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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el uso de residuos de cascarilla y
almendra de cacao nacional afiadiendo en distintas concentraciones al alcohol etilico
rectificado para la obtencion de licor afiejo con caracteristicas quimicas y sensoriales
aceptables, afiejado en botellas de vidrio color ambar de 4 L. El disefio factorial usado fue
completamente al azar (DCA), con 3 repeticiones, donde los factores en estudio eran
dispuestos en forma bifactorial 2 x 2 (Factor A= Residuos de cascarilla y almendra de cacao
tostado y sin tostar; Factor B= Niveles de residuos 250 g y 500 g). Los datos obtenidos fueron
analizados en el software estadistico SPSS, determinando en primera instancia la distribucion
normal o no de los valores reportados, empleando el test de Kolmogorov —Smirnov con un
5% de probabilidad. Comprobando que los datos de la experimentacion no se distribuyen de
manera normal, se utilizo el test no paramétrico de Friedman, el cual arrojé como resultado
que: las variables quimicas analizadas mediante cromatografia de gases no se detectd
diferencia significativa entre tratamientos. Por el contrario, y luego de observar el ADEVA en
la evaluacion sensorial y que fueron analizados los atributos intensidad de color, olor, sabor a
cacao y preferencia se estableci6 como mejor tratamiento al T>que corresponde a residuos

tostados de cascarilla y almendra de cacao Nacional 500 g.

Palabras claves:cromatografia, licores afiejos, alcohol etilico.



Abstrac

The present investigation had as aim evaluate the use of residues of husk and almond of
national cocoa adding in different concentrations to the alcohol etilico rectified for the
obtaining of old liquor with chemical and sensory acceptable characteristics. The design
factorial secondhand was completely at random (DCA), with 3 repetitions, where the factors
in study 2 were arranged in form bifactorial x 2 (Factor To = Residues of husk and almond of
brown cocoa and without toasting; Factor B = Levels of residues 250 g and 500 g). The
obtained information was analyzed in the statistical software SPSS, determining in the first
instance the normal distribution or not of the brought values, using the test of Kolmogorov-
Smirnov with 5 % of probability. Verifying that the information of the experimentation is not
distributed in a normal way, the test was in use not paramétrico of Friedman, which threw as
result that: the chemical variables analyzed by means of gas chromatography significant
difference between treatments was not detected. On the contrary, and after observing the
ADEVA in the sensory evaluation and that the attributes were analyzed intensity of color,
smell, flavor to cocoa and preference was established as better treatment to the T2 that

corresponds to brown residues of husk and almond of National cocoa 500 g.

Key words:chromatography, old liquors, alcohol etilico.
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Introduccion.

En Ecuador, la produccion cacaotera representa uno de los rubros de mayor importancia
economica (produce mas del 60% de la produccion mundial), debido a su calidad Gnica en
el mundo, por sus caracteristicas organolépticas, la buena calidad de dicho producto
ecuatoriano es de elemental importancia en el proceso post-cosecha al cual es sometido el
cacao, siendo los granos de cacao ricos en antioxidantes especificos.Las concentraciones
de polifenoles en las semillas de cacao oscila entre 15-20% (p/p) y estan constituidos por
un 37% de catequinas, un 4% de antocianinas y un 58% de proantocianidinas, dicho
contenido de las muestras fermentadas de polifenoles depende de las reacciones

bioquimicas que se producen durante el proceso de fermentacion(1,2).

Los residuos de cacao sonuna fuente importante de antioxidantes naturales, previniendo la
aparicion de enfermedades cardiovasculares, cancerigenas entre otras, aportan
nutricionalmente macronutrientes (proteinas, carbohidratos, lipidos) y micronutrientes
(vitaminas y minerales)(3,4). Ciertas investigaciones han evaluado el uso de los residuos
de cascarilla de cacao y su efecto en el colon debido al aporte de fibra en pacientes con
estrefiimiento, por su contenido de fibra dietaria insoluble, mientras que el mucilago es una
buena fuente de fibra dietaria soluble, ideal para uso como ingrediente directo en la
formulacién de alimentos ricos en fibra(5). La composicion quimica de la cascarilla de
cacao fue analizada, obteniendo como resultados valores de celulosa 17,39%, hemicelulosa
6,38%, pectinas 19,62% vy lignina 32,4%, el contenido de pectinas se encuentra dentro del
intervalo 12,50-45%, lo cual le convierte en una posible fuente de pectina para uso

comercial e industrial(6).

La fermentacidn de las almendras de cacao se realiza con el objetivo de desarrollar los
precursores del sabor a chocolate, siendo estos los que interacttan en el proceso de tostado
gracias a la reaccion de Maillard, desarrollandose los componentes especificos del aroma y
sabor a chocolate,tales como alcoholes, tiazoles, ésteres, fenoles, furanos, acidos, pironas,
éteres, aldehidos, cetonas, iminas, aminas, oxazoles, pirazinas y piroles que contribuyen a

una agradable impresion sensorial (7).



La elaboracion delicor afiejo tiene como objetivo obtener una bebida hidroalcohdlica
aromatizada a través de métodos como: maceracion, infusion o destilacion de diversas
sustancias naturales, con alcoholes destilados aromatizados o por adicion de extractos,
esencias 0 aromas, con una proporcién de azlcar dependiendo el tipo de licor que se desee

hacer, alcanzando un contenido alcohdlico de 15° y llegando a superar los 50°(8).

El afiejamiento de bebidas es importante ya que mejora significativamente los atributos de
calidad, es caracterizado por lapresencia de compuestos quimicos, especialmente
aldehidos, ésteres y acidos fendlicos quienes contribuyen al bouquet de los licores

envejecidos(9,10).

El licor afiejo es una bebida envejecida, que extrae los compuestos fendlicos, aldehidos,
esteres, del tonel de madera y en esta investigacion estos compuestos fueron extraidos de
los residuos de la cascarilla y almendra del cacao, se determind el perfil de esta bebida,
evaluando el contenido de los compuestos volatiles, que fueron producidos en el proceso
de fermentacion y secado del cacao. Ademas, se evalud la aceptacion sensorial, sirviendo

estos resultados como alternativa para los productores y consumidores.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACIONDELAINVESTIGACION.



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El cacao ecuatoriano como materia prima cuenta con un gran prestigio de calidad a niv~'
mundial, ésta investigacion esta encaminada a la elaboracion de un licor afiejo a partir de
cascarillas y almendras de cacao nacional y alcohol etilico rectificado extra neutro, los
cuales no siempre presentan condiciones Optimas para su procesamiento, dada la limitada

informacion disponible.

El alcohol sin rectificar y envejecer, puede resultar aspero y punzante para los
consumidores, tanto en aroma como en sabor. Algunos licores comercializados en las
licorerias, comisariatos y tiendas locales no son afiejados por el factor tiempo y otras
consideraciones tales como los barriles de madera y los tratamientos que hay que darles a
dichos recipientes; por lo que, se busca alternativas de afiejamiento que aceleren la

obtencion de la bebida hidroalcohdlica.

Los procesos de afiejamiento rapido no tienen establecidos los parametros tecnolégicos a
sequir y depende de la experticia de los obreros y/o industriales. En consecuencia, este
proyecto se encamina a delimitar variables del proceso de envejecimiento de alcohol etilico
rectificado y afiejado con residuos de cascarilla y almendras de cacao nacional,para lo cual
se receptd los residuos de cascarilla y almendra de cacao del centro de acopio de la
Asociacion "La Cruz" de Mocache, quienes aun desconocen sus atributos, razén por la cual
no han sido utilizados como materia prima alternativa, para la elaboracién de

productos,como el desarrollado en este estudio y generar ingresos econémicos.



Diagndstico.

Tradicionalmente el envejecimiento o afiejamiento de licores se realiza en barricas de roble
para gque transmitan al licor aromas y sabores caracteristicos que resulta de la presencia de
gran namero de constituyentes o concentraciones muy variadas que van del orden de (ppm
0 ppb). Siendo la madera la que modifica las caracteristicas organolépticas del vino y/o

licores.

Con el fin de reducir el tiempo de afiejamiento, estan apareciendo otras técnicas que
aportan con el sabor y aroma a los licores y tienen un tinte de afiejado. Por esta razon, se
propone usar cascarillas y almendras de cacao nacional, en botellas de vidrio, para que se
reduzca el tiempo de envejecimiento y tenga las caracteristicas de aroma del cacao y sea

aplicable al alcohol rectificado.

Prondstico.

En la actualidad, la necesidad de desarrollar nuevas tecnologias y nuevos productos a base
de derivados del cacao, es un tema de gran interés para los investigadores, para dar uso y

valor agregado a dichos residuos.

Al no realizarse esta presente investigacion, continuaria el desconocimiento sobre el
aprovechamiento de los residuos de cascarilla y almendras de cacao, al menos para uso en
la industria licorera, obstruyendo el desarrollo de tecnologias orientadas hacia una
transformacion sustentable de los recursos naturales como materia prima, para la

elaboracion de subproductos de interés, que satisfagan la necesidad de los consumidores.
1.1.2. Formulacion del problema.
¢Qué condiciones y concentraciones deben presentar los residuos de cascarillas y

almendras de cacao para afadir al alcohol etilico rectificado y se pueda obtener un licor

afiejo con caracteristicas quimicas y sensoriales aceptables?.



1.1.3. Sistematizacion del problema.

Habiendo formulado el problema de esta investigacion, a continuacién se citan otras
interrogantes que se derivan de la problematica principal y que constituyen los factores a

considerar en la solucién del mismo, asi:

¢En qué condicién o estado los residuos de cascarilla y almendra de cacao permitird
obtener la mayor cantidad de aldehidos y ésteres?

¢Qué concentraciones de cascarilla se debe afadir al alcohol etilico rectificado para

obtener un nivel adecuado de aldehidos y ésteres?

¢Quégrado alcohdlico inicial debera tener el alcohol etilico rectificado para el proceso de

afiejamiento conlos residuos de cascarilla y almendra de cacao?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Evaluar la elaboracién de licor afiejo con residuos de cascarilla y almendra de cacao

Nacional (Theobrama cacao L.) en el canton Quevedo.

1.2.2. Objetivos Especificos.

- Contrastar dos factores y niveles de residuo de cascarilla de cacao afiadiendo al licor
rectificado y afiejando para la determinacion de las caracteristicas quimicas y
sensoriales aceptables.

- Valorar el contenido de aldehidos, alcoholes superiores, esteres, furfural, grado
alcohdlico y metanol mediante cromatografia de gases para la determinacion de sus
diferencias significativas o no, entre tratamientos.

- Evaluar las caracteristicas organolépticas mediante un panel de cata para el

establecimiento del tratamiento con mejor aceptabilidad.



1.3. Justificacion.

Se justifica esta investigacion, como una alternativa de aprovechamiento a los residuales
de cacao, mediante la elaboracion de una bebida alcohdlica afiejada, contribuyendo a la
generacion valor agregado al residuo, y al mismo tiempo mejorando los ingresos a los
productores y una alternativa a los consumidores. Dicha investigacion tributa al desarrollo
industrial cacaotero de la regién, ya que potenciara su imagen como una organizacion
ambiental responsable, que hace uso adecuado de sus recursos y trabaja creando nuevos

productospara la mejora econdmica de las familias.

Ademasse desarrollara las capacidades locales en la preparacion de licor afiejo con base
enresiduos de cascarilla y almendra de cacao. ¢Las condiciones éptimas que deben
presentar dichos residuos y los beneficios econdémicos que pueden ofrecer para ayudar al
desarrollo del pais?.

1.4. Hipotesis.
Una vez analizado el problema y los objetivos se puede llegar a la siguiente hipétesis:

Los tratamientos y concentraciones de residuos de cascarilla y almendra de cacao

(Theobrama cacao L) influyen en las caracteristicas sensoriales del licor afigjo.

Ho: Al utilizar diferentes tratamientos y concentraciones de residuos de cascarilla y
almendra de cacao nacional (Theobrama cacao L) en el proceso de obtencion de licor

afiejo no existe diferencia en las caracteristicas en el grupo de tratamientos.

Ha: Al utilizar diferentes tratamientos y concentraciones de residuos de cascarilla y
almendra de cacao nacional (Theobrama cacao L) en el proceso de obtencion de licor

afiejo existe diferencia en las caracteristicas en el grupo de tratamientos.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Cacao (Theobrama cacao L., familia Sterculiaceae):El cacao es un arbol

originario de las selvas de América del sur, la parte mas utilizada es el fruto del cacao
(almendra) que puede alcanzar una longitud de 15-25 cm, cada fruto contiene entre 30- 40

semillas (11).

Clasificacion: EI INEN segin la Norma Técnica 176:2006, en el Ecuador se clasifica el

cacao en dos tipos: CCN51 y Arriba Norma Tecnica Ecuatoriana(12).

Cacao “CCN51”: Se inici6 en Ecuador en el afio de 1965 por el Agrénomo Homero
Castro Zurita con la Coleccion Castro Naranjal 51. Quien inicio sus investigaciones para
buscar una variedad de cacao que resistan a las enfermedades de alta productividad y de
buena calidad (13).

Cacao “Arriba”: En el Ecuador, existe un tipo de cacao Unico conocido comUnmente
con el nombre de "Nacional™ se caracteriza por tener una fermentacion muy corta y dar un
chocolate suave de buen sabor y aroma, razén por la cual es reconocido

internacionalmente(14).

Grano de cacao:Es la almendra o fruto del arbol (Theobroma cacao L.), se encuentran
dentro de la mazorca del cacao, es la parte mas utilizada, dichas almendras sufren
transformaciones durante la fermentacion y el secado representando un 10% del peso del
fruto fresco (15,16).

Fermentacion del cacao:El proceso de fermentacion es un proceso de reacciones
quimicas, mediante las cuales los azucares contenidos en la pulpa se transforman en
productos como agua, alcohol etilico y acido acético, entre otras sustancias, por la accion
de las levaduras, bacterias lacticas y acéticas que son microorganismos de caracter

anaerdbico (17).



Secado del grano de cacao: Después de la fermentacion, el grano pasa al proceso de

secado, dicho proceso no solo se lo realiza con el proposito de eliminar el exceso de
humedad, sino del mismo modo, continuar con algunas reacciones bioguimicas que

originaran los precursores del sabor (18).

Tostado del Grano de Cacao: El tostado es considerado como la operacion mas

importante en el procesamiento de los granos de cacao, facilita la separacion de la
cascarilla y a su vez, ayudar a que los precedentes del sabor se combinen y produzcan los
olores y sensacidn tipicas del sabor a chocolate (19,20).

Polifenoles en la semilla de cacao: En la semilla de cacao los polifenoles se

encuentran en la Cascarilla y en el cotileddn, dichos compuestos son los responsables de la
calidad, pero también del amargor y la astringencia que caracteriza en su estado natural a la

semilla de cacao(21).

Cascarilla del grano de cacao: El cacao en grano es obtenido a partir de la semilla

del cacao, estas semillas representan aproximadamente de 10 a 12% del peso del fruto
seco, las caracteristicas de la cascarilla son de un material fibroso, seco, crujiente, de color

marron y con un olor a chocolate (22,23).

Licor: Es la bebida alcoholica obtenida mezclando o redestilando alcohol etilico

rectificado, extraneutro o aguardiente de cafia rectificado, con aditivos alimentarios de uso
permitido, producidos por destilacion, infusion, percolacion o maceracion, pudiendo

edulcorarse con azucares o miel, coloreados con sustancias de uso permitido(24).

Alcohol etilico rectificado extraneutro: Es el producto obtenido mediante

destilacion y rectificacion de mostos que han sufrido fermentacién alcoholica, como

también el producto de la rectificacion de aguardientes naturales(25).

Componentes congeneéricos en licor afejo de cacao: Son todos los elementos

volatiles, su presencia se debe a la formacion durante los procesos de fermentacion y
maduracion (afiejamiento), los cuales contribuyen en la bebida alcohdlica las

caracteristicas del sabor y aroma propios de la materia prima con la cual se elaborara (26).
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Etanol: El alcohol etilico es un componente primordial, es un liquido incoloro, volatil, de
olor agradable y sabor ardiente, sus vapores son mas pesados que el aire, cominmente era
utilizado como pardmetro para comprobar la calidad del destilado, se caracteriza por ser un

solvente para colorantes y aromatizantes (27).

Esteres: Son el resultado de la combinacion de alcoholes y acidos organicos, son los

componentes mas numerosos de los destilados y en gran parte favorecen sensaciones
olfativas positivas como negativas, el contenido de ésteres depende de la edad de las
bebidas alcoholicas (28).

Acetato de etilo: El acetato de etilo es un liquido incoloro con olor a frutas, inflamable,

con una densidad menor que el agua y ligeramente miscible. Sus vapores son méas densos

que el aire (29).

Aldehidos: Los aldehidos son una de las partes méas importantes en todos los destilados
y suelen formarse durante el proceso de fermentacion de la materia prima, sus
caracteristicas organolépticas se aprecian a reducidas concentraciones, quimicamente se
dividen en saturados e insaturados, los saturados aportan sensaciones herbaceas y los

insaturados aportan sensaciones florales(30).

Furfural: EI furfural es otro aldehido caracteristico de los licores afiejos, su
concentracion aumenta en el envejecimiento, se forma por deshidratacién de las pentosas,
cuyo aroma recuerda a las panaderias, pastelerias, pudiendo variar sus concentraciones

dependiendo de como se haga la destilacion (30).
Metanol: Es el alcohol méas sencillo, a temperatura ambiente se presenta como un liquido
ligero, incoloro, inflamable y tdxico por ingestion e inhalacion, se emplea como

anticongelante, disolvente y combustible(31).

Grado alcohdlico: Es el volumen de alcohol etilico, expresado en centimetros clbicos,

contenido en 100 cm? de bebida alcohdlica, a una temperatura determinada (32).
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Afejamiento alcohdlico: Proceso de homogenizacion de los sabores y aromas
obtenidos mediante la maceracion de frutos, hierbas, verduras u obtencion de aromas y
sabores provenientes del recipiente en el que se almacena, dicho proceso es medido por
lapsos de tiempo establecidos por normas, obteniendo como producto final un licor con
sabores y aromas deseados(33).

Normas INEN utilizadas en la investigacion:

NTE INEN 345: Determinacién de alcoholes superiores en bebidas alcoholicas (34).

NTE INEN 343: Determinacion de aldehidos en bebidas alcoholicas (35).

NTE INEN 342: Determinacién de ésteres en bebidas alcoholicas (36).

NTE INEN 344: Determinacion de furfural en bebidas alcohdlicas (37).

NTE INEN 340: Determinacién del grado alcohdlico en bebidas alcohdlicas (38).

NTE INEN 347: Determinacion del metanol en bebidas alcohdlicas (39).

NTE INEN 2014: Bebidas alcohodlicas. Determinacién de producto congéneres por

cromatografia de gases(40).

NTE INEN 1837: Bebidas alcohdlicas. Licores. Requisitos (41).
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2.2. Marco Referencial.

2.2.1. Antecedentes Historicos.

Casco G. realiz6 su investigacion en caracterizacion quimica de tres marcas en
aguardientes, las muesstras se recolectarn en 5 centros de comercializacion, Casco afirma
que en el proceso de fermentacion se generan alcoholes de diferentes longitudes, los que
sobresalen son etanol y metanol, aunque no tienen influencia en el aroma final, en la
investigacion de Moreno este compuesto se ve en aumento en los licores que no son
destilados (42,43) . Los alcoholes superiores aportan en menor cantidad las caracteristicas
distintivas de cada bebida alcohdlica. Lopez y Garrido segun sus investigaciones expresa
que el furfural es considerado otro aldehido caracteristico de los afiejos, que se ve en
aumento segun el tiempo de afiejamiento(9,44).

Pomar y Lopez sustentan que los adehidos y ésteres son una especial caracteristica de los
licores, gracias a estos compuestos se potencian las caracteristicas aromaticas, algunos se
forman duurante el proceso de afiejamiento(45,9), otros se los encuentra en la materia
prima en pequefias cantidades, menciona Isaza(46). Debido a un analisis de cromatografia
y espectofotometria Alvarado et al. Sustenta que el cacao posee 93 compuestos fenolicos,

entre ellos aldehidos y ésteres(47).

La fase de envejecimiento mejora significativamente las caracteristicas sensoriales de
licores, la fusién del licor con la madera es magica, durante el tiempo de afiejamiento, el
oxigeno pasa por los poros de la barrica para oxidar los alcoholes en aldehidos y los
aldehidos en acidos, a medida que pasa el tiempo, los &cidos reaccionan con los alcoholes
para producir ésteres. EIl licor abosrve taninos, sabor, y color de la madera produciendo
cambios importantes, el color pasa de incoloro a tonos pajizos, colores propios del
afiejado(48,49,50,23,30,51).
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2.2.2. Historia del alcohol.

La destilacion del alcohol era poco conocida, tanto griegos como romanos solo conocian la
elaboracion del vino, entre los cuales habia algunos que aromatizaban con hierbas
aromaticas, es probable que los alquimistas arabes hayan sido los verdaderos descubridores
de los secretos de la destilacion del alcohol. Fue Armaldo de Vilanova profesor de la
universidad de Montpellier, quien profundizé su estudio realizando practicas que lo
llevaron a la obtencion de destilados alcohdlicos, aplicados primeramente en medicina y
después en la preparacion de cierto licor al cual se le atribuyen propiedades y virtudes que

lo convertian en panacea de todos los males (52).

Se han encontrado vestigios de métodos basicos de destilacion como el bafio maria y el
calentamiento controlado de fermentos, presentemente utilizados para destilacion
alcohdlica, dichos procesos fueron utilizados por sacerdotes o guias religiosos en la
preparacion de sus brebajes de curacion o para comunicarse con los dioses, métodos
similares se han realizado a lo largo de la historia por casi todas las culturas a nivel
mundial (53).

2.2.3. Historia del licor.

Los licores fueron elaborados en la edad media por fisicos y alquimistas como remedios
medicinales, pociones amorosas y afrodisiacos, aunque la realidad era que no se detectaba
su alto contenido alcoholico y asi permitia lograr prop6sitos poco habituales (54).

2.2.4. Compuestos aromaticos del afiejamiento.

Actualmente casi todos los licores son envejecidos en barricas de roble, el licor absorbe
taninos, y propiedades organolépticas propias de la madera, debido a la porosidad de la
madera, permite que el licor provoque cambios oxidativos complejos en su composicion
quimica, durante el envejecimiento suceden ciertos cambios tanto quimicos como fisicos.
A medida que pasa el tiempo el oxigeno del aire pasa por los poros de la barrica para
oxidar los alcoholes en aldehidos y los aldehidos en &cidos, los acidos reaccionan con los

alcoholes para producir ésteres (55).
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Varias investigaciones han utilizado la madera de roble en la extraccion de compuestos
volatiles y las caracteristicas sensoriales que son brindadas a los licores, en este caso el
vino, durante el proceso de afiejamiento fue observada en dos fases. La primera se estimo
en 4 meses que corresponde a una hidratacion progresiva de la madera de roble por el vino;
y la segunda que resulta de un estado estacionario para la cual la superficie de la madera de
roble hidratada por el vino permanece constante. Obteniendo como resultado final un vino

afiejo con las propiedades sensoriales propias de la madera(56).

2.2.5. Licores afiejos.

El ron se convirtio en un producto importante en las Antillas (Indias Occidentales) tras la
introduccion de la cafia de azucar en 1493 por Cristobal Colon, el ron es un
Licorgeneralmente afiejado en barricas de roble por periodos diversos de tiempo, derivado
del jugo o la melaza de la cafia de azucar, todos los licores se caracterizan por ser una
bebida alcohdlica de graduacion alta que se extraen mediante el procedimiento de la

destilacion del vino y otras sustancias que contengan alcoholes (57,58).

El whisky en Escocia, fue introducido por San Patricio desde Irlanda,es una bebida
alcohdlica afiejada comercializada aproximadamente entre 40 y 62 grados de alcohol, se
obtiene mediante la destilacion de un mosto fermentado de cereales tales como cebada,
cebada malteada, centeno y maiz, y esenvejecida en barriles de madera, tradicionalmente
de roble blanco (59,60).

2.2.6. El licorafiejo en diferentes paises.

EnBrasil, la bebida insignia es "la cachagaenvelhecida”, se define como la destilacion de la
cafa de azUcar fermentada. Su concentracion de alcohol oscila entre el 38% y el 51%, y
puede agregarse hasta 6 gramos de azUcar por litro, segun las disposiciones legales. Este
tipo de licor se elabora principalmente en los estados de Minas Gerais y San Pablo, de
forma artesanal o industrial (61).El origen de esta bebida alcohdlica se encumbra a la
época de la colonizacion portuguesa, cuando los colonos implantaron la cafia de azucar en

las tierras brasilefias (62).
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En Chile,el licor afiejo es una bebida de graduacion alcoholica alta. Se prepara destilando
el residuo de la uva, es muy utilizado para la preparacion de otros tipos de licores como:

condimentados, enguifiando, licor de oro, entre otros (63).

En México y Colombia,el licor afiejo mas consumido en la region del Caribe es el Ron, se
lo puede beber directo o también se utiliza en cocteles. En Colombia, el licor afiejo
tradicional es el "anis" tiene un contenido de alcohol del 29%,para su consumo se puede

agregar diversas cantidades de anis (63).

2.2.7. El licor en Ecuador.

Hoy en dia, implantar una industria dedicada a la elaboracién de licores es de gran
rentabilidad, pues se ha mantenido con tendencia creciente en el tiempo, lo que permite
encontrar un espacio para la creacién de nuevas variedades de licores, siendo una

alternativa favorable el licor afiejo de residuos de cacao.

El licor derivado de la cafia de azucar es una bebida alcoholica tradicional de nuestro pais,
es consumida en todo el territorio ecuatoriano, a partir de ella se crean diferentes bebidas
tipicas de cada region, generando ganancias a quienes estdn inmersos en este medio,

adicional generando fuentes de trabajo(64,65).

Asi como la variedad de bebidas alcohodlicas es extensa, lo es también el perfil de los
consumidores ecuatorianos que las prefieren, existen unas 20 empresas formalmente
constituidas que se dedican a la produccion de bebidas alcohdlicas. Las principales marcas
en el mercado derivados de la cafia son: Zhumir, Cristal, Cafia manabita, Tropico, Nortefio,

Traguito, Gallito, Paisa, Cafidn, entre otras (66).

En la actualidad el consumo de licores y bebidas espirituosas tiene un auge importante
hacia los productos artesanales de calidad. De esta manera en los ultimos afos estd
surgiendo con fuerza una nueva gama de productos basados en estos principios, segun
datos de la Asociacion de Industrias Licoreros del Ecuador (Adile), en el pais se

comercializan 2.500.000 cajas de licores derivados de la cafia de azucar(67).
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2.2.8. Consumo per capita del licor

Segun datos de la Organizacion mundial de la salud (OMS), Ecuador paso de ser del
segundo pais al noveno en consumir mayor cantidad de alcohol, sin embargo sigue estando
dentro de los 10 primeros paises mas consumidores de licor, con un 7.2 L per cépita por

afo.

Segun El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), mas de 900.000 ecuatorianos
consumen alcohol, ocupando el 89.7% hombres y el 10.3% mujeres. De los 912.000
ecuatorianos que consumen bebidas alcoholicas ocupan un porcentaje de 2.5% jovenes

entre 12 y 18 afios de edad.

De acuerdo con el informe de la OMS, en Ameérica Latina lo que mas se ingiere es cerveza
(53%); seguida de un 32,6% de licores (vodka, whisky), y un 11,7% de vino. En Ecuador
las cifras también son lideradas por la cerveza con el 67%, los licores con un 32% vy el vino

con el 1%.

2.2.9. Clasificacion del licor.

Segun la norma INEN 1837 (1991) el licor se clasifica en:

Segun la combinacidn alcohol/azlcar los licores pueden ser:

Licor extra seco: Es el producto que contiene hasta 12 % de endulzantes.

Licor seco: Es el producto cuyo contenido de azucares esta comprendido entre 12 y 20%

de azucares y con 20-25% de alcohol.

Licor dulce: Es el producto cuyo contenido de azUcares esta comprendido entre 22 y 30%
de azlcar y 25-30% de alcohol.

Licor fino: Es el producto con 40-66% de azucar y 30-35% de alcohol.
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Licor crema o crema: Es el producto de consistencia viscosa que contiene 40-60% de

azucar con 35-40% de alcohol.

2.2.10. Requisitos del Licor.

Segln la norma INEN 1837:1991, en el Ecuador los requisitos del licor se muestran a

continuacion en la Tabla N° 1.

TablaN°1: Requisitos del licor rectificado.

Requisitos Unidad Minimo Maximo Metodo de
Ensayo

Acidez total, como &cido acético * - 15 INEN 341
Alcoholes superiores * - 0,5 INEN 345
Aldehidos, como etanol * - 0,5 INEN 343
Congéneres * - 4,5
Esteres, como acetato de etilo * - 2,0 INEN 342
Grado alcohdlico a 15°C °GL 15 45 INEN 340
Furfural * - 0 INEN 344
Metanol * - 2 INEN 347

*mg/100cm3 de alcohol anhidro
FUENTE: INEN 362:1992
ELABORADO: AUTOR

2.2.11. Compuestos congenéricos presentes en el licor.

Se entiende por compuestos congenéricos a la suma de:

e Acidez volatil (expresada en acido acético)
e Aldehidos (expresada en acetaldehidos)
e Esteres (expresados en acetato de etilo)

e Alcoholes superiores (expresados en la sumatoria de los mismos).
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Requisitos del contenido de ésteres en bebidas alcoholicas.

Segun la normativa ecuatoriana, establece los limites de ésteres como acetato de etilo

presentes en las bebidas alcohdlicas en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2: Requisitos del contenido de acetato de etilo.

Bebida alcohdlica Esteres, como acetato de etilo Norma que aplica
Min Max
Alcohol etilico extra neutro - 2,0 INEN 342
Alcohol etilico rectificado - 5* INEN 342
Licor de cafa - 80* INEN 362
Ron - 100* INEN 363
Vodka - 5* INEN 342
Whisky 5*70* INEN 342

*mg/100 mL de alcohol anhidrido
FUENTE: INEN 362:1992
ELABORADO: AUTOR

En la TablaN® 3 se muestran los requisitos del contenido de Furfural

Tabla N° 3: Requisitos del contenido de furfural.

Norma que aplica

INEN 344
INEN 343
INEN 344
INEN 344
INEN 344
INEN 344

Bebida alcohdlica Furfural

Min Max
Alcohol etilico extra neutro - 0
Alcohol etilico rectificado - 0,003?
Licor de cafia - 1,5*
Ron - 1,5*
Vodka - 0
Whisky - 4*
*mg/100 cm®
(a) g/100 cm?

FUENTE: INEN 362:1992
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ELABORADO: AUTOR

En la Tabla N° 4 se detallan los requisitos del contenido de metanol

Tabla N° 4: Requisitos del contenido de metanol.

Bebida alcohdlica Metanol Norma que aplica
Min Max

Alcohol etilico extra neutro - 2* INEN 347
Alcohol etilico rectificado - 0,25% INEN 347
Licor de cafia - 10* INEN 347

Ron - 10* INEN 345
Vodka - 8* INEN 347
Whisky - 15* INEN 347
*mg/100 cm?

(a) ¢/100 cm?

FUENTE: INEN 362:1992
ELABORADO: AUTOR

En la Tabla N° 5 se muestran los requisitos del contenido de alcoholes superiores

Tabla N° 5: Requisitos del contenido de alcoholes superiores.

Bebida alcohdlica Alcoholes superiores Norma que aplica
Min Max

Alcohol etilico extra neutro - 0,5* INEN 345
Alcohol etilico rectificado - 0,010? INEN 345
Licor de cafia - 150* INEN 347

Ron - 150* INEN 345
Vodka - 5* INEN 345
Whisky 50*240* INEN 345
*mg/100 cm®

(a) g/100 cm?

FUENTE: INEN 362:1992
ELABORADO: AUTOR
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A continuacién en la TablaN°® 6 se detallan los requisitos del contenido de grado

alcohdlico.

Tabla N° 6: Requisitos del contenido de grado alcohdlico.

Bebida alcohdlica Grado alcohdlico Norma que aplica
Min Max
Alcohol etilico extra neutro 96* - INEN 340
Alcohol etilico rectificado 90*9 - INEN 340
Licor de cafa 15*- INEN 340
Ron 35* 48* INEN 340
Vodka 39*45* INEN 340
Whisky 40* 50* INEN 340
*°GL

FUENTE: INEN 362:1992
ELABORADO: AUTOR

En la TablaN® 7 se detallan los valores de los requisitos del contenido de aldehidos como

etanol.

Tabla N° 7: Requisitos del contenido de Aldehidos como etanol.

Norma que aplica

Bebida alcohdlica Aldehidos como etanol
Min Max
Alcohol etilico extra neutro - 0,5*
Alcohol etilico rectificado - 0,003 2
Licor de cafa - 20*
Ron - 20*
Vodka - 2%

Whisky 2% 12*

INEN 340
INEN 343
INEN 343
INEN 343
INEN 343
INEN 343

* mg/100 cm®
(@) g/100 cm?
FUENTE: INEN 362:1992
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ELABORADO: AUTOR

2.2.12. Elaboracion de licores de cacao.

La elaboracion de licores de cacao segun algunos autores se cita a continuacion:

El licor tiene algunas variedades tanto en consistencia, color, sabor y dulzura sin embargo,
existen similares etapas en el proceso de elaboracion; segun Guerrero explica que para la
obtencion de licor de cacao, este debe ser esterilizado, prefiriendose un esterilizador
enchaquetado cuyo medidor calefactor es aceite térmico y agitacion mecanica, esta es la
parte mas importante del proceso pues es donde se logra reducir la carga microbiana del

licor de cacao(68).

La materia prima debe pasar por una limpieza de impurezas, dichas impurezas (astillas de
madera, tierra, insectos muertos, hilachas de sogas, etc.) son adquiridas en el secado
artesanal, razon por la cual el equipo de esterilizacion es de gran ayuda para la reduccion

de dicha carga microbiana que afectaria al producto final(69).

Segn Michelle Castro uno de los grandes obstaculos en la produccion de licor es el
envejecimiento del licor, principalmente por el tiempo que debe permanecer en las barricas
de roble afiejandose, tras estudios revisados con el Dr. Joao Bosco reducir el tiempo de
afiejamiento es una alternativa interesante que permitira reducir costos de produccién y
tiempo, y a su vez poder contribuir con la difusion de practicas de afiejamiento que son
comunmente realizadas a los licores, este proceso se llevo a cabo con circulacion forzada
con la ayuda de mangueras usadas frecuentemente en los acuarios, esto ayuda a generar

oxigeno y asi acelera el proceso de afiejamiento (10).

Segun Michelle Boesso el afiejamiento en las bebidas es importante para mejorar las
caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas en el alcohol, encontrandose en el proceso
de afiejamiento 54 compuestos importantes, el proceso de afiejamiento es mejor que la

destilacion que generalmente se les realiza a las bebidas alcohdlicas.
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2.2.13. Componentes del cacao que determinen el sabor del licor.

Ecuador dispone de una importante diversidad de cacao fino de excelente sabor y aroma,
los cultivares mas comunes usados en el &mbito mundial proceden de los tipos Criollo,
Trinitario y Forastero, estos difieren en condiciones agricolas idoneas para su desarrollo,
asi como en cualidades de sabor y aroma, la diferencia mas facil de evidenciar se
fundamenta en su origen geografico y en caracteristicas morfoldgicas relacionadas con la

mazorca Yy sus almendras (19,47).

Los granos de cacao beneficiados y tostados constituyen la materia prima de la industria
chocolatera. Durante el beneficiado y tostado ocurren muchos cambios, el tostado conduce
a una reduccion del contenido de agua hasta un 2.5%, eliminacidon parcial del &cido acético
y desarrollo de los compuestos arométicos de origen térmico (70).

El desarrollo del aroma de origen térmico en el caso del tostado, es un complejo que
depende de los parametros del mismo y de la composicion quimica del grano, Alrededor de
400 compuestos volatiles han sido aislados en el cacao tostado, entre las familias quimicas
mas representativas se encuentran: aldehidos, ésteres, fenoles, nitrilos, compuestos

azufrados, pirazinas, furanos, oxazoles, cetonas, alcoholes y ésteres (71).

2.2.14. Propiedades y beneficios del consumo de licor.

El consumo en exceso de licor conlleva a complicaciones graves de salud, sin embargo en
la revista virtual actualidad.rt.com en la seccion de ciencias indica que el licor tiene
propiedades calmantes y es recomendado como aperitivo, si es tomado con moderacion
puede ser de gran ayuda para el organismo, por otra parte la pagina web dedicada a la
ciencia de las bebidas alcohdlicas Ilamada blogia.com sustenta cientificamente que a nivel
caldrico el alcohol produce 7 kilocalorias por gramo sin la aportacion de otros nutrientes

como pueden ser las vitaminas y minerales, etc.
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La clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE-10) y las guias alimentarias de
Estados Unidos establecen como consumo aceptable una dosis de 24 gramos al dia de
alcohol, para el hombre y 16 gramos al dia para la mujer, por estudios epidemioldgicos se
ha llegado a la conclusién de que el consumo moderado de bebidas alcoholicos es

beneficioso para la salud (72).

Beber una cerveza, una copa de vino o una copa de coctel diariamente, trae beneficios
como reducir el riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares, reduccion del riesgo de
sufrir ataques al corazon, protege contra la diabetes, protege las articulaciones, aumenta la
agudeza mental (73,74,75).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3. Metodologia.

3.1. Localizacion.

El presente trabajo de investigacion se llevard a cabo en el laboratorio de Bromatologia
ubicado en la Finca Experimental “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, ubicado en el km 7 % de la via Quevedo — EI Empalme, Recinto San Felipe;

Cantén Mocache, Provincia de Los Rios.

Los analisis del trabajo de investigacion se llevaron a cabo en el Laboratorio de CODANA
S.A., ubicado en la ciudad de Milagro, Provincia del Guayas.

3.1.1. Condiciones meteorologicas.
Las condiciones meteoroldgicas donde se desarrolld la presente investigacion se detallan
en la Tabla 8.

Tabla N°8: Condiciones meteoroldgicas del cantén Mocache.

Datos Meteoroldgicos Valores Promedio
Humedad Relativa (%) 85.84
Temperatura °C 25.47
Precipitacion (mm anual) 2223.85
Heliofania 898.66

Zona ecoldgica Bosque semi humedo tropical

FUENTE: Estacion Meteoroldgicas del INAMHI ubicada en la Estacién Experimental Tropical Pichilingue del INIAP (2013).
ELABORADO POR: AUTOR

3.2. Tipo de investigacion.

Se realizé una investigacionExploratoria, Descriptiva y Experimental; debido a que no se
ha encontrado datos sobre la elaboracion de licores afiejos con residuos de cacao.
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3.2.1. Investigacion Exploratoria.

Por no encontrar muchos antecedentes para recopilacion de informacion previa para el
siguiente trabajo se aplicd una investigacion exploratoria para la obtencion de los datos

requeridos.

3.2.2. Investigacion descriptiva.

Mediante este tipo de investigacion se utiliza el método de analisis, se logra caracterizar un
objeto de estudio o una situacion concreta, sefialar las caracteristicas y propiedades del
licor afiejo, dicha investigacion sirve para ordenar, agrupar o sintetizar los objetos
involucrados en el trabajo. La investigacion descriptiva responde a preguntas tales como:

quién, qué, donde, cuando y como.

3.3. Meétodo de investigacion.

3.3.1. Método inductivo — deductivo.

Se aplico este tipo de investigacion, ya que se parte de un problema, buscando una posible
solucion, el mismo que permitié obtener una tecnologia adecuada para la elaboracion de

licor afiejo con residuos de cacao.

3.4. Fuentes de recopilacion de la investigacion.

El presentetrabajo de investigacion se obtuvo de fuentes primarias con los célculos de los
datos experimentales de las diferentes variables que se analizaron, ademas se utilizéfuentes

secundarias a través de evidencias cientificas y revistas online.

27



3.5. Disefio de la investigacion.

Para el desarrollo de la investigacion se formularon 4 tratamientos y 3 repeticiones, para
evaluar el efecto del tratamiento de residuos de cacao (tostado y sin tostar) y el nivel de
residuos (250 y 500 g) en la elaboracién de licor afiejo. Se aplicd un disefio completamente
al azar (DCA), con 3 repeticiones, donde los factores en estudio fueron dispuestos en
forma bifactorial 2 x 2 (Factor A= Residuos de cascarilla y almendra de cacao tostado y sin

tostar) (Factor B= Niveles de residuos 250 g y 500 g).

Los datos obtenidos de los resultados sensoriales se hizo comparacion de las medias de los
tratamientosutilizando la prueba de Tukey (p= < 0.05) y los cromatograficos fueron
sistematizados en una base de datos que continuamente fueron analizados por un software
estadistico SPSS, para la realizacién de una prueba de normalidad, empleando el test de
Kolmogorov —Smirnov con un 5% de probabilidad, con el fin de analizar una prueba
estadistica que permita evaluar la hipotesis nula de igualdad, indicando que el conjunto de
datos se distribuyen de una forma normal se utiliza test paramétricos, caso contrario se

utilizaran test no paramétricos.

La distribucion de la variable que interesa comparar reviste importancia a la hora de
establecer una prueba estadistica que permita evaluar la hipdtesis nula de igualdad, de

forma que los datos cumplan la distribucién normal deben tener las siguientes condiciones:

a) La curva normal tiene forma de campana y un solo pico en el centro de

distribucion.
b) La distribucion de probabilidad normal es simétrica alrededor de su medida.

c) La curva normal desciende suavemente en ambas direcciones a partir del valor

central se utilizan los denominados test paramétricos(76).

Se detalla brevemente la funcionalidad basica del test no paramétrico que fue utilizado en

la investigacion:
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Test de Friedman: Se trata de un andlisis de varianza para variables de caracter no
paramétrico, generalmente es utilizada para comparar mas de dos mediciones de rangos y
determinar que la diferencia sea estadisticamente significativa. Dicho test logra calcular el
orden de los resultados tratados por algoritmo para cada funcion, son ordenados los datos
para el mejor de ellos con el orden 1, caso contrario al peor con el orden k. Bajo la
hipdtesis nula, que se forma a partir de suponer que los resultados de los algoritmos son

equivalentes, y por lo tanto, sus rankings son similares (77).

3.5.1. Factores y niveles.

El planteamiento de los factores A y B que son, tratamientos de residuos de cacao y niveles

de adicion en estudio de la presente investigacion se redacta en la TablaN® 9.

Tabla N° 9: Factores en estudio del ensayo experimental.

Factores Cadigo Niveles
Tratamiento de residuos de )
A a1 Sin Tostar
cacao
a> Tostado
Niveles de residuos B b1500 g
b2250 g

EIABORADO POR: AUTOR

3.5.2. Interacciones.

De la combinacién de los factores y niveles mencionados en la Tabla 8, se obtuvieron las

siguientes interacciones:

a1 X b1= Residuo de cacao sin tostar; 500 g (12.50%)

a2 X b1=Residuos de cacao tostado; 500 g (12.50%)

a1 X b= Residuos de cacao sin tostar; 250 g (6.25%)

a2 X bo= Residuos de cacao tostado; 250g (6.25%)
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3.5.3. Esquema de experimento.

A continuacion, se plantea el esquema del experimento con los tratamientos, réplicas y

unidades experimentales, se detalla en la TablaN°10.

Tabla N° 10: Esquema del experimento con los tratamientos, réplicas y unidades
experimentales.

Unidad
Tratamientos Cddigo Replicas experimental Subtotal
4L
T1 aibs 3 1 3
T2 a2b1 3 1 3
T3 aib 3 1 3
T4 azhz 3 1 3
Total 12
ELABORADO: AUTOR
FUENTE: AUTOR
3.5.4. Esquema de ADEVA.
En la Tabla 11, se muestra el anélisis de la varianza.
Tabla N° 11: Esquema del ADEVA.
Fuente de variacion (FV) Grados de libertad (GL)
Tratamiento (@*b-1) 3
Factor A (Nivel de tostado) (a-1) 1
Factor B (Nivel de residuo) (b-1) 1
Interaccion A*B (@a-1)(b-1) 1
Error experimental @*b)(r-1) 8
Total a*b*r-1 11

FUENTE: AUTOR
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3.5.5. Modelo matematico.

Las fuentes de variacion para este ensayo se efectuaron con un modelo de experimentacion

simple cuyo esquema es el siguiente:
Yij= K+ ai + B+ a*Bij + €iji
Donde:
yijxi= El total de una observacion
K = Valor de la media general de la poblacion
ai= Efecto “i-esimo” del factor A
Bj= Efecto “j-esimo” del factor B
a*Pij= Efecto de la interaccion del factor A por el factor B

€ij= Efecto del error experimental

31



3.6.  Instrumentos de la investigacion.

3.6.1. Determinacibn de congéneres en el alcohol mediante

cromatografia.

En la TablaN°12 se presentan los métodos clésicos de la norma técnica ecuatoriana para la

determinacion de congéneres.

Tabla N° 12:Meétodos para determinacion de congéneres en alcohol.

Sustancia Métodos Fundamento Norma
Aldehidos Cromatografia Patrén interno NTE: INEN 2014
Esteres Cromatografia Patron interno NTE: INEN 2014
Alcoholes Cromatografia Patrén interno NTE: INEN 2014
superiores
Furfural Cromatografia Patrén interno NTE: INEN 2014
Metanol Cromatografia Patrén interno NTE: INEN 2014
°GL Teécnica destilacion, NTE: INEN 340

alcoholimetro de

Gay-Lussac

ELABORADO: AUTOR

Los andlisis fueron realizador por el método de cromatografia de gases, se utilizé el
Cromatdgrafo Agilent, en cada corrida se analizaron todas las variables quimicas

descritas antes en la investigacién, ver anexo 2.

32



3.6.2. Analisis Organolépticos

La evaluacion sensorial surge como disciplina para evaluar la calidad de los alimentos,
conocer la opinion, perfeccionary la aprobacion de los productos por parte del consumidor,
sirve para el mejoramiento y optimatizacion de productos alimenticios, ademas de ejecutar
investigaciones en la elaboracion e innovacion de diferentes productos en el aseguramiento

de la calidad para su promocion y venta(78).

La evaluacion sensorial en el licor afiejo de residuos de cacao permitio realizar
conclusiones sobre el nivel de afiejamiento y la calidad organoléptica del producto
obtenido, se realizé una prueba descriptiva y de aceptacion, que se puede observar en el
anexo 1. Para medir el grado de preferencia hacia el licor afiejo de residuos de cacao, se
necesitaron de 15 catadores entrenados, midiéndose las muestras en una escala del 1 al 5,

para evaluar las principales caracteristicas como:

e Apariencia

e Olor

e Preferencia

e Sabor a cacao
e Color

3.7. Tratamiento de los datos.

A continuacion en la Tabla N°13, se detalla la descripcion de los tratamientos en estudio
para la obtencidn de licor afiejo con residuos de cacao.

Tabla N° 13: Descripcién de los tratamientos en estudio.

Ingredientes T1 T2 T3 T4
Residuos de cacao sin tostar (500 gr) 4L
Residuos de cacao tostado (500 gr) 4L
Residuos de cacao sin tostar(250 gr) 4L
Residuos de cacao tostado (250 gr) 4L

FUENTE: AUTOR
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3.8. Recursos humanos y materiales.

Se conto con colaboradores que estuvieron presentes en los diferentes procesos de la

investigacion.

Y V V V

3.8.1. Materiales y equipos.

Ing. Lourdes Ramos, Encargada del laboratorio de Bromatologia
Dra. Leticia Cordova, Jefe de laboratorio de CODANA S.A.
Estudiante Guadalupe Cecibel Hidalgo Trejo

Ingeniero Angel Fernandez, Director del Proyecto de Investigacion

Los Recursos utilizados en la investigacion son detallados en la Tabla N°14.

Tabla N° 14: Materiales y equipos utilizados en la investigacion.

Materia Prima Materiales

Equipos

Reactivos

Residuos de cacao Botellas oscuras

Alcohol etilico Tubos de ensayo
rectificado
Pipetas volumétricas
de 10 mL y 20 mL

Matraz de 100 mL

Matraz de destilacion

Balones aforados de
50 mL

Bureta
Microjeringa de 10
uL de capacidad

Cromatografode gases
Estufa

Autoclave

Balanza analitica

Termdmetro

Camara fotogréfica

Computadora

Manta eléctrica de

calentamiento

Patrén interno

Agua destilada

Alcohol etilico de
50°GL
Alcohol etilico
rectificado

Fenolftaleina

Acido clorhidrico
Hidroxido de sodio
Acido sulfdrico

FUENTE: AUTOR
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3.9. Diagrama de blogues de la elaboracidn de licor afiejo.

Residuos de cacao e

250 y 500 gr de
residuos de cacao
tostado y sin
tostar/4L alcohol
etilico rectificado

Agua destilada 265 mL
10% azucar

Recepcidén de la
materia prima

Clasificacion y limpieza

Tostado

Mezcla y formulacién

Embotellamiento

Afiejamiento del licor

(6 meses)

con jarabe de sacarosa

Preparacion del licor

Envasado

Realizacion de andlisis

Impurezas

Agua

Figura 1. Diagrama de bloques mostrando corrientes de entrada y salida del proceso

de afiejamiento del licor de cascarillas y almendras de cacao nacional.
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3.9.1. Descripcién del proceso.

3.9.1.1. Elaboracion de licor con residuos de cacao.

Las etapas de la elaboracion de licorconresiduos de cacao son:

Recepcion de materia prima: La recepcion delosresiduos de cascarilla y almendra

de cacao, se realiza en un lugar limpio,seco, aireado y alejado de plagas como insectos o

roedores.

Clasificacion y limpieza: En la limpieza se retiran impurezas como piedras, palitos,

metales u objetos extrafios que puedan influenciar de manera negativa en el producto final,
luego de que la materia prima quede limpia de impurezas se lo clasifica y luego se

comparte en dos partes iguales.

Tostado: El tostado es uno de los procesos de maxima importancia, ya que define el

gusto y aroma que posteriormente resalté en el licor.

Mezcla y formulacidn: Una vez clasificados los residuos de cacao, se separd el tostado
y el sin tostar, de los cuales se pesd 250 y 500 g, estos residuos fueron colocados en
botellas oscuras de 4 L, previamente lavadas y secas, luego se adiciond el alcohol
rectificadohasta aforar los 4L.

Embotellamiento: El alcohol fue embotellado en botellas de vidrio oscuras, para que el

recipiente no interfiera en las caracteristicas sensoriales y la luz no interfiera en las

reacciones quimicas del proceso de afiejamiento, las cuales son fotosensibles.
Afejamiento del licor: Este proceso es fundamental para resaltar las propiedades

organolépticas del producto, permanecidseis meses, cuanto mas tiempo de afiejamiento, el

alcohol extraerd mas compuestos de interés sensorial para el producto final.
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Preparacion del jarabe de sacarosa: Con el fin de disminuir los grados alcohdlicos
del licor afiejo se prepard un jarabe de sacarosa con el 10% de azUcar y 24°Gl, se puede

visualizar la técnica utilizada en el anexo 3.

Envasado:Luego de que el licor esté listo, fue envasado en botellas oscuras de 1L.
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CAPITULO IV

RESULTADOSY DISCUSION



4.1.Resultados y Discusiones.

4.1.1. Andlisis cromatograficosdel licor afiejo con cascarilla y almendra

de cacao nacional.

Se presenta a continuacién en la Tabla N°15los resultados obtenidos en los anélisis

cromatogréaficos que se realizé en el licor afiejo:

Tabla N° 15:Resultados de anélisis cromatogréaficos.

Variables
Tratamientos  Aldehidos Alcoholes  Esteres Furfural Grado Metanol
superiores Alcohdlico
T1R1 0.9 0.0 10.38 0.0 24.02 0.32
T1R2 1.0 0.0 10.42 0.0 27.20 0.38
T1R3 0.98 0.0 10.85 0.0 23.92 0.39
T2R1 0.32 0.0 4.76 0.0 24.40 0.38
T2R> 0.20 0.0 3.86 0.0 24.66 0.41
T2R3 0.23 0.0 351 0.0 24.92 0.39
T3R1 0.67 0.0 6.13 0.0 24.50 0.30
T3R> 0.70 0.0 6.56 0.0 24.84 0.27
T3R3 0.68 0.0 6.73 0.0 25.84 0.27
T4R1 0.29 0.0 1.95 0.0 24.70 0.38
T4R2 0.28 0.0 1.15 0.0 24.64 0.38
T4R3 0.28 0.0 1.33 0.0 24.86 0.31

FUENTE: Laboratorio de CODANA S.A.
ELABORADO POR: AUTOR

Unidades: mg/100 cm?®

T1=Residuos de cacao sin tostar 500 g; T.=Residuos de cacao tostado 500 g;
Ts= Residuos de cacao sin tostar 250 g; T4=Residuos de cacao tostado 250 g.
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Conclusion: En los resultados obtenidos mostrados en la Tabla N°15n0 se observaron
presencia de dos variables como fueron alcoholes superiores y furfural, no obstante hubo
diferencias entre los tratamientos, con respecto a Aldehidos y Esteres, obteniéndose los
resultados mas altos para los tratamientos con cascarilla y almendra y cacao sin tostar, en
el caso de metanol los datos fueron bajos hallandose similitudes entre todos los
tratamientos formulados (0.27-0.41), de tal manera se interpretd que la cascarilla de cacao
no influye, los datos de metanol que se obtuvieron estaban presentes en el alcohol etilico
rectificado extraneutro, y por ultimo en el caso de grado alcohdlico mediante una formula
se preparo un jarabe de sacarosa para establecer un grado alcohélico segun el tipo de licor
que se dese6 obtener, en este caso se prepar0 el licor seco con 25% de alcohol y 10% de

azucar.

4.1.2. Andlisis estadisticodel licor afiejo con cascarilla y almendra de
cacao nacional.

Para una mejor interpretacion de los resultados, se parte de un andlisis estadistico, (prueba
de normalidad) para la aplicacién de técnicas paramétricas o no paramétricas.

La hipotesis a contrastarse es:

Ho: Al utilizar diferentes tratamientos y concentraciones de residuos de cascarilla y
almendra de  cacao nacional (Theobrama cacao L) en el proceso de obtencién de licor

afiejo se distribuyen de forma normal.

Ha: Al utilizar diferentes tratamientos y concentraciones de residuos de cascarilla y
almendra de cacao nacional (Theobrama cacao L) en el proceso de obtencion de licor

afiejono se distribuyen de forma normal.
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A continuacion se presentalapruebade normalidad en la TablaN°16los resultados

cromatograficos del licor afiejo de residuos decascarilla y almendra de cacao nacional.

Tabla N° 16: Prueba de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Gl 0.298 12 0.004 0.778 12 0.005
Aldehidos 0.200 12 0.198 0.861 12 0.50
Esteres 0.214 12 0.134 0.822 12 0.17
Metanol 0.207 12 0.164 0.933 12 0.408

ELABORADO:AUTOR

Conclusion:Se observa que los valores de significancia de Kolmogorov-Smirnov son
mayores que 0.05 en consecuencia, la hipdtesis nula (Ho) es rechazada, por lo tanto,al
utilizar diferentes tratamientos y cantidades de residuos de cascarilla y almendra de
cacao nacional (Theobrama cacao L) en el proceso de obtencién de licor afiejo no se

distribuyen de forma normal.

Una vez mostrados los resultados y conclusion se procede a emplear un conjunto de test no

paramétricos para identificar al mejor tratamiento.

Seguidamente en la Tabla N°17se evidencia el resultado del test de Friedman a partir de la
hipdtesis planteada en esta investigacion. De la misma manera se detallan los valores de

ranking de cada uno de los tratamientos estudiados.
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Tabla N°17: Ranking de valores de los tratamientos al aplicar el test de Friedman.

Rangos
Rango
promedio
tl 3.50
t2 2.00
t3 2.50
t4 2.00

ELABORADO: Autor

Como se puedenobservar los resultadosen la TablaN°16por el test de Friedman,se acepta la
hipotesis nula: “Al utilizar diferentes tratamientos y cantidades de residuos de cascarilla y
almendra de cacao Nacional (Theobrama cacao L.). En el proceso de obtencion de licor

afiejo no existe diferencia en las caracteristicas en el grupo de tratamientos”.

Estos valores dependen de la combinacion de tratamientos, siendo el mejor los de menor
valor, correspondientesal tratamiento 2 y 4 con base en residuos de cascarilla y almendra

de cacao nacional tostado con 500 y 250 g respectivamente.
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4.1.3. Analisis sensoriales del licor afiejo con cascarilla y almendra de cacao nacional.

A continuacién en la Tabla N°18se detallan los resultados obtenidos del andlisis sensorial del licor afiejo con cascarilla y almendra de cacao

nacional.

Tabla N°18. Resultados sensoriales del licor afiejo de residuos y cascarillas de almendra de cacao nacional.

SABOR A PREFERENCIA
APARIENCIA COLOR OLOR CACAO
Factor A % % % % %
1 (Residuos sin tostarl) 567 A 4.67 6.00 a 10.67 750 a
2( Residuos tostados) 9.00 B 8.33 1033 b 7.67 1183 b
Factor B
1 (500 gr) 850 A 7.50 10.00 b 9.50 11.00 b
2(250 gr) 6.17 A 5.50 6.33 a 8.83 833 a
Interaccion A*B
1(A.By) 6.00 Ab 6.00 7.00 ab 7.33 733 a
2(A2.B,) 110 B 9.00 1300 b 11.67 1467 b
3(A1.By) 533 A 3.33 500 a 8.00 767 a
4(A2.By) 70 B 7.67 7.67 ab 9.67 9.00 a
CV % 28.39 38.20 29.57 31.33 16.36

ELABORADO: AUTOR

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

La variable de apariencia segun el anlisis de varianza, presento diferencias estadisticas
significativas (p = <0.05) en el Factor A (Tratamiento de cacao), el tratamiento T> obtuvo
el mayor valor (9.0), siendo el Ti(residuos de cacao sin tostar 500 g)de menor valor,

mientras que en el T3y T4 no se obtuvieron diferencias significativas.

4.1.5. Color.

Las medias de las variables correspondientes a la caracteristica de color,segun el analisis
de varianza presento diferencias significativas (p = <0.05) en el Factor A (Tratamiento de
cacao), siendo el tratamiento T»(residuos de cacao tostado 500 g) el de mayor valor (8.33),
mientras que el T1(residuos de cacao sin tostar 500 g) fue el de menor valor con (4.67), en

los tratamientos T3y T4 no presentaron diferencias significativas.

4.1.6. Olor.

La variable de olor presento diferencias significativas en ambos factores, siendo el
tratamiento Ts(residuos de cacao sin tostar 250 g) de mayor valor (10.33) y el tratamiento

T (residuos de cacao sin tostar 500 g) de menor valor (6.00).

4.1.7. Sabor a cacao.

Las medias de las variables correspondientes a la caracteristica sabor a cacao no
presentaron diferencias significativas (p = <0.05) en el factor A (Tratamiento de cacao), los
valores que registro esta variable fueron entre 7.67-10.67, mientras que en el factor B

(Nivel de residuos) los valores obtenidos fueron de 8.83-9.50.

4.1.8. Preferencia.

Las medias que se presentaron corresponden a la variable de preferencia, presento
diferencia significativa en ambos factores, en el factor A (Tratamiento del cacao), ambos
tratamientos fueron en aumento (7.50-8.33), mientras que en el factor B (Nivel de

residuos) las medias obtenidas fueron fluctuando los valores de11-8.33.
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A continuacion en la Figura 2 se muestra el perfil sensorial del licor afiejo

Perfil sensorial del licor afiejo elaborado con residuos de cascara y almendra de cacao

nacional (Theobrama cacao L.).

PREFERENCIA

APARIENCIA
70

——Sin tostar 500
Tostado 500
Sin Tostar 250
Tostado 250

SABOR A CACAO

OLOR

Figura 2. Perfil sensorial del licor afiejo elaborado con residuos de cascara y

almendra de cacao nacional (Theobrama cacao L.).

Con respecto al perfil sensorial del licor afiejo de residuos de cascarilla y almendra de

cacao nacional, en la figura 2 se aprecia en el tratamiento T, (tostado 500 g de residuo

cacao/4L) con mayor intensidad en las variables que se analizaron: color, olor, sabor a

cacao, preferencia y apariencia, destacandose la preferencia, olor y sabor a cacao. Estos

aspectos son de mucha importancia al momento de elegir y consumir un licor, debido a que

el tratamiento tiene la mas alta concentracion de residuos.
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4.2. Discusion.

4.2.1. Andlisis cromatograficos del licor.

4.2.1.1. Alcoholes superiores.

Casco G. sostiene que en su trabajo de investigacion que en el licor comercial Tastacan no
hubo presencia de alcoholes superiores, por dos razones que son: (a) el grado de pureza
debido al proceso de destilacion del producto o (b) que el alcohol que se utilizd fue

comprado con una alta pureza y luego diluido hasta la concentracion deseada(42).

En esta investigacion se utilizo alcohol etilico extra neutro rectificado de 96° procedente
de la empresa CODANA S.A., misma que garantiza un alcohol con alta pureza;cuando
termino el proceso de afiejamiento del licor fue diluido con agua destilada hasta obtener la
concentracion alcoholica deseada, para la dilucion se tomo en cuenta los lineamientos de la
norma INEN1837 y la técnica de preparacion de jarabe de sacarosa (ver anexo 3). El
alcohol de alta pureza usado y con los respectivos analisis realizados demuestra la no
presencia de alcoholes superiores, razon por la cual se puede afirmar que los residuos de

cascarilla y almendra de cacao Nacional no influyen en esta variable analizada.

4.2.1.2. Aldehidos.

Los aldehidos son una especial caracteristica de los licores, ya que definen en gran medida
las caracteristicas aromaticas a todos los tipos de licores afiejados, esta concentracion se
incrementa ligeramente aungue se mantiene en valores bajos, de tal manera que se forman

y luego van siendo oxidados a acidos, afirma Pomar(45).

Alvarado et al. Afirma que en su investigacién por el método de cromatografia y
espectofotometria identifico 93 compuestos volatiles presentes en el cacao, que estan

distribuidos en 12 familias, uno de ellos fueron aldehidos y ésteres (47).
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Al iniciar el afiejamiento, 0.06 fue el valor de aldehidos, concordando con Pomar en su
trabajo de investigacion esta concentracion incremento ligeramente, al igual que los
ésteres, donde se notd concentracion mas alta en los tratamientos de residuos sin tostar,

debido a que el cacao contiene aldehidos, como lo menciona Alvarado.

4.2.1.3. Esteres.

Segun Lopez, los ésteres son los constituyentes mas numerosos de los destilados y en gran
parte son los potenciadores del aroma del producto final, sobre todo el hexanoato,
octanoato y decanoato de etilo se caracterizan por sus aromas agradables y frutales, todos
estos compuestos mencionados estuvieron presentes al inicio de la destilacion y se vieron

en aumento en el proceso del afiejamiento del licor de orujo(9).

Isaza afirmaEste compuesto se encuentra en pequefias cantidades en las materias primas,
aunque debido al afiejamiento de las bebidas estas sustancias son producidas a partir de la
reaccion de esterificacion entre los alcoholes y los &cidos, debido a que esta reaccion es
lenta y reversible, por tal razon se espera que la concentracion de esteres aumente a medida

gue aumenten los acidos(46).

Se inicio esta investigacion sin presencia de ésteres, por las razones antes mencionadas por
Isaza y Lopez, los ésteres se vieron en aumento en el proceso de afiejamiento obteniéndose
los mayores resultados para los tratamientos T1y T3 (Residuos de cacao sin tostar 500 y
250 g) con un rango de 6-10, mientras que los méas bajos fueron los Toy Ta (residuos de

cacao tostado de 500 y 250 g), con un rango de 1 — 4.
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4.2.1.4. Furfural.

Segun Garrido,El furfural es considerado otro aldehido caracteristico de los afiejados, su
concentracion aumenta en el envejecimiento (minimo tres afios), en el reporte de furfural
de la uva podria decirse que se encuentra ausente en estas especies o también otro motivo
seria porque hay menor cantidad de la materia prima en el experimento, pero la cual no es
perceptible por el detector del equipo, aunque no se podria afirmar la no existencia
rotundamente. Para visibilizar el contenido de furfural primero se debe descartar la no
coloracion en presencia de trazas, ya que este pudo haber sido el motivo de que no haya
sido detectada esta variable(44).

Lopez Afirma que el furfural se forma también por deshidratacion de las pentosas,
obteniéndose un aroma que recuerda al papel, aromas de compota de pera, pasteleria,
panaderia, su concentracion puede variar segun como se haga la destilacién (30).

En los resultados obtenidos no se detectd la presencia de furfural, posiblemente por las

razones sefialas por Alberto Garrido.

4.2.1.5. Grado alcohdlico.

Moreno et al en su investigacion “cambios fisicos en dos aguardientes dulces aromatizados
con cascarilla de naranja y mandarina”, sostiene que hubo variabilidad en sus tratamientos
en esta variable, debido al fendmeno de concentracion que no es mas que una propiedad

caracteristica del alcohol etilico(79).

Se inicio el afiejamiento con 96.19 °Gl, una vez analizado el proceso de afiejamiento (6
meses) el tratamiento T» (500 g residuos de cacao tostado) se vio en aumento con 98°Gl,
debido a la explicacion anterior de Moreno et al., se pudo comprobar que a mayor
concentracion de residuos tostados hubo aumento de esta variable, sin embargo en los otros
licores formulados los grados alcohdlicos se mantuvieron estables, es decir no se presento
cambios en el proceso de afiejamiento que duré 6 meses, pero por lo establecido por la
normativa Ecuatoriana se regularon los grados alcoholicos al licor que se desed obtener

(licor seco).
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4.2.1.6. Metanol.

Moreno et al. Afirma que El metanol se encuentra en su mayoria en las bebidas
espirituosas, no tiene influencia en el aroma final, en dicha investigacion su
concentracionse vio en aumento al de la destilacion, sin embargo no hubo diferencias
significativas entre tratamientos, este aumento se dio debido a la proporcion de cascarillas
de mandarina utilizadas en el proceso de maceracion, sin embargo se mantuvo dentro de

los rangos por los estandares establecidos (un maximo de 25 mg de metanol/100 mL(43).

El alcohol extra neutro etilico rectificado que se utilizé para el afiejamiento de las bebidas
inicio con 1.38 mg/100mL, después de terminar el proceso de afiejamiento todos los
tratamientos tuvieron una fluctuacion entre rangos de 0.271- 0.413, los residuos de cacao
durante el proceso de afiejamiento (seis meses) ayudaron a reducir de gran manera el

metanol que tenia presente el alcohol etilico.

4.2.2. Analisis Sensoriales.

4.2.2.1. Apariencia.

Gonzélez expresa que la apariencia incluye varias caracteristicas asociadas al color,
tamano y la forma ademas de la superficie en cuerpos solidos o transparencia y limpieza en
liquidos (50). Segun Rodriguez, (2015) la fase de envejecimiento produce cambios
importantes en los licores, una de las razones mas importantes es que: el aspecto del
alcohol pasa de ser incoloro a presentar tonos amarillos pajizos, estos colores son propios
de los afiejados ganando en apariencia y complejidad aromatica(55). Aunque este
parametro no es considerado de mucha importancia, pero no es otra cosa que la suma de
las interacciones con los otros pardmetros evaluados, los licores no contienen residuos y el
color que se formo durante el proceso de afiejamiento es propio de los afiejos, obteniéndose
como resultado el de mayor apariencia el tratamiento T» (residuos de cacao tostado 500 g),

hallandolo los catadores con una apariencia masfavorable.
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4.2.2.2. Color.

Rodriguez (2015) indica que la formacion de compuestos volatiles es maxima en
calentamientos moderados, mientras que en los tostados fuertes beneficia la degradacion de
los taninos, dicho compuesto es el responsable del color caracteristico de los aguardientes

envejecidos(55).

Segun Gonzalez, el color no es la Unica propiedad importante para la calidad sensorial de
los alimentos, en el caso de los productos liquidos, la limpidez, la transparencia, y turbidez
pueden ser mas importantes que el color (50). El tratamiento Ta(residuos de cascarilla y
almendra de cacao 500 g), fue el mejor calificado por los catadores, gracias al tratamiento
térmico que se le realiz6 como lo indica Rodriguez (2015) y mayor concentracion de

dichos residuos.

4.2.2.3. Olor.

Lopez sustenta que en el analisis sensorial, el olfato es mas importante que la vista a la
hora de determinar las caracteristicas que presenta un alimento, debido a que su

intervencion es directa al percibir los olores que se encuentran en el alimento (30).

Sin embargo, Gonzales M. afirma que hay que tomar en cuenta que en el analisis sensorial
las bebidas alcohdlicas destiladas y envejecidas presentan una matriz distinta al resto de
bebidas, a pesar de que difieren del grado alcohdlico presentan una matriz hidroalcohélica
relativamente limpia, mientras que la cerveza y el vino presentan un amplio rango de

compuestos no volatiles(50).
El olor sobresalio en el tratamiento T, (residuos de cacao tostado 500 g),el tostado le dio

una caracteristica olfativa muy significativa que al de los demas licores afiejos formulados,

era muy agradable percibir el aroma de dicho tratamiento.
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4.2.2.4. Sabor a cacao.

Goya M. Sostiene que en su tesis titulada “Obtencion de una bebida alcohodlica a partir del
mucilago de cacao, mediante fermentacién anaerobia en diferentes tiempos de
inoculaciéon” no se obtuvo un alto porcentaje de la variable sabor a cacao en su bebida
alcohdlica, esto se debe a que la bebida fue elaborada a partir del mucilago de cacao,
siendo este un subproducto del cacao(51), Amores afirma que la fermentacion es un
aspecto importante para lograr una mayor concentracion de la calidad del aroma a
cacao(48). Armijos también nos comenta lo mismo que Amores, que de la etapa de
fermentacion del cacao se obtiene la calidad necesaria para la produccion de chocolate,
debido a que en este proceso los azUcares de la pulpa las reacciones bioquimicas debido a
los microorganismos forman &cidos que penetran en el cotiledén produciéndose la muerte

del embridén y la formacion de precursores del aroma de cacao (49).

Todos los licores afiejos obtuvieron en el proceso de afiejamiento un sabor a cacao intenso,
en la investigacion antes mencionada de Goya, su concentracion de sabor a cacao no fue
muy favorable ya que se partié de un subproducto del cacao por razones como las indica
Amores y Armijos, en esta investigacion se utilizaron los residuos de cascarilla y almendra
que indirectamente son considerados materia prima, el mejor tratamiento fue el Ty

(residuos de cacao tostado 500 g).

4.2.25. Preferencia.

La preferencia o aceptacion de los alimentos dependen notablemente de las sensaciones
que estos producen, es indudable que un producto que no genera sensaciones positivas no
se acepta, afirma Gonzélez (50). El tratamiento T»(residuos de cacao tostado 500 g), fue el
preferido de los catadores, debido a la suma de otras caracteristicas sensoriales que este
poseia, razon por la cual se llego a la conclusion que este procedimiento de afiejamiento
con residuos de cascarilla y almendra de cacao es ventajoso, porque es barato y tiene mejor

resultados de preferencia que la sola fermentacion del cacao.

51



CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos se plantean las siguientes conclusiones:

- Al haber contrastado los diversos tratamientos formulados en esta investigacion y
una vez analizados las caracteristicas quimicas y sensoriales se llegd a la
conclusién que los resultados experimentales desde el punto de vista quimico se
acepta la hipotesis nula y desde el punto de vista sensorial se rechaza la hipétesis de

igualdad.

- Segun los andlisis cromatograficos realizados al licor afiejo de residuos de
cascarilla y almendrade cacao Nacional, no hubo presencia de dos variables:
furfural y alcoholes superiores, el resto de variables (metanol, aldehidos, ésteres y
grado alcoholico) que se analizaroncumplieron con los requisitos segin la Norma
Inen 1837. Los resultados fueron analizados por el test de Friedman, donde se
aprobd la hipotesis nula: “Al utilizar diferentes tratamientos y cantidades de
residuos de cascarilla y almendra de cacao Nacional (Theobrama cacao L.) en
el proceso de obtencidn de licor afiejo no existe diferencia en las caracteristicas

en el grupo de tratamientos”.

- En la evaluacién organoléptica los tratamientos obtuvieron resultados distintos en
cuanto a las caracteristicas analizadas (color, olor, apariencia, preferencia y sabor a
cacao), sobresaliendo el tratamiento T» (residuos tostados de cascarilla y almendra
de cacao Nacional 500 g); en consecuencia y desde el enfoque sensorial se acepta la
hipétesis alternativa (Ha) ""Al utilizar diferentes tratamientos y cantidades de
residuos de cascarillay almendra de cacao nacional (Theobrama cacao L.) en
el proceso de obtencion de licor afiejosi existe diferencia en las caracteristicas
en el grupo de tratamientos''.
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5.2. Recomendaciones.

Se recomienda realizar estudios del proceso de afiejamiento en licores, con mezcla
de residuos de variedades de cacao para su andlisis del efecto en las caracteristicas

quimicas y sensoriales.

Para el envejecimiento con alcohol rectificado se recomiendo realizar experimentos

en concentraciones de grado alcohdlico distintos al utilizado en esta investigacion.

Se recomienda utilizar diferentes tiempos de afiejamiento, para comparar las

caracteristicas quimicas y sensoriales de los licores formulados.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1. Ficha para analisis sensorial de licor afiejo de residuos de cacao.

NOMBRE: FECHA:

NOMBRE DEL PRODUCTO:

Frente a usted hay cuatro muestras de licor de residuos de cacao, usted debe probarla y evaluarla de
acuerdo a cada uno de los atributos mencionados.

64



Marque con una X sobre la casilla del término que mas describa lo que usted siente por las

muestras.

CARACTERISTICAS

CALIFICACION

DESCRIPCION

M1

M2

M3

M4

Apariencia

5

Me agrada mucho

Me agrada poco

Ni me agrada, ni me
desagrada

Me desagrada poco

Me desagrada mucho

Color

Me agrada mucho

Me agrada poco

Ni me agrada, ni me
desagrada

Me desagrada poco

Me desagrada mucho

OLOR

Me agrada mucho

Me agrada poco

Ni me agrada, ni me
desagrada

Me desagrada poco

Me desagrada mucho

SABOR A CACAO

Definido

Muy caracteristico

Medianamente
caracteristico

Poco caracteristico

RPN W | RROOERLIDN W | ROHERLIDN W | ROHEIDN W

Nada caracteristico

PREFERENCIA

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Anexo 2. Ficha de control de calidad de alcohol etilico rectificado extraneutro.
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Anexo 3. Resultados Cromatograficos del licor afiejo a partir de cascarillas y
almendras de cacao Nacional.

Data File D:\CODANA\DATOS\TESIS 03-2017\71n1»01-03-1733.D
Sample Name: TIRl- 01-03-17

LICOR AREDO DE RESIDUDS DE CASCARILLA Y ALMENDRA
DE CACAD NACIONAL.
GL= 24.02

Injection Date : 3/1/2017 2:00:56 MM

Sampla Name ¢t TIRl=- 01-03-17 Location : Vial 101

Acg. Oparator : J.Bajadia Ini 3 1

Acg. Ingtrument : CODANA GC6690K Ini Volume 1 1 pl

Method 1 D:\CODANA\METODOS\S5-0600V12 . M

Last changed 1 1/6/2017 10:55:49 AM by J.Bajafsa

Netodo pera analizar alcohol etxunco rectificado con columna DB-624, 60M x 0.25 sm x 1.4

M IHHI (TESIS G831 7rTR1-01.483- 179 0) S
" 5

74

?
! i g’,
S 7 A " L

-
e

i
0+ v - ~— —————e—y

° 2 . s i | IR TR T

SoeaeeeaRNeTETTIIIS
Internal Standard Repart

Sorted By s Signal
Calib. Data Modified S/26/2016 11:43:33 AM
Multipller ¢ 1.0000
Dilution : 1.0000

Usa Nultiplier & Dilution Factor with [STDs
Sanple I8TD Information:
[8TD ISTD Asaunt Name

t  ng/l00 OHA

1 $.00000 ISTD
Signal 1: FIDL A, )
RetTine Type Area At /Area Nrount Gep Namrs
[min) [pA*s) ratio ng/100 OMA
| ] i e e B
1.511 BA 2.98545 1.03660 1.135% ACETALDEHIDO
1.611 M 5.048550~1 1,49536 3.21023e-1 METANOL
2.667 MN §5.22336e~1 §,692300-1 1.666562-1 IS0PROPANOL
4.120 - - - R-FROPANOCL
5.000 p& 51,67597 8,11199%-1 15.386%2 ACETATO DE ETILO
6.384 - - - I-BUTANCL
T.48]1 B8 41 13,62180 1.00000 5.00000 ISTD
9,382 M 5.02994e-1 7.28361e-1 1.34476e-1 [80-AMOH
10,077 - - - AMILICO
11,677 - - - FURFURAL
Totals without ISTD(s) @ 17.14502

1 Warnings or Errors :

Warning : Calibrated compoundis) not found




Data File D:\CODANA\DATOS\TESIS 03-2017\T1R2-02-03-1734.D
Sample Name: T1R2- 02-03-17

LICOR AAEJO DE RESIDUOS DE CASCARILLA Y ALMENDRA
DE CACAO NACIONAL.

GL= 2%.2

Injection Date : 3/2/2017 10:41:23 AM

Sample Name : T1R2- 02-03-17 Location : Vial 101
Acq. Operator : J.Bajafa Inj ¢ 1

Acg. Instrument : CODANA GC6890N Inj Volume : 1 pl
Method : D:\CODANA\METODOS\SS-06NOV12.M

Last changed : 1/6/2017 10:55:49 AM by J.Bajafia

60M x 0.25 mm x 1.4 um

Metodo qa:a analizar alcohol etilico rectificado con columna DB-624,
" B

74 ‘.

B o

1 x 4 - ) 4 i T T T
2 4 (] 8 10 12 14 16__min
Internal Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 5/26/2016 11:43:33 AM
Multiplier : 1.0000
Dilution s 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
ISTD ISTD Amount Name
4 mg/100 OHA
1 5.00000 ISTD
.. Signal 1: FIDl1 A,
RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
{min) (pA*s] ratio mg/100 OHA
------- = | |-
1.508 BB 3.33199 1.03660 1.23035 ACETALDEHIDO
1.603 MM 7.16520e~1 1.49538 3.81676e-1 METANOL
2,669 MM 5.17732e-1 8.69230e-1 1.60307e-1 ISOPROPANOL
y «.ana L - - N=PRAPANOL,
5.001 BB 49.90306 8.1119%-1  14,42009 ACETATO DE ETILO
6.384 4 - - I-BUTANOL
7.481 BB +I 14.03643 1.00000 5.00000 ISTD
9.378 MM 6.30441e-1 7.2836le-1 1.63570e~1 TSO-AMOH
10.077 - - - AMILICO
11.677 - - - * FURFURAL
Totals without ISTD(s) : 16.35599
1 Warnings or Errors =
Warning : Calibrated compound(s) not found
*++ End of Report ***
CODANA GC6890N 3/2/2017 11:08:07 AM J.Bajafia Page lofl
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Data File D:\CODANA\DATOS\TESIS 03-2017\T1R3-02-03-1735.D
Sample Name: T1R3- 02-03-17

kN
LICOR AAEJO DE RESIDUOS DE CASCARILLA Y ALMENDRA
DE CACAO NACIONAL.
GL~ 23.92

Injection Date 3/2/2017 11:11:46 AM

Sample Name : T1R3- 02-03-17 Location : Vial 101
Acq. Operator : J.Bajafa Inj : -

Acq. Instrument : CODANA GC6890N Inj Volume : 1 ul
Method : D:\CODANA\METODOS\SS-06NOV12.M

Last changed : 1/6/2017 10:55:49 AM by J.Bajafa

retodo qata analizar alcohol etilico rectificado con columna DB-624, 60M x 0.25 mm x 1.4 um
¢ 7

73 '

B e

o 1 1 1 1 2 T U M T -
2 4 8 ] 10 12 4 16 min
Internal Standard Report
Sorted By ¢ Signal
Calib. Data Modified : 5/26/2016 11:43:33 An
Multiplier : 1.0000
Dilution H 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
I2TD ISTD Amount Name

¥ mg/idd ona

|
1 5.00000 ISTD

Signal 1: FID1 A,

RetTime Type Area Anmt /Area Amount Grp Name
[min] [pA*s) ratio mg/100 OHA

------- | | Eatntass | (==} i
1.506 BB 3.16582 1.03660 1.16605 ACETALDEHIDO
'1.610 m 5. 54544e-1 1,49538 2.94652e~1 METANOL
£.000 1S LJDJ1C‘1 0-DJLJUU'1 1.01&&0--3 ILEFRORINOL
4.122 N-PROPANOL
5.004 BB 51. 54905 8. 111990 1 14. 85029 ACETATO DE ETILO
6,387 I-BUTANOL
7.485 BB +1 14. 07180 1.00000 5.00000 18TD
9.377 MM 5,33958e-1 7.28361e~1 1.38189%e~1 . 1SO~-AMOH
10.082 - - - AMILICO
11.683 - - - FURFURAL

Totals without ISTD(s) : 16.61644

1 Warnings or Errors :

Warning : Calibrated compound(s) not found

*++ End of Report ***
CODANA GC6890N 3/2/2017 11:30:44 AM J.Bajafia Page 1 of 1
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Data File D:\CODANA\DATOS\TESIS 03-2017\T2R1-02-03-1736.D
Sample Name: T2R1- 02-0%:17

LICOR AAEJO DE RESIDUOS DE CASCARILLA Y ALMENDRA
DE CACAO NACIONAL.
GL= 24,40

Injection Date 3/2/2017 11:37:07 AM

H

Sample Name : T2R1~- 02-03-17 Location :

Acq. Operator : J.Bajana Inj :

Acq. Instrument : CODANA GC6890N Inj Volume :
3

Method D: \CODANA\METODOS\SS~06NOV12.M
Last changed : 1/6/2017 10:55:49 AM by J.Bajana

vial 101
1

1l

DB-624, 60M x 0.25 mm x 1.4 um

Metodo qﬁrn anallzar alcohol etilico rectificado con columna DI

o :
o :
8 |
6
L
4 f f ‘
: |
3+ }E 3 5“‘, |
|
- :_' — L
1
|
0 T T T Y T T T T =
2 4 L] 8 10 12 14 16__min
Internal Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 5/26/2016 11:43:33 AM
Multiplier z 1.0000
Dilution 1,0000
Use Multiplier & Dilucion Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
TATD TATD Amount Name
¢ mg/100 OHA
wewal I
| 5.00000 ISTD
o
Signal 1: FID1 A,
RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name
[min] [pA*s) ratio mg/100 OHA
| fone | |==|
1.505 BB 8. 661070-1 1 03660 3,26402e~1 ACETALDEHIDO
S T 1.49538 3.8236“-1 METANOL
Lﬂ% m atzgg quC-l 1.66461e-1 1SOPROPANOL
4.123 - N-PROPANOL
5.011 BB 16.15535 8.111990- 4.76460 ACETATO DE ETILO
6.389 - - - I-BUTANOL
7.487 BB +1 13.75310 1.00000 5,00000 ISTD
9.380 MM 5.21435e-1 7.2836le~1 1,38075e-1 *I1S0-AMOH
10.085 - - - AMILICO
11.686 - - - FURFURAL
Totals without ISTD(s) : 5.77840
1 Warnings or Errors :
Warning : Calibrated compound(s) not found
*++ End of Report ***
CODANA GC6B90N 3/2/2017 11:55:23 AM J.Bajafa Page 1 of 1
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Data File D:\CODANA\DATOS\TESIS 03-2017\T2R2-02-03-1737.D
Sample Name: T2R2- 02-03-17
>

L1COR AAEJO DE RESIDUOS DE CASCARTILLA Y ALMENDRA
DE CACAO NACTONAL.

GL= 24.66
Injection Date : 3/2/2017 12:02:43 PM
Sample Name : T2R2- 02-03-17 Location : Vial 101
Acq. Operator : J.Bajana Inj : 1
Acq. Instrument : CODANA GC6890N Inj Volume : 1 pl
Method ¢ D:\CODANA\METODOS\SS~-06NOV12.M
Last changed : 1/6/2017 10:55:49 AM by J.Bajafa .
Metodo qan analizar alcohol etilico rectificado con columna DB-624, 60M x 0.25 mm x 1.4 um
g .
. ’
8
o3 2
LB
4 2 f
| 34 L °9~ l l;
- 2‘ A
14
° T T T 8 ¥ | == i
2 4 ) 8 10 12 1
Internal Standard Report
Sorted By 1 Signal
Calib, Data Modified : 5/26/2016 11:43:33 AM
Multiplier H 1,0000
Dilution t 1,0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
TETD XB'I? R Amount Name
¥} mg/i00 oka
waibw | w |
1 5.00000 ISTD
“Signal 1: FID1 A,
RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name
(min] [pA*s) ratio mg/100 OHA
------- | | | (=i
1.505 MM 5.81659%~1 1.03660 2.05641le-1 ACETALDEHIDO
1.617 w 8.114150-1 1.49538 4.13634e-1 METANOL
£4U10 J.Ullv0e=1 ¥, 892508-1 1.4529 e-1 T80BROPANOL
4,123 - - - N-PROPANOL
5.012 BB 13.96708 8,11199e-1 3.86424 ACETATO DE ETILO
6.389 - - - I-BUTANOL
7.487 BB +I 14.66018 1.00000 5.00000 ISTD
9.380 MM 5.39962e~-1 7.28361e-1 1,34135e-1 I'SO-AMOH
10.085 - - - AMILICO
11.687 - - - FURFURAL
Totals without ISTD(s) : 4.76643
1 Warnings or Errors :
Warning : Calibrateéd compound(s) not found
*** End of Report *++
CODANA GC6890N 3/2/2017 12:33:15 PM J.Bajafa Pana 1 A&




Data File D:\CODANA\DATOS\TESIS 03-2017\T2R3-02-03-1
Sample Name: T2R3- 02-3}-17

LICOR ANEJO DE RESIDUOS DE CASCARILLA Y ALMENDRA
DE CACAO NACIONAL.

738.D

Last changed 3

GL= 24.92

Injection Date : 3/2/2017 12:36:19 PM

Sample Name : T2R3- 02-03-17 Location : Vial 101
Acq. Operator : J.Bajafa Inj @ 1

Acqg. Instrument : CODANA GC68390N Inj Volume : 1 pl
Method : D:\CODANA\METODOS\SS-06NOV12.M

1/6/2017 10:55:49 AM by J.Bajafia.

con columna DB-624, 60M x 0.25 mm x 1.4 um

Metodo para analizar alcohol etilico rectificado
ﬂﬂlx (TESIS 03-2017\T2R3-02-03-1738.0)

n :
4 -
" 8
g
o 2
4 a
: & &
3] P o & °¢
24 5 Lg“ S
14
° T ) y S—— ‘ -
: 2 | 8 [ 10 2 1 16__min
Internal Standard Report
Sorted By 3 Signal
Calib. Data Modified : 5/26/2016 11:43:33 AM
Multiplier 3 1.0000
Lilution H 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
28TEP  ISTD Amount Name
# mg/100 OHA
Moy |
== 1 5.00000 ISTD
Signal 1: FID1 A,
RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
[min) [pA*s) ratio mg/100 OHA
------- | ==
1.505 MM 7.18824e-1 1.03660 2,39242e-1 ACETALDEHIDO
SEW  T70IhMect o obofOR3 TESSSETT  SCROE
; : é-1 8.69230a-1 1.59994a-1  ISOPROPANOL
4.121 - - - N-PROPANOL
5.009 BB 13,49336 8.11199%~1 3.51439 ACETATO DE ETILO
6.386 - - - I-BUTANOL
7.484 BB +1 15.57282 1.00000 5.00000 ISTD
9.381 MM 6.31671e-1 7.28361e-1 1.47720e~1 TSO-AMOH
10,081 - - - AMILICO
11.681 - - - FURFURAL
Totals without ISTD(s) : 4.43168
1 Warnings or Errors :
Warning : Calibrated compound(s) not found
*¢* End of Report ***
CODANA GC6890N 3/2/2017 1:04:5z PM J.Bajana Page .1 of 1
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Data File D:\CODANA\DATOS\TESIS 03-2017\T3R1-02-03-1739.D
Sample Name: T3R1- 02-,(13-17

LICOR AAEJO DE RESIDUOS DE CASCARILLA Y ALMENDRA
DE CACAO NACIONAL.
GL= 24.50

Injection Date
Sample Name

t 3/2/2017 1:13:34 PM
:
Acq. Operator :

T3R1- 02-03-17

Location : Vial 101
J.Bajafia %

Inj :

Acq. Instrument CODANA GC6890N Inj Volume : 1 pl
Method D: \CODANA\METODOS\SS-06NOV12 .M
Last changed : 1/6/2017 10:55:49 AM by J.Bajafa
Metodo para analizar alcohol etilico rectificado con columna DB-624, 60M x 0.25 mm x 1.4 um
»am A, (TESIS 03-2017\T3R1-02-03-1739 D)
]
¢ ;
‘..
5-
4 N
N f 0’\"0
— 34 o
3
2] - A
14
0 v T v v T T T T
2 4 ] 8 10 12 14 16__min
Internal Standard Report
Sorted By 3 Signal
Calib. Data Modified : 5/26/2016 11:43:33 AM
Multiplier 3 1.0000
Dilution 3 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
L9TL  ISTOD Amount Name
# mg/100 OHA
|
= 1 5.00000 ISTD
Signal 1: FID1 A,
RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
[min] [pA*s] ratio mg/100 OHA
- |- | | ==
1.504 MF 1.84580 1.03660 6.70671e-1 ACETALDEHIDO
3 léq; m g‘a&g .-i i 49538 3. 365680-1 METANOL
¢ é-1 8.6 5300-1 161788-1 ISOPROPANOL
4.121 - - N=-PROPANOL
5.006 BB 25.09279 8.11199.-1 7.13494 ACETATO DE ETILO
6.386 - - - I-BUTANOL
7.483 BB +I  14.26449 1,00000 5.00000 ISTD
9.374 MM 5,11931e-1 7.28361e~1 1.30699%e-1 - ISO-AMOH
10.080 - - - AMILICO
11.681 - - - FURFURAL
Totals without ISTD(s) : 8.44906
1 Warnings or Errors :
Warning : Calibrated compound(s) not found
#*¢ End of Report *** d
CODANA GC6B90N 3/2/2017 2:04:22 PM J.Bajafia Page lofl
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Data File D:\CODANA\DATOS\TESIS 03-2017\T3R2-02-03-1740.D
Sample Name: T3R2- 02-.9.3-17

LICOR AfEJO DE RESIDUOS DE CASCARILLA Y ALMENDRA
DE CACAO NACIONAL.
GL= 24.84

Injection Date 3/2/2017 2:06:17 PM

Sample Name T3R2- 02-03-17 Location : Vial 101
: 1
Acqg. Instrument : CODANA GC6890N Inj Volume : 1 pl

Method D: \CODANA\METODOS\SS~-06NOV12.M
Last changed : 1/6/2017 10:55:49 AM by J.Bajafa

Metodo para analizar alcohol etilico rectificado con columna DB-624, 60M x 0.25 mm x 1.4 um
"mx (TESIS 03-2017\T3R2-02-03-1740.0)

:

Acq. Operator : J.Bajana Inj
3
H

AT
s b
o §
5
4-
34
23 )
14
° T T ¥ T 1 ) A X 1y
2 4 6 8 10 12 14 16 __min
Internal Standard Report
Sorted By H Signal
Calib. Data Modified : 5/26/2016 11:43:33 AM
Multiplier 3 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
TATE 18TP Ameunt Name
+ mg/100 OHA
———e| |
- 1 5.00000 1STD
Signal 1: FID1 A,
RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp  Name
[min) [pA*s) ratio mg/100 OHA
| I | | | =
1,505 MF 2.01111 1.03660 7.63164e~1 ACETALDEHIDO
4 L] 5.00467e-1 1.49538 2.78346e=1  METANOL
Bﬂq - - - ISOPROPANOL
4.119 - - - N-PROPANOL
5.003 BB 22.09841 8.1119%e-1 6.56234 ACETATO DE ETILO
6.383 - - - I-BUTANOL
7.480 BB +I 13.65839 1,00000 5.00000 ISTD
9,333 - - - + ISO-AMOH
10.076 - - - AMILICO
11.676 - - - FURFURAL
Totals without ISTD(s) : 7.60385
1 Warnings or Errors :
Warning : Calibrated compound(s) not found
*** End of Report ***
CODANA GCE6B9ON 3/2/2017 2:32:34 PM J.Bajafa Page 1 of 1

74



Data File D:\CODANA\DATOS\TESIS 03-2017\T3R3-02-03-1741.D
Sample Name: T3R3- 02-03-17

»
LICOR AAEJO DE RESIDUOS DE CASCARILLA Y ALMENDRA
DE CACAO NACIONAL.

GL= 25.48

Tnjection Date : 3/2/2017 2:34:27 BM

Sample Name : T3R3- 02-03~-17 Location : Vial 101
Acq. Operator : J.Bajafa Inj : 1

Acq. Instrument : CODANA GC6B90N Inj Volume : 1 pl
Method : D:\CODANA\METODOS\SS-06NOV12.M

Last changed : 1/6/2017 10:55:49 AM by J.Bajafia

Metodo para analizar alcohol etilico rectificado con columna DB-624, 60M x 0.25 mm x 1.4 um
ﬁuix (TESIS 03-2017\T3R3-02-03-1741.0)

ot :
4 b
s 8
g
5
4~
34 o
29 é " 8
14
° 3 £ ; T ) 4 1 1 \J 1
2 4 ] 8 10 12 14 16__min
Internal Standard Report
Sorted éy 3 Signal
Calib. Data Modified : 5/26/2016 11:43:33 AM
Multiplier | 1.0000
Dilution ! 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
TeTD TATD Amount Nameo
# mg/100 OHA
----l -
1 5.00000 I1STD
Signal 1: FID1 A,
RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name
[min) [pA*s) ratio mg/100 OHA
b~ | | jovne | ==
1.510 MF 1.91123 1,03660 6,87915e~1 ACETALDEHIDO
. 23451e-1 1.49538 2.71794e=1 METANOL
5.§i£ L § 3- - - ISOPROPANOL
4.121 - - - N-PROPANOL
5.010 BB 13.06926 8.1119%~1 v3.68683 ACETATO DE ETILO
6.387 - - - I-BUTANOL
7.485 BB +1  14,399%0 1.00000 5.00000 ISTD
9.338 - - - « TSO-AMOH
10.081 - - - AMILICO
11,682 - - - FURFURAL
Totals without ISTD(s) : 4.64654
1 Warnings or Errors :
Warning : Calibrated compound(s) not found
*** End of Report *** s
CODANA GC6B90N 3/2/2017 2:54:18 PM J.Bajafa Page lof 1l
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Data File D:\CODANA\DATOS\TESIS 03-2017\T4R1-03-03-1742.D
Sample Name: T4R1- 03-03-17

LICOR AAEJO DE IES’bUOS DE CASCARILLA Y ALMENDRA
DE CACAO NACIONAL.

GL=~ 24,70

Injection Date : 3/3/2017 9:52:16 AM

Sample Name : T4R1- 03-03-17 Location : Vial 101
Acq. Operator : J.Bajafia Inj : 1

Acq. Instrument : CODANA GC6890N Inj Volume : 1 pl
Method : D:\CODANA\METODOS\SS~-06NOV12.M

Last changed 1 1/6/2017 10:55:49 AM by J.Bajafia

Metodo %are analizar alcohol etilico rectificado con columna DB-624, 60M x 0,25 mm x 1.4 um

g :
4 G
% 8
g
' §
4 > ) '
ML % & 1
2‘#-———_~!E§r P
14
° T T : 8§ T T \J T
2 4 8 8 10 12 AL} 16 min
Internal Standard Report
Sorted By H Signal
Calib, Data Modified : 5/26/2016 11:43:33 AM
Multiplier H 1.0000
Dilution $ 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
ISTD ISTD Amount Name
4 mg/100 OHA
i |
- 1 5.00000 ISTD
Signal 1: FID1 A,
RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name
[min) [pA*s) ratio mg/100 OHA
| | | | B |
1.504 MF 1.,09303 1.03660 4.14123e~1 ACETALDEHIDO
1,635 FN 7.07513e-1 1.49538 3.86700e~1  METANOL
- mue s “.a88L8..% 6.C0820..-1 1.6C207T.. ) TEADDADAMAL.
4.120 - - - N=-PROPANOL
5.008 BB 6.568793 8.1119%e~1 1.95327 ACETATO DE ETILO
6,385 - - - I-BUTANOL
7.482 BB +1 13,67991 1,00000 5.00000 ISTD
9.336 - - - . ISO=-AMOH
10.078 - - - AMILICO
11.679 - - - FURFURAL
Totals without ISTD(s) : 2.91940
1 Warnings or Errors :
Warning : Calibrated compound(s) not found
*** End of Report ***
CODANA GC6890N 3/3/2017 10:15:14 AM J.Bajana Page lofl




Data File D:\CODANA\DATOS\TESIS 03-2017\T4R2-03-03-1743.D
Sample Name: T4R2- 03-03-17

LICOR AAEJO DE RESTBUOS DE CASCARILLA Y ALMENDRA
LE CACAO NACIONAL.
GL= 24.64

Injection Date 3/3/2017 10:20:49 AM

Sample Name : T4R2- 03-03~-17 Location : Vial 101
Acq. Operator : J.Bajafa Inj : %
Acq. Instrument : CODANA GC6B90N Inj Volume : 1 ul
Method : D:\CODANA\METODOS\SS-06NOV12.M
Last changed : 1/6/2017 10:55:49 AM by J.Bajafia
Metodo para analizar alcohol etllﬁgo rectificado con columna DB-624, 60M x 0.25 mm x 1.4 um
"51 A mmim‘m
Al e

o
L
5015 - ACETATO DE ETILO

4 f
3 o o O
SR 4
14
o T T 1 1 ¥ | \J T
2 4 L] 8 10 12 14 16 min
Internal Standard Report
Sorted By H Signal
Calib. Data Modified : 5/26/2016 11:43:33 AM
Multiplier $ 1.0000
Dilution 3 1.0000

Use Multiplier & Diluticn Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
ISTD ISTD Amount
# mg/100 OHA
e ] | - |
1 $5.00000 ISTD

Signal 1: FID1 A,

RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
[min] [pA*s] ratio mg/100 OHA
I | | | | | e ey st wae———
1.505 MF 7.66702e-1 1.03660 2.82406e-1 ACETALDEHIDO
1.614 ™M 7.24005e-1 1,49538 3.84707e-1 METANOL
. mac - - 4 ISOPROPANOL
4,121 - - - N-PROPANOL
5.015 BB 4.00520 8.11199%e-1 1.15448 ACETATO DE ETILO
6.387 - - - 1-BUTANOL
7.485 BB +I 14.07130 1,00000 5.00000 ISTD
9.376 MM 5,87521e-1 7.2836le-1 1,52057e~1 1S0-AMOHR
10.081 - - - * AMILICO
11.682 - - - FURFURAL
Totals without ISTD(s) : 1.97365

1 Warnings or Errors :

Warning : Calibrated compound(s) not found

#++ End of Report ***
CODANA GC6B9ON 3/3/2017 10:39:46 AM J.Bajafia Page 1 of 1
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Data File D:\CODANA\DATOS\TESIS 03-2017\T4R3-03-03-1744.D
Sample Name: T4R3- 03-03-17

LICOR AAEJO DE RES?DUOS DE CASCARILLA Y ALMENDRA
DE CACAO NACIONAL.

GL= 24.86

Injection Date : 3/3/2017 10:45:42 AM

Sample Name : T4R3- 03-03-17 Location : Vial 101
Acq. Operator : J.Bajana Inj : 1

Acg. Instrument : CODANA GC6890N Inj Volume : 1 pl

Method D: \CODANA\METODOS\SS-06NOV12.M
Last changed : 1/6/2017 10:55:49 AM by J.Bajafna

Metodo ra analizar alcohol etilico rectificado con columna DB-624, 60M x 0.25 mm x 1.4 um
hl (TESIS 03-2017\T4R3.03.03-1744.0)
| AT g 1

L& .

o
'
- ACETATO DE ETILO

8§
l 4 a
i &
3 3 o°
| 2- -
% |
° T T T 1 T \ \J T J
2 4 8 8 10 12 L) '!;ma
Internal Standard Report
Sorted By : Signal
Calib., Data Modified : 5/26/2016 11:43:33 AM
Multiplier 3 1,0000
Filution i 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
ISTD ISTD Amount Name

¢ m3/100 OHA

|
1 5.00000 ISTD

Signal 1: FID1 A,

RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
[min) (pA*s) ratio mg/100 OHA

------- | B | e | oo o4 | f==]
1.505 MF 7.92807e-1 1.03660 2,84675e~-1 ACETALDEHIDO
Lebad i $,35050e-1  1.49538 3.18591e-1  METANOL
LYV see vianivay » ViEPRIVY % %0000 LLCONOTANOL
4.123 - - - N-PROPANOL
5.016 BB 4.76511 8.11199%e~1 1.33897 ACETATO DE ETILO
6.389 - - - I-BUTANCL
7.487 BB +I  14.43445 1.00000 5.00000 ISTD
9.341 - - - . ISO-AMOH
10,084 - - - AMILICO
11.686 - - - FURFURAL

Totals without ISTD(s) : 2.09622

1 Warnings or Errors :

Warning : Calibrated compound(s) not found

~++* End of Report ***
CODANA GC6B90ON 3/3/2017 11:09:44 AM J.Bajafia Page 1l of 1
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Anexo 4.Preparacion del jarabe de sacarosa.

Preparacion del alcohol 26°GL = 26% V/V

C1=98° VIV
V1=
C2=26° VIV
V,=1000 mL
C1V1=CV;
vz
C1

1o 26% X 1000 ml
- 98%

V1=265ml

Podemos endulzar con jarabe de sacarosa entre 10, 15,20%. Para el 10%, necesitamos 100

mL de jarabe de sacarosa, obteniendo un 62.2°Brix.
PREPARACION:

Medimos 265 mL del licor adicionamos 100 mL de jarabe lentamente y con agitacion
continua, luego adicionamos una vez que este disuelto todo el jarabe adicionamos poco a

poco agua, agitando continuamente hasta llegar al aforo de 1 L 6 1000 MI.
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1. ¢Cuantos litros de licor podemos preparar con 3,750 L de extracto de cacao? Si
vamos a obtener una concentracion del 26% V/V con 10% de jarabe de sacarosa.

C1=98° VIV
V1=3,750 L
C2=26° VIV
V=X
Clvi=C2V2
2 = %
Cc2

_ (98%)(3,750L)
N 26%

V2=14,35L

Volumen de agua necesaria= 14,135 L - Volumen de jarabe - Volumen de licor

Volumen de jarabe= w%fol—;;m: 1,412 L (Litros de jarabe)

Volumen de agua destilada= 14,135 L - 1,414 L - 3.750 L
Volumen de agua destilada= 8,971 L

Método de preparacion:

— El extracto alcohdlico aforar con alcohol 98% V/V a exactamente 3,750 L, esta
cantidad luego colocamos en un recipiente con medida hasta 15 L.

— Adicionamos con agitacion continua 1,414 L de jarabe de sacarosa hasta su
disolucién completa.

— Luego adicionamos 8,971 L de agua destilada hasta aforar los 14,135 L,
disolviendo continuamente la disolucién se calienta ligeramente y dejamos enfriar y

aforamos a temperatura ambiente.
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2. La concentracion del extracto llevamos a 4 L adicionando alcohol 98% V/V y
obtenemos 4L de extracto de licor

C1=98° VIV

Vi=4L

Co=26° VIV

V=X
Clvli=C2 V2

2280 U
V2 C2
) (98%)(4 L)
26%

V2=15 L

El jarabe de sacarosa utilizamos al 10% V/V

Volumen de jarabe= 1o ioxolo = 1,500 L (Litros de jarabe)

Volumen de agua destilada= VVolumen de licor - Volumen de jarabe - Volumen de extracto.
Volumen de agua destilada=15L-15L-4L
Volumen de agua destilada=9,5 L

Método de preparacion:

— Colocamos los 4 L de extracto de cacao en un recipiente graduado de 20,0 L
afiadimos agitando continuamente los 1,5 L de jarabe.

— Una vez disuelto el jarabe afiadimos con agitacion continua aproximadamente 9,5 L
de agua destilada y dejamos enfriar hasta temperatura de 20°C

— Aforamos hasta 15 L.
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Técnica de elaboracion 1 L de jarabe

450 mL de agua
destilada caliente

1L de jarabe
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Anexo 5. Prueba de Normalidad de resultados Cromatograficos.

Aldehidos
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Aldehidos 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptivos
Estadistico | Error estandar

Aldehidos  Media ,6168 ,11133

95% de intervalo de Limite inferior 3717

confianza para la media Limite superior 8618

Media recortada al 5% ,6056

Mediana ,5420

Varianza ,149

Desviacion estandar ,38567

Minimo ,21

Maximo 1,23

Rango 1,03

Rango intercuartil ,76

Asimetria ,586 ,637

Curtosis -1,271 1,232

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig

Aldehidos ,200 12 ,198 ,861 12 ,050

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Aldehidos Stem-and-Leaf Plot

Frequency Stem & Leaf
6.00 0 . 222234
3.00 0 . 667
3.00 1+ 112

Stem width: 1.00

Each leaf: 1 case(s)
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Grafico Q-Q normal de Aldehidos

Normal esperado

B

£ 7 7 ¥
.60 9,25 850 278 160 125
Valor observado

Grafice Q-Q normal sin tendencia de Aldehidos

o

0,67 <o

Desviacion de Normal

6.2

Ky

T T T
03s 850 B87s 100 1
Valor observado

251

o

Spgetades



Esteres

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vilido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Esteres 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptivos
Estadistico | Error estandar

Esteres Media 6,5528 1,54384

95% de intervalo de Limite inferior 3,1548

confianza para la media Limite superior 9,9507

Media recortada al 5% 6,3619

Mediana 4,3140

Varianza 28,601

Desviacién estandar 5,34802

Minimo 1.15

Maximo 15,39

Rango 14,23

Rango intercuartil 10,26

Asimetria ,910 637

Curtosis =772 1,232

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Witk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Esteres 214 12 ,134 ,822 12 ,017

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Esteres Stem-and-Leaf Plot

Frequency Stem & Leaf
7.00 0 1113334
2.00 0 67
2.00 il 44
.00 i 5

Stem width: 10.00

Each leaf: 1l case(s)
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Desviacién de Mormal

Grafico Q-Q normal de Esteres

44
°
2
@
&
@ 0
=
3
°
z
11
T T T T
n 5 i 15
Valor ebservade
Grafice Q-0 normal sin tendencia de Esteres
Dg
e
4
0z 2
o o
ey
o ° e
Ry
-]
D4
o ok o 18 1
Valer abservade
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GL

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Taotal
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
GL 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptivos
Estadistico | Error estandar

GL Media 24,8450 ,24473

95% de intervalo de Limite inferior 24,3064

confianza para la media Limite superior 25,3836

Media recortada al 5% 24,7656

Mediana 24,6800

Varianza 719

Desviacion estandar 84776

Minimo 23,92

Maximo 27,20

Rango 3,28

Rango intercuartil ,48

Asimetria 2,116 637

Curtosis 5,782 1,232

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

GL ,298 12 ,004 778 12 v,005] ( 0,° 5

a. Correccion de significacion de Lilliefors

GL Stem-and-Leaf Plot

Frequency Stem & Leaf
1.00 28 8
2.00 24 04
7.00 24 . 5661880
1.00 25 ... 4
1.00 Extremes (>=27.2)
Stem width: 1.00
Each leaf: 1 case(s)
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Grafico Q-Q normal de GL

=
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o 7
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Valor observado
Grafico Q-Q normai sin tendencia de GL
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metanol

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Parcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Metanol 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Descriptivos

Estadistico | Error estandar

Metanol  Media ,3429 ,01360

95% de intervalo de Limite inferior ,3130

confianza para la media Limite superior ,3729

Media recortada al 5% ,3430

Mediana ,3435

Varianza ,002

Desviacién estandar ,04712

Minimo 27

Maximo 41

Rango 14

Rango intercuartil ,08

Asimetria -,188 637

Curtosis -1,294 1,232

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Metanol ,207 12 ,164 ,933 12 ,408

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Metanol Stem-~and-Leaf Plot

Frequency Stem & Leaf
3.00 2 779
3.00 3 123
5.00 3 58888
1.00 4 1

Stem width: .10

Each leaf: 1l case(s)

89



Normal esperado

Desviacion de Normal

3}

Grafico Q-Q normal de Metanel

I —

T T T T
25 1,30 035 0,40

Yalor observade

Grafico Q-Q nermal sin tendencia de Metanol

0 e

0,4

4 ¥ T
038 .30 035 £ 40
Valor observado

7
idataarol
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Anexo 6.Test de Friedman de los resultados Cromatogréficos.

Pruebas NPar

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
t 4 10.3609 11.84749 33 25.05
t2 4 7.3365 11.68206 .26 2466
t3 4 7.9339 11.60994 .30 2494
t4 4 6.7261 12.01680 .33 2473

Prueba de Friedman

Rangos
Rango
promedio
t1 3.50
2 2.00
13 2.50
t4 2.00

Estadisticos de prueba®’

N 4
Chi-cuadrado 3.600
gl 3
| Sig. asintotica .308

a. Prueba de Friedman



Anexo 7.Analisis de varianza para la variable de apariencia en el licor afiejo de
cascarilla y almendra de cacao Nacional (Theobrama cacao L.).

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gt CM _F  p-valor

Tratamientos. 58,00 3 19,33 4,46 <0,0403
Factor A 33,33 1 33,33 7,69<0,0242
Factor B 16,33 1 16,33 3,77<0,0881
Factor A*Factor B 8,33 18,33 1,92<0,2029
Error 34,67 84,33

Total 92,67 11

Anexo 8.Anélisis de varianza para la variable de color en el licor afiejo de cascarilla'y
almendra de cacao Nacional (Theobrama cacao L.).

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor

Tratamientos. 53,67 3 17,89 2,90 <0,1015
Factor A 40,33 1 40,33 6,54 <0,0338
Factor B 12,00 1 12,00 1,95 <0,2005
Factor A*FactorB 1,33 1 1,33 0,22 <0,6543
Error 49,33 8 6,17

Total 103,00 11
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Anexo 9.Analisis de varianza para la variable de olor en el licor afiejo de cascarilla y
almendra de cacao Nacional (Theobrama cacao L.).

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM_ F p-valor

Tratamientos. 105,00 3 35,00 6,00 <0,0191
Factor A 56,331 56,33 9,66 <0,0145
Factor B 40,331 40,33 6,91 <0,0302
Factor A*Factor B 8,331 8,33 1,43<0,2662
Error 46,678 5,83

Total 151,67 11

Anexo 10.Anélisis de varianza para la variable de sabor a cacao en el licor afiejo de
cascarillay almendra de cacao Nacional (Theobrama cacao L.).

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I1l1)

Tratamientos. 33,67 311,221,36<0,3225
Factor A 27,00127,003,27<0,1080
Factor B 1,3311,330,16<0,6982
Factor A*Factor B 5,33 15,33 0,65<0,4446
Error  66,0088,25

Total 99,67 11
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Anexo 11. Andlisis de varianza para la variable de preferencia en el licor afiejo de

cascarilla y almendra de cacao Nacional (Theobrama cacao L.).

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gt CM _F  p-valor

Tratamientos. 104,67 3 34,89 13,96 <0,0015
Factor A 56,33 1 56,33 22,53 <0,0015
Factor B 21,33 1 21,33 8,53 <0,0193
Factor A*Factor B 27,00 1 27,00 10,80 <0,0111
Error 20,00 82,50

Total 124,67 11
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Anexo 12. Evidencias del desarrollo de la investigacion.
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