo de Disefio experimental al azar

completamente aleatorizado.

Ei= p + ai + €j

Ei = Variable respuesta observada

1) = Media general

ol = Efecto del i-ésimo nivel

€jj = Error experimental asociado a la ij-ésima variable

experimental.

Tabla 4

Analisis de varianza para los tratamientos

F.V. G.L.
Tratamientos 3
Error 95
Total 99

Nota. Elaboracion Propia (2017)
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IV.RESULTADOS Y DISCUSIONES

a. Caracterizacion de la materia prima

Andlisis de los componentes de la mazorca de cacao

Las mazorcas de cacao fueron caracterizadas para conocer la proporcién de sus

componentes, los resultados se muestran en la tabla 5, valores promedios. Asi

mismo podemos mencionar que estos resultados difieren ligeramente ded los

reportados por Quimbita y Rodriguez (2008) quien reporta los siguientes

resultados para la misma variedad de cacao (criollo): fruto entero 483,08 g.,

cascara 375,18 g., placenta 8,02 g. y almendras mucilaginosas 99,88 g.

Tabla 5

Resultado de la caracterizaciéon del fruto de cacao, valores promedio

Analisis Fruto de cacao (g)
Peso 512 g.
Céscara 368.64 g
Placenta 512 ¢
Almendra mucilaginosa 138.24 g

Nota. Elaboracion propia (2017)
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FRUTO DE CACAO

Almendra
mucilaginosa

(g)
27%

Placenta (g)
1%

Céscara (g)
72%

Figura 7 Distribucién porcentual del fruto de cacao, Elaboracion propia (2017)

Caracterizacion fisicoquimica del exudado de cacao

El resultado del analisis fisico-quimico y proximal realizado al liquido exudado del

mucilago de cacao, son los siguientes; como se presenta en la Tabla 6.

Con respecto a los resultados de la tabla 6 podemos observar que resalta su
contenido de agua 84,61%, pH 3,2 y grados brix 16,6 lo que hacen del exudado de
cacao una materia prima adecuada para elaborar una bebida refrescante.
Comparando estos resultados difieren a los reportados por Villagomez (2013)
quien reporta los siguientes valores: solidos solubles (brix) 17 %, Acidez titulable
1,0 %, pH 3,59, Humedad 86,5 %, proteinas 0,4 %, grasa 0,1 %, ceniza 0,3 %,
fibra 0,1 %, Hidrataos de carbono 12,6 % y sélidos totales 13,5 %. Segun Zingler

(2010), manifiesta que los resultados de un analisis se ven influenciados por las
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siguientes variables: método o técnica durante el analisis asi como experiencia del

analista, materia prima (variedad, ecotipo, etc) entre otras variables como vigencia

de reactivos y calibracion de equipos.

Tabla 6

Resultado del analisis fisicoquimico proximal del exudado de mucilago de cacao

Analisis Exudado de cacao
Humedad, % 84,61
Proteina Total (N*6,25), % 0,22
Grasa, % 0,1
Hidratos de Carbono, % 14,57
Fibra, % 0,1
Ceniza, % 0,4
pH 3,2
Acidez 1,08
Solidos solubles (Brix) 16,6
Soélidos totales, % 15,49
Densidad (g/ml) 1,058
Glucosa (g9) 2,93

Nota. Elaboracion propia (2017)
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b.

Evaluacion sensorial de los tratamientos

Tabla 7

Evaluacion organoléptica de los tratamientos

Evaluacion
A B C organoléptica
Concentracién Dilucién
de estabilizante  Grados Brix  Pulpa:Agua
(%) Puntaje Apariencia
0,08 10 1:2 26,18 -+
0,08 10 1:2,5 34,38 -+
0,08 10 1:3 36,36 -++
0,08 11,5 1:2 33,00 -+
0,08 11,5 1:2,5 39,32 -++
0,08 11,5 1:3 39,42 —++
0,08 13 1:2 21,24 -+
0,08 13 1:2,5 27,86 -+
0,08 13 1:3 28,36 -+
0,1 10 1:2 33,00 -+
0,1 10 1:2,5 42,29 -++
0,1 10 1:3 42,39 -++
0,1 11,5 1:2 51,69 +++
0,1 11,5 1.2,5 47,92 +++
0,1 11,5 1:3 47,02 +++
0,1 13 1:2 31,02 -+
0,1 13 1:2,5 33,79 -+
0,1 13 1:3 35,67 -+
0,12 10 1:2 32,01 -+
0,12 10 1:2,5 41,99 +++
0,12 10 1:3 44,26 -++
0,12 11,5 1.2 44,76 -++
0,12 11,5 1:2,5 46,21 +++
0,12 11,5 1.3 45,31 +++
0,12 13 1:2 32,51 -+
0,12 13 1:2,5 33,99 -+
0,12 13 1:3 36,46 -++

Nota. Elaboracion propia (2017)

-++
+++

Mala apariencia
Regular apariencia
Buena apariencia
Muy buena apariencia
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Los resultados de la tabla anterior fueron analizados estadisticamente mediante
un disefio de bloque completamente aleatorizado con arreglo factorial de 3A x 3B

x 3C con dos repeticiones, el andlisis de varianza se muestra en la tabla 8.

Tabla 8

Analisis de varianza de la evaluaciéon de los tratamientos

Sum.
F.V. Cuad. g.l CM Fc F Sig.
5% 1%
BLOQUE 2.7518 1 27518 651.6541 4.225 7.721 **

TRATAMIENTO  2793.8553 26 107.456 25446.6631 1.929 2554  **

A (Cloruro de

calcio) 800.2395 2 400.1198 94752.4105 3.369 5.526  **
B (Concent. jarabe) 1351.3124 2 675.6562 160002.233 3.369 5.526  **
C (Pulpaljarabe) 530.1292 2 265.0646 62769.9827 3.369 5.526  **

INTERACCIONES

AB 11.643563 4 29109 689.3284 2.743 4.14 o
AC 6.917607 4 1.7294  408.5399 2.743 4.14 o
BC 73.962363 4 18.4906 4378.7592 2.743 4.14 o
ABC 19.650659 8 24563 581.6844 2.321 3.288 **
ERROR 0.1097926 26 0.0042

TOTAL

(CORRECTED) 2796.7092 53

CV.=1941% Respuesta de promedio = 37.434

Nota. Elaboracion propia (2017)

De la tabla 8, segun los valores de ANAVA, al nivel de 5 por ciento y 1 por ciento
de probabilidad, se pudo observar que existe una alta significancia estadistica
para todos los factores (Concentracion de estabilizante (A), Grados Brix (B) y

Relacion pulpa/agua (C)) y entre tratamiento, es decir los promedios de las
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evaluaciones entre los tratamientos; indicando también la existencia de diferencia

estadistica entre los bloques (repeticiones) e interacciones AB, AC, BC y ABC.

Se realizé la prueba de Tukey, presentandose los resultados en la tabla 12.

Tabla 9

Promedios ordenados de la prueba de Tukey al 95 % de confianza para la

aceptacion del exudado de cacao

Factores
A B C

Concentracion de Relacion
estabilizante Grados Brix pulpa/agua
A X Sig. B X  Sig. C x  Sig.

1 ar 3201 A bs 31.42 a c1 33.05 a
2 az  39.77 b b1 37.21 b cc 391 b
3 as  40.52 b b 43.67 ¢ cs 40.16 b

Nota. Elaboracién propia (2017)

Como podemos observar en la tabla 9, el factor A en sus niveles a2 (0.1%) y as

(0.12%) muestran mayor aceptabilidad, superando estadisticamente al nivel a:

(0.08%); el factor B en su nivel b2 (11,5) muestra un mayor aceptacion superando

a los niveles b1 (10) y bs (13); de igual forma el factor C en sus niveles c2 (1:2) y c3

(1:2,5) no muestran diferencia, presentando ambos mejor apariencia que el nivel

c1 (1:3).
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De acuerdo a la prueba de Tukey, las concentraciones de estabilizante de 0,1%y
0,12% son estadisticamente iguales; al igual que las concentraciones grados brix
de 11,5y 13y la relacion pulpa/agua de 1:2, resultd la mejor estadisticamente ya
gue se obtuvo una mejor apariencia.

Debido a ello se decidié seleccionar como concentracion de grados brix de 11,5 ya
que al aplicar mayor concentracion no vamos a obtener mejores resultados. La
concentracion de estabilizante seleccionada fue de 0.1%, debido a que mayor
concentracion no mejora estadisticamente su apariencia, pues los resultados
estadisticos muestran que no existen diferencia significativa con la concentracion

de 0.12%. La relacion pulpa/jarabe seleccionada fue de 1:2.

Evaluacién sensorial

Los resultados de la evaluacién organoléptica de las formulaciones de la bebida
no alcohdlica, (se muestran en el anexo 3), fueron analizados estadisticamente

obteniéndose los resultados para cada atributo que se detallan a continuacion:

1. Aroma

4. Planteamiento de hipdétesis del Aroma

Ho: Las medias de las muestras del Aroma son Iguales

Hi: Las medias de las muestras del Aroma no son Iguales
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5. Estadistico de prueba

F=MCTR +MCE

Tabla 10

Pruebas de efectos inter-sujetos para variable Aroma

Origen Tipo Il de suma Gl Cuadratico F Sig.
de cuadrados promedio

Modelo 3927,4892 32 122,734 135,563 ,000

Muestra 2,156 4 1,078 1,190 311

Panelistas 57,556 24 1,985 2,192 ,006

Error 52,511 93 ,905

Total 3980,00 125

a. R al cuadrado = .987 (R al cuadrado ajustada = .980)

Nota. Elaboracion propia (2017)

6. Regla de decision

Si el valor p (Sig.) es mayor que o, entonces no se rechaza Ho.

Conclusion: Como el nivel de significancia es mayor que el 5%, entonces no se
puede rechazar Ho por lo tanto se concluye que el aroma en las tres muestra son

iguales en otras palabras los evaluadores han calificado igual el aroma.
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2. Color

1. Planteamiento de Hipotesis para el Color

Ho:Las medias de las muestra del color son Iguales

Hi:Las medias de las muestras del color no son iguales

2. Estadistico de prueba.

F=MCTR +MCE

Tabla 11

Pruebas de efectos inter-sujetos para variable Color

Origen Tipo Il de Gl Cuadrético F Sig.
suma de promedio
cuadrados
Modelo 4199,689a 32 131,240 154,366 ,000
Muestra 2,022 4 1,011 1,189 ,312
Panelistas 130,722 24 4,508 5,302 ,000
Error 49,311 93 ,850
Total 4249,000 125

Nota. Elaboracion propia (2017)
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3. Regla de decision

Si el valor p (Sig) es mayor que o, entonces no se rechaza Ho.

Conclusiéon: Como el nivel de significancia es mayor que el 5%, entonces no se
puede rechazar Ho por lo tanto se concluye que el color en las tres muestra son

iguales en otras palabras los evaluadores han calificado igual el color.

3. Sabor

1. Planteamiento de Hipotesis para el Sabor

Ho: Las medias de las muestra del sabor son Iguales

Hi Las medias de las muestras del sabor no son iguales

2. Estadistico de prueba

F=MCTR +MCE
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Tabla 12

Pruebas de efectos inter-sujetos para variable Sabor

Origen Tipo Il de Gl Cuadrético F Sig.

suma de promedio

cuadrados
Modelo 4248,2002 32 132,756 83,876 ,000
Muestra 22,200 4 11,100 7,013 ,002
Panelistas 64,400 24 2,221 1,403 ,136

Fuente:

Error 91,800 93 1,583
Total 4340,000 125

Elaboracion propia (2017)

3. Regla de decision

Si el valor p (Sig) es menor que a, entonces se rechaza Ho.

Conclusion: Como el nivel de significancia es menor que el 5%, entonces se
puede rechazar Ho por lo tanto se concluye que el sabor en las cinco muestra
son diferentes en otras palabras los evaluadores han calificado a las muestras

diferentes con respecto al sabor.

En el parametro sabor si existe diferencia significativa por lo que se sometio a la
prueba de tukey donde se observa segun la tabla 13 que el mejor tratamiento es D

1:2.

68



Tabla 13

Pruebas de Tukey

Son N Subconjunto
Muestra

1 2
2 25 6,40
1 25 6,50
3 25 7,50
Sig. ,949 1,000

Nota. Elaboracion propia (2017)

Concluyendo que en la caracteristica sabor se obtuvo diferencia significativa en

las muestras dando como mejor tratamiento D 1:2.

4, Textura

1. Planteamiento de Hipdétesis para la Textura

Ho: Las medias de las muestras de la textura son Iguales

Hi:Las medias de las muestras de la textura no son iguales
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2. Estadistico de prueba

F=MCTR +MCE

Tabla 14

Pruebas de efectos inter-sujetos para variable textura

Origen Tipo Il de Gl Cuadrético F Sig.
suma de promedio
cuadrados
Modelo 3943,6892 32 123,240 147,956 ,000
Muestra 7,022 4 3,511 4,215 ,020
Panelistas 121,156 24 4,178 5,016 ,000
Error 48,311 93 ,833
Total 3992,000 125

a. R al cuadrado = .988 (R al cuadrado ajustada = .981)

Nota. Elaboracion propia (2017)

3. Regla de decisién

Si el valor p (Sig) es menor que a, entonces se rechaza Ho.

Conclusion: Como el nivel de significancia es mayor que el 5%, entonces se

puede rechazar Ho por lo tanto se concluye que la Textura en las tres muestras

son iguales en otras palabras los evaluadores han calificado igual la textura.
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5. Apariencia

1. Planteamiento de Hipotesis para la apariencia

Ho : Las medias de las muestras de la apariencia son Iguales.

Hi Las medias de las muestras de la apariencia no son iguales.

2. Estadistico de prueba

F=MCTR +MCE

Tabla 15

Pruebas de efectos inter-sujetos para variable Apariencia

Origen Tipo Il de Gl Cuadratico F Sig.
suma de promedio
cuadrados
Modelo 4087,6002 32 127,738 103,764 ,000
Muestra 3,267 4 1,633 1,327 273
Panelistas 124,233 24 4,284 3,480 ,000
Error 71,400 93 1,231
Total 4159,000 125

a. R al cuadrado = .983 (R al cuadrado ajustada = .973)

Nota. Elaboracion propia (2017)
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3. Regla de decision

Si el valor p (Sig) es mayor que «, entonces se rechaza Ho.

Conclusion: Como el nivel de significancia es mayor que el 5%, entonces no se
puede rechazar Ho por lo tanto se concluye que la apariencia en las tres muestras
son iguales en otras palabras los evaluadores han calificado a las muestras como

iguales con respecto a la apariencia.

Analizando los resultados estadisticos de la evaluacion sensorial se puede
observar que no hay diferencia en cuanto a los pardmetros de aroma, color,

textura y apariencia entre los tratamientos.

C. Obtencion del producto

En la figura 8 se muestran las operaciones y parametros tecnoldgicos que se han
seguido para la obtencion de la bebida no alcohdlica a partir de mucilago de

cacao
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[ Recepcién de materia prima e insumos ]

v

[ Pesado ]

v

Seleccion y Clasificacion

Lavado y Desinfeccién

Corte

v

Separacion de almendras
muC|Iag|nosas

Prensado de las almendras
mucﬂaglnosas

Estabilidad del exudado

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Pasteurizacion

Envasado

v

Cerrado

!

Enfriado

Cédificado/Almacenado

Mazorcas en Optimas
condiciones y limpias

De acuerdo al grado de madurez y
presencia de enfermedades

Con Hipoclorito de sodio a 100ppm
y enjuagado en agua potable

Cuchillos de acero inoxidable

Manualmente

T°: 80°C
t: 60 s.

D1:2

T°:90°C

t:20s.

T°:87°C

De forma manual y con tapas de
metal

T°:30°C

Figura 8 Flujo de Operaciones para la obtencion de la bebida no alcohdlica, Elaboracion propia (2017)
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d. Caracterizacion del producto seleccionado

Andlisis fisico quimico

En la tabla 16, se observa la caracterizacion de la mejor dilucion para la obtencion
de una bebida refrescante a partir del exudado de almendras frescas de cacao,

donde se debe resaltar su bajo contenido cal6rico 60,37 kcal.

Tabla 16

Composicion fisico quimica de la bebida no alcohdlica

DESCRIPCION D1:2
Humedad, % 94,69
Proteina Total (N*6,25), % 0,08
Grasa, % 0,028
Fibra cruda, % 0,05
Ceniza, % 0,2
Hidratos de Carbono, % 4,952
Energia Total, Kcal 60,37
pH 3,95
Soélidos solubles (Brix) 13,4
Acidez titulable, % 0,31
Sélidos totales, % 5,34

Nota. Elaboracion propia (2017)
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ii. Andlisis microbioldgico

Los resultados del andlisis microbiolégico de la bebida no alcohdlica después de
60 dias de almacenamiento se muestran a continuacién en la tabla 17 donde se
puede observar que aunque existe presencia de microorganismo estos valores

cumplen con la Norma Técnica Sanitaria 071 — MINSA/DIGESA V- 01 (2008).

Tabla 17

Analisis microbiolégicos de la bebida no alcohdlica

Determinaciones Tiempo (dias) Patrén (*)

60

Numeracion de Dbacterias < 10 ufc/g. < 10*

mesofilos aerobias viables

Numeracién de mohos <10 ufc/ml < 1072
Recuento de levaduras <10 ufc/ml <10?
Determinacién de coliformes <2 ufc/ml. <10
totales

(*) NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008)

Nota. Elaboracion propia (2017)
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V. CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados y discusiones obtenidos podemos indicar las

siguientes conclusiones para dar respuesta a los objetivos:

1. Se obtuvo con éxito una bebida no alcohdlica a partir del aprovechamiento del
mucilago de cacao (Theobroma cacao). El fruto de cacao caracterizado
fisicamente presento: 72% de cascara, 27 % de almendra mucilaginosay 1 %

de placenta.

2. El exudado del mucilago de cacao presenté una caracterizacion fisicoquimica
promedio de: Humedad 84,61%, Proteina Total (N*6,25) 0,22%, Grasa 0,1%,
Hidratos de Carbono 14,67%, Fibra, 0,1%, Ceniza 0,4%, pH 3,2 , Acidez
1,08%, Solidos solubles (Brix) 16,6%, Sdélidos totales 15,49%, Densidad

(g/ml)1,058, Glucosa (g) 2,93

3. Las operaciones y parametro de proceso para la obtencién de una bebida no
alcoholica a partir del mucilago de cacao son: Recepcion de materia prima,
Pesado, Seleccion y Clasificacion (grado de madurez y ausencia de
enfermedades), Lavado y desinfeccion (100 ppm de hipoclorito de sodio),
Corte (cuchillo de acero inoxidable), Separacion de las almendras
mucilaginosas, Prensado de las almendras mucilaginosas, Estabilizacién del
exudado (temperatura de 80°C por 60 segundos), Estandarizacion (D 1:2),
Pasteurizacion (temperatura 90 °C durante 20 segundos), Envasado
(temperatura no menor a 87 °C), Cerrado (tapas de metal), Enfriado

(temperatura de 30°C) y Codificacion/Almacenado.
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4. La bebida no alcohdlica a partir del mucilago de cacao presenté una
caracterizacion sensorial de 7,5 puntos en una escala heddnica de 9 puntos. Se
formulé una bebida no alcohdlica con adecuado valor energético a partir del
mucilago de cacao con un aporte energético de 60,37 Kcal por racion de 100

gramos.

5. La bebida no alcohdlica presentd las siguientes caracteristicas fisico quimicas
promedio: Humedad 94,69%, Proteina Total (N*6,25) 0,08%, Grasa 0,028%,
Hidratos de Carbono 4,952%, Fibra, 0,05%, Ceniza 0,23%, pH 3,95 , Acidez
titulable 0,31%, Solidos solubles (Brix) 13,4%, Sélidos totales 5,34%, Densidad

(g/ml)1,058, Glucosa (g) 2,93 y Energia Total, Kcal 60,37.

La bebida no alcohdlica almacenada por 60 dias presenta presencia de
microorganismos (Numeracion de bacterias aerobias viables totales, < 10 ufc/ml.,
Numeracion de hongos <10 ufc/ml., recuento de levaduras <10 ufc/ml y
Determinacion de coliformes totales <2 ufc/ml.) dentro de los limites permisibles
segun NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008) y calificada sensorialmente,
dando el factor de dilucion D 1:2 (1 de exudado y 2 de agua) la mejor

aceptabilidad de la bebida no alcohdlica formulada a partir del mucilago de cacao.
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VI. RECOMENDACIONES

Hacer un estudio de pre factibilidad técnico — econdmico para el desarrollo de

un proyecto piloto para la produccion del producto.

Hacer un estudio de mercado para determinar el grado de aceptacion del

producto.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1

Imagenes fotogréaficas de la materia prima
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Anexo 2

Pruebas de medicion del grado de aceptabilidad de la bebida no alcohdlica

PRUEBAS DE MEDICION DEL GRADO DE SATISFACCION

Instrucciones: A continuacion se presenta 03 muestras de una bebida no alcohdlica a partir de
exudado de almendras frescas de cacao. Pruebe las muestras de izquierda a derecha. Indique su
nivel de agrado con respecto a la caracteristica en cada muestra colocando el nimero de acuerdo
a la escala que se encuentra en la parte inferior.

MUESTRA AROMA

COLOR

SABOR

TEXTURA APARIENCIA

345

453

425

Donde:

Descripcién

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios y sugerencias:

Valor

9)
(8)
()
(6)
(®)
(4)
@)
)
1)
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ANEXO 3

Resultados de la evaluacion sensorial por atributo

CARACTERISTICA AROMA
PANELISTAS suU
MA | PROME
TRAT TO | DIO
1(2|3|4a|5|6|7|8|9|10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 | RIA
p12 |6 |6 |7|6|7|6|6]|8|7]|9 6 7 7 8 6 5 6 7 4 8 5 8 7 8 8 168 | 6.72
1'2 . s|8|6|5|5|5|6|6]|5]|6 5 6 4 7 6 2 7 9 7 8 8 9 1 3 7 146 | 584
p13 |5 |7 |8|6|7|6|6]|a|7]|s 4 6 5 6 6 7 4 6 8 6 7 8 7 8 7 159 | 6.36
Fuente: Elaboracién propia (2017)
CARACTERISTICA COLOR
PANELISTAS su
TRAT MA | PROME
AM TO | DIO
1|2|3|4|5|6|7|8|9]|10 |12 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 | RA
D12 |6 |6 |7 |6 |7 |7 |5]|7]|7]|6 5 6 6 6 6 4 7 6 7 6 6 8 7 7 9 160 | 6.4
1.2 s sl7|7|6|6|7|7|9]|6]|7 6 5 7 4 5 6 7 8 5 7 5 9 1 5 7 157 | 6.28
D13 | 7|6 |6|7|7|8|6]|5]|4]|6 6 5 6 8 7 7 7 6 7 6 6 8 5 9 7 155 | 6.20
Fuente: Elaboracion propia (2017)
CARACTERISTICA SABOR
PANELISTAS Su
TRA MA | PROME
TAM TO | DIO
1|2|3|4|5|6|7|8|9|w |12 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 [20 |21 |22 |23 |24 |25 | g
D12 |7 |8 |7|6|2|a|6]|5]|5]|7 7 6 6 7 7 7 6 6 7 6 5 8 6 7 6 160 | 6.40
Ez) 7|8|7|6|2|4|6|5]|5]|7 7 8 5 9 7 6 7 8 4 8 8 9 2 4 5 154 | 6.16
1:25
D13 |6 |8 |8|8|7|7]|8|9|7]09 8 8 9 8 9 7 6 6 1 8 7 7 8 9 8 192 | 7.68

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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CARACTERISTICA TEXTURA

PANELISTAS SuU
TRAT MA | PROME
AM TO DIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 RIA
D1:2 6 6 7 6 7 6 6 6 7 6 6 6 6 7 6 7 7 9 7 8 7 9 7 7 7 156 6.24
D 7 8 6 5 6 5 6 6 5 6 5 6 6 7 6 7 7 9 7 8 7 9 1 3 7 155 6.20
1:2.5
D 1:3 6 7 8 6 7 6 6 4 7 8 4 6 5 6 6 7 4 6 7 6 7 8 7 8 7 159 6.36
Fuente: Elaboracién propia (2017)
PANELISTAS SuU
TRAT MA PROME
AM TO DIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 RIA
D1:2 160 6.40
7 7 7 6 7 7 4 3 6 7 6 7 7 8 5 8 9 9 6 5 3 5 6 8 7
D 164 6.56
8 8 7 6 8 7 7 4 8 8 5 6 6 8 8 6 6 6 7 8 6 9 3 4 5
1:2.5
D 1:3 141 5.64
5 7 4 6 6 4 7 4 4 6 6 4 7 4 4 6 7 7 5 6 7 6 7 4 8

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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