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RESUMEN

La presente investigacion se ejecutd en la Finca Experimental “La Represa”, ubicada en el
recinto Fayta de la via Quevedo — San Carlos, provincia de Los Rios, con una duracién de
114 dias. Se caracterizé la almendra de cacao (Theobroma cacao L.) de 41 cruces
interclonales, empleandose un disefio completamente al azar (DCA), con 40 tratamiento,
méas un testigo JHVH-10, con tres repeticiones y cada unidad experimental estuvo
compuesta por 20 frutos fisiologicamente maduros. Para establecer las diferencias entre
medias se aplico la prueba de Tukey (p<0,05) y (p<0,01). Los mejores valores registrados
para las caracteristicas fisicas: en indice de semilla (1S) fue, el T16 (DICYT-H-287) (1.79);
nimero de almendras en 100 g, porcentaje de testa (PT), el T23 (DICYT-H-294) (91),
(20.88); indice de mazorca (IM), largo de almendra, el T1 (DICYT-H-272) (24.11), (2.58
cm); ancho de almendra, el T29 (DICYT-H-300) (1.50cm). Para fermentacion: 6ptima el
T3 (DICYT-H-274) (44.00); mediana, el T28 (DICYT-H-299) (59.67); almendras
pizarras, el T12 (DICYT-H-283) (15.00) y moho el T4 (DICYT-H-275) (9.33). Con
respecto al andlisis quimico, relazado a la pasta: en humedad el T36 (DICYT-H-307)
(0.99%), y minerales como fdsforo, cobre, hierro, y zinc: (97.36 mg/100g), (7.70mg/100g),
(12.65mg/100g) y (5.10mg/100g); materia seca, ceniza, grasa y energia el T28 (DICYT-H
-299) (99.89%), (4.03%), (47.84%) y (623.08 kcal/100g); proteina, el T22 (DICYT-H-293)
(28.31%) y carbohidratos T6 (DICYT-H-277) (46.49%); en; potasio, calcio y magnesio, el
T20 (DICYT-H-291) (183.75 mg/100g), (58.75 mg/100g) y (73.88mg/100g). De acuerdo a
la evaluacion sensorial, para sabor cacao el T11, T13 y T23 con (10); sabor arriba el T3,
T4, T6, T10, T11y T13con (10); frutal el T14, T9y T24 con (9); caramelo T14 y T19 con

(8).

Palabras claves: cacao, fermentacion, evaluacion sensorial, pasta, minerales.
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ABSTRAC

The present investigation was executed in the Experimental Farm "La Represa”, located in
the Fayta enclosure of the Quevedo - San Carlos road, province of Los Rios, with a
duration of 114 days. The cocoa almond (Theobroma cacao L.) of 41 interclonal crosses
was characterized, using a completely randomized design (DCA), with 40 treatments, plus
a control JHVH-10, with three repetitions and each experimental unit was composed of 20
fruits physiologically mature. To establish the differences between means, the Tukey test
(p<0.05) and (p<0.01) were applied. The best values registered for the physical
characteristics: in seed index (1S) was, the T16 (DICYT-H-287) (1.79); number of almonds
in 100 g, percentage of seed coat (PT), T23 (DICYT-H-294) (91), (20.88); Index of ear
(IM), length of almond, T1 (DICYT-H-272) (24.11), (2.58 cm); almond width, the T29
(DICYT-H-300) (1.50cm). For fermentation: optimum T3 (DICYT-H-274) (44.00);
median, T28 (DICYT-H-299) (59.67); almonds slate, T12 (DICYT-H-283) (15.00) and
mold T4 (DICYT-H-275) (9.33). With respect to the chemical analysis, related to the
paste: in humidity the T36 (DICYT-H-307) (0.99%), and minerals such as phosphorus,
copper, iron, and zinc: (97.36 mg/100g), (7.70 mg/100g), (12.65 mg/100g) and (5.10
mg/100g); dry matter, ash, fat and energy the T28 (DICYT-H-299) (99.89%), (4.03%),
(47.84%) and (623.08 kcal/100g); protein, T22 (DICYT-H-293) (28.31%) and T6
carbohydrates (DICYT-H-277) (46.49%); in; potassium, calcium and magnesium, T20
(DICYT-H-291) (183.75 mg/100g), (58.75 mg/100g) and (73.88 mg/100g). According to
the sensory evaluation, for cocoa flavor the T11, T13 and T23 with (10); taste up T3, T4,
T6, T10, T11 and T13con (10); fruit the T14, T9 and T24 with (9); candy T14 and T19
with (8).

Keywords: cocoa, fermentation, sensory evaluation, pasta, minerals.
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Resumen: La presente investigacion se ejecutd en la Finca Experimental
“La Represa”, ubicada en el recinto Fayta de la via Quevedo — San
Carlos, provincia de Los Rios, con una duracion de 114 dias. Se
caracterizo la almendra de cacao (Theobroma cacao L.) de 41 cruces
interclonales, empledndose un disefio completamente al azar (DCA), con
40 tratamiento, mas un testigo JHVH-10, con tres repeticiones y cada
unidad experimental estuvo compuesta por 20 frutos fisiol6gicamente
maduros. Para establecer las diferencias entre medias se aplico la prueba
de Tukey (p<0,05) y (p<0,01). Los mejores valores registrados para las
caracteristicas fisicas: en indice de semilla (IS) fue, el T16 (DICYT-H-
287) (1.79); numero de almendras en 100 g, porcentaje de testa (PT), el
T23 (DICYT-H-294) (91), (20.88); indice de mazorca (IM), largo de
almendra, el T1 (DICYT-H-272) (24.11), (2.58 cm); ancho de almendra,
el T29 (DICYT-H-300) (1.50cm). Para fermentacion: oOptima el T3
(DICYT-H-274) (44.00); mediana, el T28 (DICYT-H-299) (59.67);
almendras pizarras, el T12 (DICYT-H-283) (15.00) y moho el T4
(DICYT-H-275) (9.33). Con respecto al analisis quimico, relazado a la
pasta: en humedad el T36 (DICYT-H-307) (0.99%), y minerales como
fésforo, cobre, hierro, y zinc: (97.36 mg/100g), (7.70mg/100g),
(12.65mg/100g) y (5.10mg/100g); materia seca, ceniza, grasa y energia el
T28 (DICYT-H -299) (99.89%), (4.03%), (47.84%) y (623.08 kcal/100g);
proteina, el T22 (DICYT-H-293) (28.31%) y carbohidratos T6 (DICYT-
H-277) (46.49%); en; potasio, calcio y magnesio, el T20 (DICYT-H-291)
(183.75 mg/100g), (58.75 mg/100g) y (73.88mg/100g). De acuerdo a la
evaluacion sensorial, para sabor cacao el T11, T13 y T23 con (10); sabor
arriba el T3, T4, T6, T10, T11y T13con (10); frutal el T14, T9y T24 con
(9); caramelo T14y T19 con (8).
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Abstrac: The present investigation was executed in the Experimental
Farm "La Represa", located in the Fayta enclosure of the Quevedo - San
Carlos road, province of Los Rios, with a duration of 114 days. The cocoa
almond (Theobroma cacao L.) of 41 interclonal crosses was
characterized, using a completely randomized design (DCA), with 40
treatments, plus a control JHVH-10, with three repetitions and each
experimental unit was composed of 20 fruits physiologically mature. To
establish the differences between means, the Tukey test (p<0.05) and
(p<0.01) were applied. The best values registered for the physical
characteristics: in seed index (1S) was, the T16 (DICYT-H-287) (1.79);
number of almonds in 100 g, percentage of seed coat (PT), T23 (DICYT-
H-294) (91), (20.88); Index of ear (IM), length of almond, T1 (DICYT-
H-272) (24.11), (2.58 cm); almond width, the T29 (DICYT-H-300)
(1.50cm). For fermentation: optimum T3 (DICYT-H-274) (44.00);
median, T28 (DICYT-H-299) (59.67); almonds slate, T12 (DICYT-H-
283) (15.00) and mold T4 (DICYT-H-275) (9.33). With respect to the
chemical analysis, related to the paste: in humidity the T36 (DICYT-H-
307) (0.99%), and minerals such as phosphorus, copper, iron, and zinc:
(97.36 mg/100g), (7.70 mg/100g), (12.65 mg/100g) and (5.10 mg/100g);
dry matter, ash, fat and energy the T28 (DICYT-H-299) (99.89%),
(4.03%), (47.84%) and (623.08 kcal/100g); protein, T22 (DICYT-H-293)
(28.31%) and T6 carbohydrates (DICYT-H-277) (46.49%); in; potassium,
calcium and magnesium, T20 (DICYT-H-291) (183.75 mg/100g), (58.75
mg/100g) and (73.88 mg/100g). According to the sensory evaluation, for
cocoa flavor the T11, T13 and T23 with (10); taste up T3, T4, T6, T10,
T11 and T13con (10); fruit the T14, T9 and T24 with (9); candy T14 and
T19 with (8).
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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es originario de América del Sur, del area del alto
Amazonas, comprendiendo paises como Colombia, Ecuador, Perd, y Brasil. A partir del
lugar de origen, las especies se fueron difundiendo y evolucionando en dos grupos de
cacao, que corresponden al cacao Criollo y Forastero (1). En el siglo XVIII aparece una

tercera variedad creada a partir del Criollo y el Forastero y se la llama Trinitario (2).

El cacao Ecuatoriano por sus caracteristicas de aroma y sabor, se lo considera como un
cuarto genotipo; denominado Cacao Nacional del Ecuador (1). EI consumo de chocolate en
Ecuador resulta evidente, ya que la costumbre perdura por el volumen de produccién en los
talleres artesanales, siendo evidente encontrar tabletas artesanales en mercados y ferias de

alimentos.

Las propiedades sensoriales de cacao, asociadas a la calidad del chocolate, comienzan con
el arbol, continla en la cosecha, el beneficio y las distintas fases de procesamiento
involucradas en el desarrollo del mismo; dando a entender que no solo la textura, el sabor
el aroma caracteristico, o el color atractivo, hacen del chocolate el producto de cacao mas

popular (3).

La fermentacién de granos y secos se desarrollan precursores quimicos que mediante la
torrefaccion se transforman en el sabor y aroma tipico del cacao (4); mientras que la
acidez, amargor y astringencia son un factor sensorial de notoria influencia para la pasta

de cacao.

Esta fermentacion es afectada por el clon o variedad, el tiempo de cosecha, el método para la
fermentacién, grado de madurez al momento de la cosecha, entre otros (5). Siendo la madurez
uno de los principales problemas para el productor; aunque en el cacao nacional la coloracion
va desde el verde al amarillo, en los trinitarios la coloracidn es verde de color rojo oscuro, y

en estado maduro rojo claro; que es mas dificil identificarlos.

Es decir, para obtener una dptima fermentacién las mazorcas deben estar en una etapa de
madurez, que no va a estar ni tierna ni inmadura, ni muy madura o sobre madura. Ya que, si
la baya es inmadura; no ha desarrollado totalmente los jugos del hilio o lo que se conoce

como baba de cacao (mucilago). Las almendras que caen junto con otras bien



desarrolladas, presentan una resistencia natural a la fermentacion, afectando el sabor del

chocolate, y la calidad sensorial (6).

Es asi, que nace la importancia de determinar la calidad de 41 cruces interclonales
desarrollados por la Unidad de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica perteneciente a la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicadas en la Represa; mediante la aplicacion
de caracteristicas sensoriales, llevando un manejo post-cosecha; control adecuado de las
almendras, las cuales son las principal materia prima para la elaboracion de pasta de cacao;
es decir , material imprescindible para la industria nacional e internacional; mediante la se
la investigacion se generd nueva informacion cientifica sobre las caracteristicas sensoriales

de estos hibridos, fomentando el desarrollo en las zona central de la costa ecuatoriana.



CAPITULO I

1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En Ecuador desde el establecimiento del clon CCN51, se han desarrollado investigaciones;
con el fin de obtener cruces interclonales que superen a nivel productivo a dicho clon; ya
que es sembrado por sus altos rendimientos, mas no por sus caracteristicas sensoriales; lo
que no es conveniente para la industria chocolatera, que no lo considera como cacao

aromatico.

Cabe resaltar que el pais, ha logrado destacar por ser el 6" productor mundial de cacao fino
sabor “arriba”; esta calificacion se ha visto afectada no solo por la del Clon CCN51, sino
también por el poco conocimiento del manejo adecuado a realizar durante la post-cosecha;

el cual influye directamente a la obtencion de derivados.

Diagnostico.

En base al método de andlisis FODA se pretende realizar el diagnostico estratégico,
complementado con la presentacion de las principales fortalezas y oportunidades, ademas
de las debilidades y amenazas que sirven como referencia de obstaculos para el desarrollo

de la caracterizacion sensorial de los 41 cruces.

Fortalezas Debilidades

Nuevos cruces de cacao
genotipo Trinitario x Nacional
Conocimiento de postcosecha en

el cacao (Theobroma cacao L.)

Oportunidades

Disponibilidad del material para
realizar la investigacion.
Interés y motivacion en el

estudio del tema.

Inestabilidad del precio del
cacao.

Manejo inadecuado de las
practicas de manejo  post
cosecha, entre estas la
fermentacion, sobre el perfil

organoléptico final.



Amenazas

e Despoblamiento del cacao. e Inadecuado manejo postcosecha

y su efecto sensorial de la pasta.
Pronostico

Mediante el estudio de la calidad sensorial de 41 cruces interclonales de cacao
(Theobroma cacao L.) en la finca experimental “La Represa”; como resultado permitiria
una mayor versatilidad y rentabilidad para los productores mediante la produccién de
plantas de cacao con perfiles organolépticos especiales; sin dejar de lado la

reorientacion que presentaria el cacao dentro de los mercados.

1.1.2. Formulacién del problema.
Al influir directamente sobre las caracteristicas sensoriales del cacao el manejo post
cosecha (fermentacion, secado y almacenado); se plantea lo siguiente:

¢Como inciden los procesos de manejo postcosecha sobre la calidad sensorial de los 41

cruces interclonales pertenecientes a la finca experimental “La Represa”?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Existe el conocimiento de los métodos de fermentacion que permitan mantener la

calidad (Theobroma cacao L.)?

¢Es posible aplicar mas de un método de fermentacion, siempre y cuando no influya
sobre la calidad ni sabor del cacao?

¢Es posible dar un valor agregado al cacao después de la fermentacion?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

“Caracterizar la almendra de cacao (Theobroma cacao L.) de 41 cruces interclonales en

la Finca Experimental La Represa”.

1.2.2. Objetivos especificos.

o Identificar los principales parametros de calidad fisica de los tratamientos en
estudio.

e Determinar la influencia de la fermentacion y secado en las muestras, con

respecto a los parametros de calidad quimica.

e Evaluar los pardmetros sensoriales de fermentacion que asegure los requisitos de

calidad de la pasta cacao (Theobroma cacao L.).

1.3. Hipotesis.

e Hi: Al menos unos de los cruces interclonales experimentales en estudio tendra

perfiles sensoriales en pasta con atributos ligados al sabor floral (sabor arriba).

e Ho: Ningun clon experimental en estudio tendra perfiles sensoriales en pasta con

atributos ligados al sabor floral (sabor arriba).



1.4. Justificacion.

En toda produccion agricola uno de los factores primordiales es el adecuado manejo del
cultivo, del mismo dependera cuan rentable es, motivo por el cual se hace justificable
investigaciones que busquen analizar el manejo después de su cosecha de los cruces
interclonales de cacao en la finca experimental “La Represa”, que generen pardmetros
fisicos, quimicos, productivos y comerciales de la almendra de cacao, por lo que la
calidad del producto Ecuatoriano depende de la utilizacion de las técnicas correctas de
fermentacion propias del pais o extranjeras, empleadas para asegurar la eficacia del

producto final entregado al consumidor.

El Ecuador se destaca es conocido a nivel mundial por su cacao “fino en aroma” y su
calidad, pero la mala préctica post cosecha esta generando una serie de trasformaciones
en las caracteristicas sensoriales de este; y como resultado existe el desagrado por para

parte del consumidor, ademas de que se pierde el sello de “fino en aroma”.

Mediante la investigacion a realizar se espera que servir al sector productor del cacao en
general, asi como més especificamente a las provincias donde se cultiva. Se puede

ayudar a los productores e inclusive al gobierno, mediante la investigacion sugerida.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

FODA: Herramienta de féacil aplicacion, que permite realizar un diagnéstico rapido
de la situacion de cualquier empresa o sector, mediante la previa consideracion de
los factores externos e internos que afectan y establecer estrategias para llegar al
cumplimiento de las metas y objetivos, analizando las fortalezas. Es decir, se realiza
el estudio de las debilidades, las oportunidades, las amenazas; para facilitar el logro

de los objetivos (7).

Hibrido: Se denomina hibrido a un elemento constituido por otros elementos. El
hibrido resulta del cruce de una o méas variedades, se selecciona por su gran
produccion o por su resistencia a enfermedades o ambas haciendo de él un tipo de

ser nuevo (8).

Fermentacion: Es el proceso mediante el cual ocurren reacciones bioquimicas de
oxidacion y microorganismos (levaduras y bacterias), se forman &cidos que penetran
en el cotiledon produciéndose la muerte del embrion y la sucesiva formacion de
percusores que permiten en las almendras el desarrollo del sabor y aroma. Este

proceso ocurre generalmente en el lapso de dos dias (48 horas) (9).

Secado: Es el complemento del proceso de fermentacion, es el proceso que se
realiza a granos o cereales con el fin fundamental de reducir el porcentaje de
humedad para asegurar buenas condiciones al momento de ser almacenado evitando

el crecimiento de hongos y el ataque por insectos (9).

Licor: Es una pasta fluida que se obtiene del cacao a partir de un proceso de
molienda. Se utiliza como materia prima en la produccion de chocolates y de

algunas bebidas alcoholicas (10).



2.2. Marco referencial.

2.2.1. Generalidades del cacao en el Ecuador.

El cacao, (Theobroma cacao L) planta de origen americano; debido al sistema de vida
némada que siempre llevaron loa primeros habitantes de este. De acuerdo con los
estudios de Pound, Chessman y otros, el cacao es originario de América del Sur, area
del alto Amazonas, que comprende paises como Colombia, Ecuador, Perd y Brasil;

areas donde se han encontrado la mayor variabilidad de la especie (11).

Dentro de los cultivos permanentes esta el cacao cuya superficie en el periodo de
analisis (2002 - 2015) paso6 de 387.712 a 537.410 ha, es decir, existe un incremento del
39% en 14 afos; las provincias de Manabi (Costa), Bolivar (Sierra) y Orellana
(Amazonia) sobresalen como las provincias con mayor superficie en condiciones de

asociacion de cultivos con cacao (12).

En el Ecuador, el cacao fino de aroma, Cacao Arriba, es el méas distinguido con el
nombre ‘“Nacional”, ademas fue denominado como la primera DO del pais; esta
denominacion exalta la alta calidad del producto que presenta caracteristicas
determinadas por su procedencia y por los conocimientos ancestrales involucrados en su
cultivo (13).

2.2.1.1. Grupos genéticos del Cacao (Theobroma cacao L..).

El cacao (Theobroma cacao L.) presenta tres grandes grupos; los cuales son: 1) el
grupo de Forasteros o Amazonicos; 2) el grupo de Criollos; 3) el grupo de los

Trinitarios se compone de hibridos naturales entre Forasteros y Criollos (14).

2.2.1.1.1. Forasteros o Amazonicos.

Esta variedad se cultiva principalmente en: Per(, Ecuador, Colombia, Brasil Guayanas e
incluso Venezuela. Sus almendras son de color pdrpura y de vainas de coloracion verde
y amarillas cuando esta maduro. Tienen 10 surcos superficiales, con capa lignificada en

el centro del pericarpio (15).
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Presenta sabores fuertes y amargos, ligeramente &cidos. Tienen una gran potencia
aromatica, pero sin finura ni diversidad de sabores. Pueden ser ligeramente &cidos. Poco
fino (relativo al sabor) (16).

2.2.1.1.2. Criollos.

Estos tienen sus mazorcas de color rojo o amarillo (etapa de madurez), con diez surcos
robustos y muy pronunciados, muy estriados punteadas, los cotiledones frescos son de
color blanco o violeta palido, demandan un periodo corto para fermentar (2-3 dias), es
muy fragante y se los destina comercialmente como “cacao fino” (17). Se cultiva
principalmente en paises como Ecuador, México, Guatemala y Nicaragua en pequefias
cantidades. Poseen un sabor amargo suave, acido y afrutado. Son poco astringentes,

posen una sutileza y delicadeza aromatica (16).

2.2.1.1.3. Trinitarios.

Se cultiva en paises donde se encuentra la variedad criolla en Camerin, hay una
produccion importante. Respecto a las caracteristicas organolépticas es afrutado y
perfumado. Tiene un amplio rango de sabores. Aromatico y persistente en boca. Pueden
apreciarse sabores a heno, roble miel y notas verdes (manzana, melén) (16). Al ser un
hibrido de criollo y forastero presentan caracteristicas de mazorcas y almendras

particularmente similares, pero particularmente de coloraciones rojizas (18).

2.2.2. Composicion del grano.

El grano del cacao se encuentra recubierto por una pulpa mucilaginosa de color blanco,
cuyo sabor se caracteriza por ser azucarado y acidulo, la cual representa un rol clave en
la formacion del aroma y del sabor a cacao (19). Al eliminar el mucilago o pulpa

aparece una envoltura delgada que constituye el tegumento o cascara de la semilla (20).

El peso seco del grano se encuentra representada por el 13% aproximadamente de la
cascara; el nucleo o cotiledon representa la mayor parte del grano (86-90%), el cual es
responsable de conferirle los sabores y aromas caracteristicos de chocolate al cacao
(22).
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Dos tercios de los cotiledones estan constituidos de células con compuestos
polifendlicos (taninos, antocianinas y proantocianidinas) y por células de reserva,
conteniendo lipidos, proteinas y enzimas (22). Los pigmentos poli fendlicos, cuando son
perturbados, les confieren un color morado oscuro a los cotiledones frescos de forastero
(23).

Investigaciones demuestran que los granos del cacao son ricos en antioxidantes
especificos, con la estructura basica de las catequinas y epicatequinas; polifenoles

similares a los encontrados en los vegetales y en el té (24).

2.2.3. Calidad quimica del grano.

Dentro de la calidad del cacao se manifiestan las caracteristicas quimicas de las
almendras fermentadas y secas (Tabla 1), como también de las secas no fermentadas
(Tabla 2) (25). La cantidad de grasa y sus propiedades, tales como su punto de fusion y
dureza, dependen de la variedad de cacao y de las condiciones ambientales (26); como
también del estado de madurez, calidad de su fermentacién, correcto secado,

procesamiento adecuado para la conversién en pasta o licor (27).

Tabla 1. Composicion quimica del el cacao fermentado y seco.

FERMENTADO CASCARA GERMEN O
COMPONENTES 'y 5o (96) (%) RADICULA (%)
Agua 5.00 4.50 8.50
Grasa 54.00 1.50 3.50
Cafeina 0.20 - -
Teobromina 1.20 1.40 -
Polihidroxifenoles 6.00 - -
Proteina bruta 11.50 1.90 25.10
Mono - oligosacéridos 1.00 0.10 2.30
Almidon 6.00 - -
Pentosanos 1.50 7.00 -
Celulosa 9.00 26.50 4.30
Acidos Carboxilicos 1.50 - -
Otras sustancias 0.25 - -
Cenizas 2.60 8.00 6.30

FUENTE: PALACIOS A. (27)

ELABORADO POR: MALENA GISSELA ALVAREZ ESCALERAS.
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En lo que respecta a la calidad quimica del cacao se encuentran: porcentaje de proteinas,
grasas, calidad de la grasa, porcentaje de azlcares y otros productos quimicos
beneficiosos para la salud de los seres humanos como son la: teobromina y cafeina (4).

Tabla 2 Porcentaje de los componentes quimicos de almendras secas sin fermentar.

COMPONENTES PORCENTAJE (%)
Agua 3.65
Materia grasa 53.05
Nitrogeno total 2.28
Proteinas 1.50
Teobromina 1.71
Cafeina 0.08
Glucosa 0.30
Mucilago 0.38
Taninos 7.54
Acido acético libre 0.01
Acido oxalico 0.29

FUENTE: GUTIERREZ J. (25)

ELABORADO POR: MALENA GISSELA ALVAREZ ESCALERAS.

2.2.4. Calidad del grano de cacao.

La calidad es uno de los factores principales que afecta la comercializacién
internacional de los productos agricolas. Visto asi, en el caso de los granos de cacao “la
calidad final, resulta de un largo proceso que se inicia en la finca con la seleccién del
material genético, el manejo del cultivo, ademés de los efectos de los factores climaticos
sobre el desarrollo del fruto, continuando con un beneficio que comprende la cosecha,
apertura de mazorcas y extraccion de semillas, fermentacién, secado, clasificacion,

empaque y almacenamiento del producto” (28).

Ademas de la genética del material sembrado, la calidad del grano de cacao esta

directamente relacionada con un adecuado proceso de fermentacion y secado (29).

Los estandares internacionales requieren que el cacao de calidad comercial sea
fermentado, completamente seco (6.5 % humedad), libre de granos con olor a humo, de
olores anormales y de cualquier evidencia de adulteracion. Debe encontrarse
razonablemente libre de insectos vivos, de granos partidos, fragmentos y partes de

cascaras y uniforme en tamaio (29).
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Los principales aspectos de calidad en el cacao son agrupados en tres areas principales:

Econdmica: esta relacionada con los rendimientos del grano, el contenido de
manteca de cacao, los granos germinados o infestados que no sirvan para la

produccién (30).

Calidad sensorial: relativo al aroma y sabor de los granos y del licor e incluye
factores tales como: la ausencia de sabores desagradables (astringente, acido,
verde), la presencia de sabores auxiliares deseables (por ejemplo: floral,
especiado, frutal) y algunas propiedades fisicas, tales como: la dureza de la
manteca de cacao, la temperatura de fusion y el comportamiento de

solidificacion (30).

Salubridad: se refiere a la seguridad alimentaria (micotoxinas,
microorganismos, pesticidas, metales pesados, o materiales extrafios). Los
limites estan regulados por la legislacion alimentaria nacional en el pais donde

se encuentra la fabrica o hacia donde se comercializa (30).

2.2.2.1.  Factores influyentes sobre la calidad del cacao.

2.2.2.1.1. Influencia Genética.

Tras la existencia tres tipos de tres tipos de cacaos comerciales Criollo, Forastero y

Trinitario (Criollos x 3 Forasteros) y los hibridos naturales formados entre éstos, la

diferencia se hace notoria (31). Es decir, en primera estancia se debe tener un

conocimiento de los especimenes de cacao existentes, debido a la discrepancia del

producto que sale de los sembradios que no permite precisar la calidad del mismo,

debido a los cruzamientos libres que se han realizado en las disimiles plantaciones (32).
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2.2.2.1.2. Influencia Ambiental.

Como consecuencia de la deficiencia de agua y nutrientes en el suelo, repercute sobre el
tamafo de las mazorcas y de las almendras; es decir una reduccion de los mismo.
Ademéas de generar variaciones significativas en la composicion bioquimica de los
cotiledones; el metabolismo del Nitrogeno en la planta de cacao es sensible al medio
ambiente (33).

La variedad Nacional establecida en el Ecuador debido a la temperatura, tiende a tener
un desigual comportamiento organoléptico, al ser cultivado en otros paises con
ambientes disimiles e inclusive dentro del Ecuador el cacao Nacional, creciendo en los
suelos a lo largo de los rios, es mas fructifero y probablemente tenga notas de sabor

floral més intensa (34).

2.2.2.1.3. Cosecha postcosecha.

La cosecha influye directamente en la calidad del cacao (Tabla 3), la cual esta
determinada por factores, como la adecuada madurez, el estar libre de insectos,

enfermedades, dafios mecanicos, etc (33).

Tabla 3. Influencia de la cosecha en la calidad del cacao.

Frutos verdes o pintones: Frutos sobre maduros:
e Escaso mucilago /seco. e Presentan almendras germinadas,
e Fermentacion deficiente. produciendo contaminacion, almendras
e Almendras pizarrosas y con poco peso. mohosas con sabores a moho, toxicidad y
e Presenta bajo contenido de manteca. manteca acida.
e [Escaso aroma, sabor amargo y astringente. e Presentan almendras negras produciendo

manteca de baja calidad.

e Presentan almendras quebradas

sabores putridos.

FUENTE: GARCIA V etal. (35)

ELABORADO POR: MALENA GISSELA ALVAREZ ESCALERAS.
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2.2.2.1.3.1.  Tiempo entre cosechay apertura de mazorcas.

La aplicacion de guardar en pilas las mazorcas maduras, para iniciar la fermentacion ya
sea en dos o tres dias, es una recomendacion de algunos técnicos, ya que de esta manera
las mazorcas pierden algo de agua y tienen menos jugos, favoreciendo a la fermentacion

y la elevacion de la temperatura (36).

Como resultado de esta practica se obtiene buena fermentacioén y mejorar la acidez de
las almendras; debido a que las almendras pierden hasta un 40 % de los azucares del
hilio, un 50% del volumen y un 4% de la humedad de la pulpa (37).

2.2.5. Calidad fisica.

El grano de cacao de alta calidad se reconoce por un color externo café anaranjado,
granos rollizos o hinchados-inflados y, sobre todo, por su olor agradable. El interior es
de textura agrietada, color café chocolate. No contiene granos pizarrosos (sin

arrugamiento), color violeta, ni con mohos o con dafios por insectos (38).

2.2.5.1. Almendras pizarras

Es una almendra sin fermentar, que al ser cortado longitudinalmente, presenta en su
interior un color gris negruzco o verdoso y de aspecto compacto (39). Esto también

presentan caracteristicas como color pizarra y textura queso (40).

2.2.5.2. Almendras de color marrén o café.

Poseen fermentacion muy completa, el &cido acético a matado al embrion y a las
vacuolas de pigmentacion, estads almendras son muy hinchadas y se separan facilmente
del cotiledon y de la testa o cascara. El sabor y aroma del grano es Optimo para

elaborar chocolates gourmet (finos) (35).
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2.2.5.3. Almendras marroén o violeta.

Indican una fermentacion parcial, los acidos no han penetrado y una proporcion de
vacuolas se encuentran intactas, los cotiledones estdn poco compactos y la testa algo
suelta (41).

2.2.5.4. Almendras violetas.

Son el producto de una fermentacion incompleta o enfriamiento de masa, por ello
aparecen &cidos procedentes de la pulpa. Las almendras no estdn hinchadas y la
apariencia interna es compacta sin grietas. También puede ser por una cosecha
inadecuada. Presenta caracteristicas de calidad como escaso aroma, con sabor

amargo, astringente y acido (35).

2.2.5.5. Tamano y uniformidad de los granos.

Un grano de cacao debe pesar al menos 1,0g. Los granos mas pequefios tienen un
mayor contenido de cascara, y por lo tanto un grano descortezado de menor tamafio, que
a su vez puede contener un menor porcentaje de grasa. Por esta razon, los granos se
deben vender en base a la clasificacion de su tamafio, por ejemplo: menos de 100 granos
por 100g, de 100 a 110, méas de 120/100g etc. (42).

2.2.6. Beneficio del cacao

El beneficio del cacao o cura es el proceso que se realiza a las semillas previamente a

su comercializacion e industrializacion (43). Este proceso empieza por la recoleccion de
bayas sanas y maduras a las cuales se le retiran las almendras las que se colocan en
depdsitos especiales y en condiciones aptas sufren transformaciones fisicas y quimicas

las cuales les permiten mejorar la calidad (44).

2.2.7. Sistemas de fermentacion.

La aplicacion de la fermentacion tiene como finalidad, el fomentar el desarrollo de los
precursores del sabor a chocolate, los cuales son: el amino &cido libre, péptido, azucares
reductores (45).
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Y como resultado de esta reaccion, se genera una diversidad de efectos, pigmentos

marrones (melanoidinas) que ayudan con la actividad antioxidante, sabor y color del
grano (Tabla 2) (46).

La fermentacion es la remocidn de la pulpa que encierra a los granos, y que ayuda al

desarrollo de los precursores quimicos que caracteriza al chocolate. Las fermentaciones

de los granos de cacao incluyen un sin nimero de especies microbianas entre estas

estan: las levaduras, bacterias acido acéticas, bacterias &cido lacticas, algunos bacillos,

entre otros (47).

De acuerdo al tipo de método escogido y tiempo de fermentacién dado, la bioquimica

interna del grano se vera afectada debido a los cambios de pH y temperatura, que

influyen en la actividad enzimética del grano (Tabla 4) (48).

Tabla 4. Cambios bioquimicos en la fermentacion.

DIAS UBICACION/CAMBIOS PARTICIPANTES RESULTADOS
Mucilago Descomposicion de la
e Aumenta la acidez. oulpa P
1 * D!sm!nuye el pH. ., Levaduras. Formacion de Etanol.
e Disminuye la concentracion L
Exudacion.
de O..
: RIS;EE:)S Ilgaarf(l)?ez' Formacion de Ac.
2 Ap @ | ' tracia B. Acéticas. Acético.
. umenta la concentracion Temperatura de 50 °C.
de 0o.
Muerte de las células del
Cotiledones . cotiledon.
2-3 e Sube la temperatura. Ac. Acéticos. Disminucion  de las
barreras bioldgicas.
Oxidacion de
. antocianinas y
3-5 Cotiledones E. Hidroliticas. polifenoles.

Alta concentracion de O-.

Disminucién de
astringencia.

FUENTE: TENEDA W. (33)

ELABORADO: MALENA GISSELA ALVAREZ ESCALERAS.
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La fermentacion dura 5 dias o 120 horas, durante los cuales habra muchos cambios a
nivel fisico-quimico dentro y fuera de los granos de cacao (33). EI método de aplicacion
para fermentacion puede variar, de acuerdo a la zona productora, tiempo de
fermentacion, el tipo de fermentador (49); e inclusive el material a utilizar, siendo los
mas usuales, entre los productores de la zona norte y central de Manabi, las cajas de

madera, saco de yute, tinas plasticas y monton (50).

2.2.7.1. Fermentacién en lona o saco.

Este método consiste en dejar las almendras en dichos sacos para que ocurra el proceso
de fermentacion, los cuales deben estar cubiertos con plasticos u hojas de platano, o
bijao para evitar la pérdida de temperatura (51).

Para la fermentacion del cacao en sacos de polietileno o yute se colocan las almendras
dentro de estos, se cierran, se cuelga y se los deja fermentando. Para que tengan mejor
aireacion durante dos o tres dias y facilitar el drenaje del mucilago, al cabo de los cuales

son extraidas para someterlas al proceso de secado (52).

Este método de fermentacion no es muy aconsejable ya que se dificulta las necesarias
remociones, resultando un proceso fermentativo muy heterogéneo con un bajo
porcentaje de granos fermentado y con un elevado porcentaje de granos en mal estado,
en este tipo de tecnologia existe gran dificultad con la retencion del calor debido a los

poros que permite la entrada de aire y la salida del calor (51).

2.2.7.2. Fermentacion a monton.

La fermentacion en montones consiste en amontonar el cacao en baba sobre un tendal
de cafia, esterilla de guadua, madera, cemento o sobre hojas de platano a fin de permitir
el drenaje de la baba de cacao, estos montones se cubren con hojas de platano, banano y
bijao para evitar pérdida de temperatura. Razon para que la altura de la caja sea de 10
cm, es que en la fermentacion de montones solamente fermenta bien la parte superficial,

posiblemente debido a la aireacion (53).
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A dichos montones transcurridos 48 horas se realiza el volteo, cubriéndolas con hojas
nuevas nuevamente. Este método tiene un costo minimo y el tamafio del monton varia
de acuerdo al cacao cosechado siendo la cantidad minima para generar el calor
necesario 36.36 Kg (80 libras) de cacao en baba (53).

2.2.7.3.Fermentacion en cajones.

En este sistema se dispone de cajas en el piso, las cuales presentan ranuras de 5 mm
para permitir la circulacién del aire, el espacio entre orificio no debe ser ni menor de
5 cm, ni mayor de 10 cm. Este método se considera el ventajoso, para un pequefio
productor, por la facil manipulacion de las cajas y, si se cuenta con una cantidad

suficiente de ellas se puede fermentar cualquier cantidad de almendras (54).

Cuando la temperatura llega a 45 °C, los embriones de la semilla mueren, y ese
momento marca el inicio de los cambios bioquimicos que luego daran el sabor y el
aroma a chocolate; la temperatura puede elevarse hasta los 50°C. En general el tipo
Criollo necesita de 3 a 4 dias; los tipos Forasteros necesitan de 6 a 8 dias, es importante

también establecer (a relacion con los otros factores del ambiente) (54).

2.2.8. Secado.

El secado del cacao es el proceso durante el cual las almendras pierden el exceso de
humedad; en el caso del secado natural el cacao completa su indice de fermentacion
(55).

Durante esta etapa se lo normal seria que las almendras alcancen una humedad de 7 u
8%. Sin embargo, se ha determinado que se llega a una humedad menor al 7%, los
problemas de condensacion y por ende de presencia de moho, se reducen casi
totalmente. Dependiendo de las condiciones del sitio de proceso, es necesaria la
utilizacion de secadores a gas. Estos solo deben ser usados en caso de que no se logre
obtener un cacao secado naturalmente al sol, puesto que una sobre exposicion al secador

de gas, puede deteriorar el sabor y aroma del producto (55).
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2.2.9. Tostado.

El tostado de las semillas de cacao se realiza a temperaturas entre 110y 220°C. en
tostadoras que giran para que el tostado sea homogéneo. Esta etapa de tostado sera
determinante del aroma del cacao. Estas semillas tostadas se pueden envasar y distribuir

o0 descascarillar y moler como pasta de cacao (56).

Un buen tostado garantiza el desarrollo de los compuestos como: olor, sabor a
chocolate, eliminacion de microorganismos y &cido volatiles que generan sabores
amargos y &cidos. Investigadores recomiendan realizar un tostado inicial a temperatura
de 100 °C para disminuir la humedad de 8 a 4 %, porque el exceso de agua puede
generar rancidez, volatizar compuestos de aroma o simplemente interferir con las

reacciones de Maillard (57); luego se procede al tostado tradicional entre 110 — 150 °C.

Durante el tratamiento térmico, se producen compuestos derivados de las reacciones
entre azucares reductores y aminoacidos, conocidas comunmente como las reacciones

de Maillard (RM) o padecimiento no enzimatico (58).

2.2.10.Normas INEN 176.

La norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 176 (Tabla 5) establece la clasificacion para
el cacao y los requisitos de calidad que debe cumplir el grano beneficiado y los criterios

que deben aplicarse para su clasificacion (59).
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Tabla 5. Requisitos de calidad INEN del cacao arriba y del clon CCN-51 beneficiados.

ARRIBA
REQUISITOS UN AS.S.P.S A.S.S.S AS.S A.S.N AS.E CNNS1

Cien granos pesan g 135-140 130-135 120-125 110-115 105-110 135-140
Buena fermentacion (min). % 75 65 60 44 26 ***65
Ligera Fermentacion (min) % 10 10 5 10 27 11
Violeta (mix ) % 10 15 21 25 25 18
Pizarroso (pastoso) (méax.) % 4 9 12 18 4 5
Moho (méx.) % 1 1 2 3 1
TOTALES ( analisis sobre % 100 100 100 100 100 100
100 pepas)

Defectuosos (analisis sobre % 0 0 1 3 **4 1
500 g) (max.)

TOTAL FERMENTADO % 85 75 65 54 53 76

(min)

* Coloracién marrdn violeta ** Se permite la presencia de granza solamente para el tipo ASE *** La coloracién varia de
marrén a violeta ASSPS: Arriba Superior Summer Plantacion Selecta. ASSS: Arriba Superior Summer Selecto. ASS: Arriba
Superior Selecto. ASN: Arriba Seleccion Navidad. ASE: Arriba Superior Epoca.

FUENTE: ANECACAO. (59)

Es una prueba fundamental para establecer el grado de fermentacidn del cacao en grano
apoyado en la observacion visual del cotiledon y la comparacion de los patrones de
estudios de fermentacion. Para el procedimiento de esta, se cortan los 500 gramos
longitudinalmente por la mitad, de tal manera que quede expuesta la méxima superficie
de los cotiledones. Se examina visualmente las dos mitades de cada grano a plena luz

del dia o bajo una luz artificial equivalente (51).

2.2.11.Calidad sensorial (Organoléptica).

El criterio del sabor incluye la intensidad del sabor a cacao, junto con las aromaticas
secundarias, ausencia de sabores indeseados. Entre los defectos: la falta de
fermentacion, fermentacion excesiva y contaminacion (moho, ahumado, sabor &cido
excesivo). La cata del licor es mas exigente; se pueden catar directamente, sin necesidad
de afiadir manteca de cacao, ni azlcar ni leche, productos que diluyen la impresion del

sabor y aportan notas aromaticas ajenas al cacao en grano que se esta catando (42).

2.2.11.1. Sabores basicos.

o Acidez, se la describe como un sabor 4cido, se lo puede relacionar con las frutas

citricas y vinagre.
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e Amargor, sabor fuerte, generalmente debido a la falta de fermentacion. Se lo
relaciona con el cafe, cerveza caliente y la toronja.

e Astringencia, mA&s queunsabor es unasensacion, generalmente debido
a la falta de fermentacion y se percibe en toda la boca, sabor floral pero después
es amargo.

e Dulce, este sabor es percibido en la punta de la lengua.

e Salado, se percibe a los lados de la lengua y produce salivacion (60).

2.2.11.2. Sabores especificos.

e Cacao, describe el sabor tipico a granos de cacao bien fermentados, tostados y
libre de defectos.

e Floral, son aquellos licores con sabor y aroma a flores, casi perfumado.

e Frutal, caracterizan licores con  sabor  a fruta madura. Esto
describe una nota de aroma a dulce agradable

e Nuez, sabor similar alanuez, caracteristico de los cacaos tipo Criollos y
Trinitarios (60).

2.2.11.3. Sabores adquiridos.

e Moho, sabor a pan viejo 0 musgo, generalmente se presenta por sobre
fermentacion o incorrecto secado.

e Crudo/verde, aroma desagradable, generalmente debido a alta fermentacion o
falta de tostado (61).

2.2.12. Andlisis sensorial, degustacion o cata.

Tras la existencia de la humanidad la evaluacién sensorial existe, ya que el hombre era
elegia sus alimentos; basandose en su una alimentacién estable y agradable (62). Sin
embargo, el surgimiento como ciencia es reciente, siendo establecida y aceptada como
tal en la actualidad, convirtiéndose en una disciplina cientifica que permite medir,
analizar e interpretar las propiedades organolépticas de los productos, con la

participacion del juicio humano (63).
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El analisis sensorial por excelencia es una practica que implica, toda una técnica
operatoria complicada y perfectamente normalizada, que incluye desde la definicion
completa de la copa, temperatura, sala de cata, fiabilidad y numero de catadores con una

técnica de ejecucion muy precisa (64).

La evaluacion organoléptica se emplea con el fin de conocer el color, consistencia,
textura, sabor y olor de un producto y mediante el resultado de esta evaluacion se
determina la aceptacion del producto. La evaluacion organoléptica se efectla para
detener, cambiar o rectificar el proceso de elaboracion cuando el producto no alcanza el
nivel deseado de elaboracidn cuando el producto no alcanza el nivel deseado, aunque

cumpla con las reglamentaciones sanitarias (65).

Para la realizacion de la evaluaciéon sensorial se utilizan panelistas anticipadamente
instruidos; los cuales cumplirdan la funcién de evaluar, analizar y desentrafiar las
reacciones de los sentidos (vista, olfato y gusto), para determinar las caracteristicas de

los alimentos. (66).

En el caso del cacao, las reacciones se establecen sobre una pasta preparada segun
programaciones universalmente fundadas, para la caracterizacion y apreciacion de
sabores y aromas. Con los datos provenientes se funda el perfil sensorial para los

diferentes tipos de cacao (66).

2.2.13.Pasta (licor) de cacao

El cacao en pasta es el producto obtenido por la desintegracién mecanica de cacao sin
cascara, ni germen sin quitar, ni afadir ninguno ningin de sus constituyentes (67),
presenta un color café y este a sus vez mantiene todo el contenido de grasa y las

caracteristicas organolépticas del respectivo cacao utilizado para su elaboracion (68).

La elaboracion del licor de cacao se inicia con el tostado de las almendras. Tras el
prensado de las almendras se da lugar tres productos principales: manteca de cacao,
polvo de cacao y el licor de cacao. Al realizarse la mezcla de estos elementos origina
las pastas de cacao, la cual es la base para la elaboracion de las tabletas de chocolate y

de los diferentes tipos de chocolates que existen en la actualidad (69). Con el fin de
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remover cualquier material extrafio y separar las almendras pequefias o rotos y granos

mualtiples; se de tener presente la importancia de la limpieza de la almendras (70).
2.2.13.1. Composicion nutricional de la pasta de cacao.

La pasta de cacao se encuentra constituida por macronutrientes como: las grasas, los
carbohidratos, proteinas; ademas de micronutrientes como: vitaminas, minerales,

flavonoides, trazas (30) ( Tabla 6).

Tabla 6. Composicién nutricional de 100 g de pasta de cacao.

Constituyente Valor
Energia 580 kcal
Proteina 119

Carbohidratos 28 ¢
Grasas 55¢

Calcio 90.91 mg
Magnesio 314.10 mg
Hierro 13.41 mg
Cobre 2.50 mg
Fosforo 432.95 mg
Potasio 1024.09 mg
Sodio 2.95 mg
Zinc 4.32 mg

FUENTE: GENHARDT etal. (71); MINIFIE B. (72)

ELABORADO POR: MALENA GISSELA ALVAREZ ESCALERAS.

En lo que respeta a la pasta de cacao uno de los componentes que mayormente destaca
es la grasa y los principales acidos grasos son: 34 % acido estearico, 33 % acido oleico
y 27 % acido palmitico (73). El acido estearico y palmitico son grasas saturadas
mientras de las grasas insaturadas corresponden al 4&cido oleico. El principal
representante de los carbohidratos es la sacarosa; el cacao es rico en polifenoles,
especialmente en flavonoides (74). El consumo de 40 g de chocolate negro contiene

alrededor de 951 mg de flavonoides (75).
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2.2.13.2. Beneficio del consumo del licor o pasta de cacao.

Tras el consumo de la pasta de cacao, también se realiza el consumo de los polifenoles
presentes en el, los que, a su vez al ser relacionados con la patologia del cancer; el cual
afecta a las Especies Reactivas de Oxigeno ocasionando el dafio secundario al ADN,
tienen un efecto oncoprotector. Debido a que los polifenoles de licor de cacao inhiben la

apertura de las bandas de ADN inducida por mitomicina C in vitro (76).

Ademas, la pasta de cacao es uno de los productos derivados del cacao, que contiene la
mayor cantidad de flavonoides; a diferencia del chocolate de leche y el chocolate
procesado. Destacando mayores beneficios entre los cuales se encuentra que ayudan al
corazén reduciendo su presion sanguinea o el nivel de colesterol, propiedades
antiinflamatorias que regulan los triglicéridos, los fosfolipidos y el colesterol.
Asimismo, también contribuyen a bajar la presion arterial, ralentizan el proceso de
envejecimiento y mejoran el rendimiento de los procesos mentales, incluido el de la

memoria (77).

26



CAPITULO I11

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion del sitio experimental.

Esta investigacion se ejecutd en la Finca Experimental “La Represa”, propiedad de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) ubicada en el km 7.5; recinto Fayta de
la via Quevedo — San Carlos, provincia de Los Rios. Su ubicacion geogréafica es de 1°
03" 41” de latitud Sur y de 79° 25" 15” de longitud Oeste a una altura de 90 msnm.

3.2. Caracteristicas agro-climatologicas del lugar experimental.

Las caracteristicas agroclimaticas de esta zona estan especificadas en la Tabla 7.

Tabla 7. Caracteristicas agroclimaticas de la zona.

Paradmetro Promedio
Temperatura promedio: 26 °C

Humedad relativa: 83.2%

Topografia del terreno: Plano

Heliofania: 1041.1 horas luz/afio
Precipitacion: 3229.3 mm/afo

FUENTE: INAMHI (78)

3.3. Tipo de investigacion.

De acuerdo con los objetivos y problema planteado, la investigacion que se emplea en
este proceso es de tipo diagnostica; mediante el cual se utilizdé un conjunto de técnicas y
procedimientos con la finalidad de encontrar respuestas que se permita verificar o

refutar hipotesis.
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3.4. Método de investigacion.

Los métodos de investigacion que fueron aplicados en la investigacion:

e Método descriptivo.

e Método analitico.

3.5. Fuentes de recopilacion de informacion.

Las fuentes de recopilacion de informacion para la elaboracion y realizacion de la

investigacion fueron primarias y secundarias.

3.5.1. Fuente primaria.
e Observacion directa de campo.
3.5.2. Fuentes secundaria.

e Libros.
e Internet.
e Revision bibliogréafica.

e Boletines informativos.

3.6. Disefo experimental.

Para las variables fisicas se emple6 un disefio completamente al azar (DCA), con 40
tratamientos (cruces interclonales pertenecientes al programa de cacao de la Unidad de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica de la UTEQ, més un testigo JHVH-10), con tres
repeticiones y cada unidad experimental estuvo compuesta por 20 frutos

fisiolégicamente maduros. (Tabla 8).
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Tabla 8. Identificacion y codificacion de 41 cruces interclonales.

Ne CcOD. CRUCES INTERCLONALES e PROCEDENCIA
1 DICYT-H -272 LR17 X L46H88 Trinitario x Nacional La Represa 8
2 DICYT-H -273 LR17 X L12H27 Trinitario x Nacional La Represa 8
3 DICYT-H -274 CCN-51 XL46H75 Trinitario x Nacional La Represa 8
4 DICYT-H -275 LR18 X T19 Trinitario x Nacional La Represa 8
5 DICYT-H -276 CCN-51 X L46H57 Trinitario x Nacional La Represa 8
6 DICYT-H -277 CCN-51 X L49H98 Trinitario x Nacional La Represa 8
7 DICYT-H -278 LR17 X JHVH-10 Trinitario x Nacional La Represa 8
8 DICYT-H -279 CCN-51 X L4H98 Trinitario x Nacional La Represa 8
9 DICYT-H -280 CCN-51X L26H64rl Trinitario x Nacional La Represa 8
10 DICYT-H -281 CCN-51 X L26H64 Trinitario x Nacional La Represa 8
11 DICYT-H -282 LR14 X L12H27 Trinitario x Nacional La Represa 8
12 DICYT-H -283 LR14 X L46H67 Trinitario x Nacional La Represa 8
13 DICYT-H 284 LR20 X L12H27 Trinitario x Nacional La Represa 8
14 DICYT-H -285 LR20 X L40H49 Trinitario x Nacional La Represa 8
15 DICYT-H -286 LR20 X L8H12 Trinitario x Nacional La Represa 8
16 DICYT-H -287 LR18 X L12H37 Trinitario x Nacional La Represa 8
17 DICYT-H -288 LR18 X LN3H27 Trinitario x Nacional La Represa 8
18 DICYT-H -289 LR18 X L21H38 Trinitario x Nacional La Represa 8
19 DICYT-H -290 LR14 X L13H37 Trinitario x Nacional La Represa 8
20 DICYT-H -291 LR14 X L46H75 Trinitario x Nacional La Represa 8
21 DICYT-H -292 LR46H75 X LR14 Trinitario x Nacional La Represa 8
22 DICYT-H -293 LR20 X L40H66 Trinitario x Nacional La Represa 8
23 DICYT-H -294 LR15 X L20H43 Trinitario x Nacional La Represa 8
24 DICYT-H -295 LR16L11H18 X L19H43 Trinitario x Nacional x La Represa 8
Nacional
25 DICYT-H -296 LR14 X LR16XL18H58 Trinitario x Nacional La Represa 8
26 DICYT-H -297 LR20H21XLR14X L18H58 Trinitario x Nacional x La Represa 8
Nacional
27 DICYT-H -298 LR19 X L42H80 Trinitario x Nacional La Represa 8
28 DICYT-H -299 LR14XL26H64 X L46H66 Trinitario x Nacional La Represa 8
LR20XH26XLR18X - .
29 DICYT-H- 300 LA9H98 Trinitario x Nacional La Represa 8
30 DICYT-H -301 LR19 X LR18XL26H69 Trinitario x Nacional x La Represa 8
Nacional
31 DICYT-H -302 LR16D11H19 X L15H34 Trinitario x Nacional La Represa 8
32 DICYT-H -303 LR18L23H64 Trinitario x Nacional La Represa 8
33 DICYT-H -304 LR20 X LR16L18H58 Trinitario x Nacional La Represa 8
34 DICYT-H -305 LR20 (LR16) (EET-103) Trinitario x Nacional La Represa 8
35 DICYT-H -306 LR14 X LR14L18H53 Trinitario x Nacional La Represa 8
36 DICYT-H -307 LR20 X LR17L11H19 Trinitario x Nacional La Represa 8
37 DICYT-H -308 LR17L11H19 X L8H12 Trinitario x Nacional La Represa 8
38 DICYT-H -309 LR17L11H19 X L32H72 Trinitario x Nacional La Represa 8
39 DICYT-H -310 LR19 X L12H27 Trinitario x Nacional La Represa 8
40 DICYT-H -311 L46H75 X LR20 Trinitario x Nacional La Represa 8
41 TESTIGO JHVH-10 Trinitario La Represa 8

ELABORADO POR: MALENA GISSELA ALVAREZ ESCALERAS.
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Para determinar diferencias ente medios se empleara el test de Tukey (p < 0.05)
(Tabla 9).

Tabla 9. Esquema de analisis de varianza.

FUENTE DE VARIACION FORMULA GRADOS DE LIBERTAD
Tratamientos t-1 40

Error experimental t(r-1) 82
Total tr-1 122

3.6.1. Modelo matematico.

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

experimentacién simple cuyo esquema es el siguiente:
Yij=u+Ti+Eij

Donde:

Yij=Valor de la variable respuesta “i-esimo” efecto de las observaciones
u=Valor de la media general
Ti= Efecto de los tratamientos en estudio

Eij= Error experimental o efecto aleatorio. (79)

3.6.2. Analisis de componentes principales (APC).

En lo que respecta a las variables quimicas, bromatolédgicas y sensoriales, se emple6
APC en forma grafica de dispersion (biplot), a las variables cuantitativas agrupadas de
acuerdo a sus componentes quimicos, bromatolégicos y sensoriales; aplicando la

siguiente férmula:

cov(F;. F)

Tij =

15'__.I_-'1.,rar|{Ff )varifj )
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3.7. Instrumento de investigacion.

3.7.1. Recursos fisicos.

e Computadora de Escritorio “Samsung”.
e Impresora “Epson” L355.

e Resmas de hojas A4.

e Lépizy pluma.

e Celular/Camara fotografica.

e Refinadora “Premier”

e Molino manual “Corona”.

3.7.2. Materiales y herramientas.

e Tijera de podar.

e Cinta adhesiva.

e Balde.

e Machete.

e Balanza de precision “Camry”.
e Gramera.

e Plastico negro.

e Tollas de cocina.

e Alcohol.

e Hojas de platano

e Libro de campo.

e Cuchillo mediano.

e Bandeja para pesar.

e Estilete.

e Fundas plasticas transparentes.
e Caja fermentadora.

e Papel aluminio.



e Fundas de papel.
e Calibrador.
e Paila de aluminio.

e Cuchareta de madera.

3.7.3. Variables evaluadas.

3.7.3.1.Indice de mazorcas (IM).

El indice de mazorca, hace referencia al nimero de mazorcas requeridas para obtener
1Kg de cacao seco. Para la obtencion de este dato se recolectaron 20 mazorcas maduras

al azar y sanas; se determind el IM mediante la siguiente formula:

20 mazorcas
1000

= X
Peso de granos de las almendras secas de 20 mazorcas

3.7.3.2. Indice de semillas (1S).

Para determinar el IM se recolectaron 20 mazorcas, posteriormente se tomaron al azar
100 semillas considerando cinco semillas por mazorca, luego de fermentadas y secadas

las semillas, Se calculo el IS, utilizando la siguiente férmula:

_ Peso en gramos de semillas fermentadas y secas
B 100

3.7.3.3. Numero de almendras en 100 g.

Se tomaron al azar almendras, las cuales fueron pesadas en una balanza de precision
CAMRY hasta obtener 100g; obteniéndose el nimero de almendras necesarias para

completar 100g.
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3.7.3.4. Porcentaje de testa (PT).

Se pesaron 10 almendras fermentadas y secas, prosiguiendo al descascarillado de las
almendras y pesado del cotileddn por separado. El porcentaje de testa se determind

mediante la siguiente férmula:

Peso de testa
0% de testa = x 100
Peso de almendras

3.7.3.5. Porcentaje de fermentacion (PF).

A través de la prueba de corte de 100 almendras, se prosiguio al procedimiento de la
norma INEN 175 para cada muestra colectada al azar, las cuales fueron colocadas sobre
un fondo blanco. Posteriormente fueron clasificadas como: bien fermentadas

medianamente fermentadas, violetas, pizarras y moho. El resultado de la fermentacién

total se expresd en porcentaje.

3.7.3.6. Largo y ancho de almendra.

Para esta variable se seleccionaron 20 almendras al azar, luego fueron medidas con la

ayuda de un calibrador.

3.7.3.7. Evaluacion sensorial.

La evaluacion sabores bésicos (cacao, acidez, amargor, astringencia) se cuantificd
mediante una escala 1-10 Braudeau J. (80), de la misma se evallan los sabores
especificos (frutal, floral, nuez, caramelo o melaza), punto de partida para identificar
cacaos finos con matices aromaticos que acompafien al sabor a cacao. Esta se realiz en
los establecimientos de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) extension

“Finca la Maria”; con 14 catadores semi entrenados.
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3.7.3.8. Flujo del Proceso de Elaboracion de Pasta de cacao.

Grafica 1. Diagrama de flujo para la obtencion de licor o pasta de cacao, elaborada

por Malena Gissela Alvarez Escaleras.

RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA

Fermentacién y Secado.

LIMPIEZAY
CLASIFICACION

Almacenado (Opcional).

FASE TOSTADO 110°- 159°C.
6 — 10 Min.
1.5% de humedad.
FASE Cascarilla.

DESCASCARILLADO

Disco plano.
EASE MOLIENDA 1 Pasta semi solida

Disco plano.
FASE MOLIENDA 2 Pasta semi liquida

Granulometria microscépica

45°-55°C aprox.
FASE REFINADO

3-5 horas.
LIMPIEZA Y Lavado y s:fadk(]) <I:ie equipos.
DESINFECCION cono

Esterilizacién-Envasado.

(Templado).
PASTA O LICOR DE Refrigeracion 4°C.

CACAO Envuelto (Papel aluminio).
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3.7.4. Manejo del experimento.

3.7.4.1. Recepcidn de la materia prima.

Esta se realiz6 con la cosecha de frutos sanos en estado fisiologico considerados como
maduros. La cosecha se realiz6 cada mes, tomando en cuenta que se debe completar la

masa fermentativa requerida.

3.7.4.2. Fermentacion y secado.

Las almendras frescas (masa) fue colocada en la caja fermentativa, considerandose que,
cada cajon del mismo, tiene una capacidad 1000g aproximadamente. Posteriormente fue
etiquetada y cubierta con hojas de platano por 96 horas, removiéndose cada 24 horas.
Finalizando con el secado en plastico negro (etiquetado), hasta que la prueba crocancia

resultara positiva.

3.7.4.3. Limpieza y clasificacion.

Tras el secado, pueden contener arena, piedras, metales o restos vegetales, los que
deben ser desechados para evitar el deterioro de los equipos. Las semillas pasan por

tamices manuales, separando las impurezas de las almendras.

3.7.4.4. Almacenado.

Posterior a la limpieza y clasificacion de la almendra, esta fue almacenada en fundas de
papel (etiquetado); en un lugar seco, cercano de la luz solar; este procedimiento es
opcional, ya que, este procedimiento, se realizd6 con el fin de completar la masa

fermentativa requerida para la investigacion.

3.7.4.5. Fase tostado.

La fase de tostado se realiz6 con la utilizacién de una paila de aluminio y una cuchareta
de madera, a fuego medianamente alto; etapa durante la cual se disminuyd la humedad
de las almendras por debajo del 2%; lo que permitio que la cascarilla se desprenda con
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facilidad, ademéas también facilita la molienda. Se cabe resaltar, que la fase de tostado
esta relacionado con las caracteristicas finales de color, olor y sabor del producto; ya
que, si las almendras se queman, automaticamente el color, olor y sabor, se alterararan
no solo por la aparicion del sabor amargo, acidos o un color mas oscuro (negro), sino
también de contaminantes como olor a ahumado o quemado, es por ello que se debe
tener en cuenta (Grafica 1) el tiempo de tostado; ademas de la remocion continua, con el

fin de permitir un tostado uniforme.

3.7.4.6. Descascarado.

Tras el tostado, se realiz6 la remocién o separacion de la cascarilla y la almendra. Este
proceso se realizd6 manualmente, mientras estaban medianamente calientes; friccionando
las almendras entre los dedos rapidamente para evitar que se enfrien las mismas y

dificultar el descascarillado.

3.7.4.7. Molienda 1.

Se realizo en esta etapa la utilizacion de un molino “Corona” manual de disco plano,
con el objetivo de reducir el tamafio de particula de los cotiledones, obteniéndose una
masa Ilamada pasta de cacao. Durante este proceso se libera la manteca de cacao y se
funde como resultado de la elevacion de la temperatura por la friccion, el producto

resultante es una masa semi sélida, la cual se redujo en una molienda posterior.

3.7.4.8. Molienda 2.

Se realiz6 una segunda molienda, con mayor presién, con el fin de reducir las particulas
de la masa semi liquida. Realizandose la utilizacion del mismo molino manual. Se

realizé las dos moliendas con el disco plano con el fin de reducir el tiempo de refinado.

3.7.4.9. Fase refinado.

En esta fase se realizo la utilizacién de una refinadora “Premier”, la cual no es mas que
un molino de piedra eléctrico; este a su vez cuenta con dos rodillos de piedra, los cuales
rotan, mientras ejercen presion, por lo que se obtiene un producto muy fino de un

tamafo de particula impalpable, de forma que pasa perfectamente por el paladar sin
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sentir grumos (0.02mm). Este un proceso esencial que se llevo a cabo de 5 a 6 horas,

permite que el producto final presente una finura y calidad.

3.7.4.10. Limpiezay desinfeccion.

Para la realizacion de esta fase se utilizd alcohol (97%) y toallas de cocina, lo que
consistio, tras la limpieza de equipos y materiales (molino, refinadora y envases); se
procedio a humedecer toallas de cocina con alcohol, desinfectando cada uno de estos,

evitando residuos de alcohol.

3.7.5. Anélisis quimicos.

Los procesos de los andlisis quimicos de almendras fueron ejecutados en el laboratorio
de Quimica, por la Ing. Elsa Burbano docente encargada del laboratorio de la

Universidad Tecnoldgica Equinoccial (UTE) de Sto. Domingo.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Indices de calidad fisica.

4.1.1. Indice de mazorcas (IM).

Para el indice de mazorca se observd que en el andlisis de varianza expresa que
existieron diferencias altamente significativas (p<0,01), siendo el T28 (DICYT-H-299)
(28.63) y T1 (DICYT-H-272) (24.11) los mayores valores registrados; inferiores a estos
registran el T16 (DICYT-H-287) (12.43), T15 (DICYT-H-286) (13.08); con un
promedio global de 18.63 y un coeficiente de variacion 25.74% (Tabla 10).

Tras la evaluacion de la asociacion agroforestal caoba (Swietenia macrophylla King) y
Cacao T cacao, implementados en el municipio de Tumaco, Narifio; Espinoza J y Rios
L. (81), obtuvieron como resultado 24.39 mazorcas para conformar un kg de cacao seco;
el cual, es un valor similar al obtenido. Por otro lado, segun el estudio de Graziani L et
al. (82) , quienes estudiaron las caracteristicas fisicas del fruto de cacaos tipos criollo,
forastero y trinitario de la localidad de Cumboto, Venezuela, obtuvieron como resultado
24.77; Marca J y Maldonado C. (83) en su estudio de caracterizacion morfoldgica de
cacao nacional boliviano T cacao; como resultado 24; los cuales son valores superiores

a los presentados en esta investigacion.

4.1.2. Indice de semillas (IS).

Para la variable indice se semillas, el andlisis de varianza expresé que existieron
diferencias significativas (p<0,01), destacando el T16 (DICYT-H-287) (1.79), T3l
(DICYT-H-302) (1.71) como los mayores valores registrados, entre los tratamientos
estudiados; y el T32 (DICYT-H-303) (0.87), T23 (DICYT-H-294) (1.10) como los
menores valores; con un promedio global de 1.42 y un coeficiente de variacion 13.28%
(Tabla 10).

Ayestas E. (84); Ruiz M et al. (85), registraron valores inferiores en su caracterizacion
morfoldgica de cien arboles promisorios de Theobroma cacao L. en Waslala, RAAN,
Nicaragua y estudio de la influencia de la época de cosecha en la calidad del licor de

cacao tipo nacional; de 1.40 y 1.68, 1.44; respectivamente. Los resultados obtenidos
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coinciden con lo reportado por Arciniegas A. (86), quien menciona que los genotipos de
cacao con indices de almendra mayores a 1.0 son aceptables desde el punto vista
filogenético e industrial, en su estudio de caracterizacion de arboles superiores de cacao
T cacao. De acuerdo a los valores obtenidos, se puede corroborar, en general, que estan
enmarcados en los rangos necesarios segun la Norma INEN 176 (70) que determina

para el cacao arriba los valores son de 1.20 a 1.35.

4.1.3. Numero de almendras en 100 g.

Segun el analisis de varianza para esta variable, expresoé que se observaron diferencias
altamente significativas (p<0,01), siendo el T23 (DICYT-H-294) (91) y T33 (DICYT-
H-304) (82) los mayores valores registrados, entre los tratamientos estudiados; los
valores inferiores a estos registran el T38 (DICYT-H-309) (21), T32 (DICYT-H-303)
(24); con un promedio global de 63.08 g y un coeficiente de variacion 28.02% (Tabla
10).

Zambrano A et al. (87); discrepa de estos resultados, en su estudio caracterizacion de
pardmetros fisicos de calidad en almendras de cacao criollo (Porcelana, Guasare y
Criollo Meridefio San Juan-CMSJ) colectados en el estado Mérida, Trinitario (ICS-1) y
Forastero (IMC-67x0C-61) cosechados en el estado Aragua, con la finalidad de evaluar
la calidad del proceso de secado y el comportamiento fisico del grano; presentando
78.66; por otro lado Sanchez V. (60), expone valores mayores; en su investigacion
caracterizacion organoléptica del cacao (Theobroma cacao L.), se evaluaron 15 arboles
de cacao obtenidos de cruces entre Nacional x Trinitario y Forastero Amazonico;

presentaron valores de 96.11; respectivamente.
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Tabla 10. Promedio estadistico de los indices de calidad fisica de la almendra
presentes en 41 cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Finca
Experimental "La Represa"” FCP.UTEQ. 2018. IM: indice de mazorca; IS
(9): indice de semilla; # Alm. 100 g: Numero de almendras en 100 gramos;

CV (%): Coeficiente de variacion; Max: valor maximo; Min: Valor minimo.

TRATAMIENTOS IM IS (g) N° ALM. 100 (g)
T1 DYCYT-H -272 24.11 abc 151 bc 66.33 bc
T2 DYCYT-H -273 21.97 abc 142 abc 71 bc
T3 DYCYT-H -274 19.44 abc 1.28 abc 77 bc
T4 DYCYT-H -275 17.39 abc 15 bc 75.67 bc
T5 DYCYT-H -276 21.14 abc 1.27 abc 78.67 bc
T6 DYCYT-H -277 18.43 abc 1.46 abc 68.67 bc
T7 DYCYT-H -278 17.36 abc 149 bc 66.67 bc
T8 DYCYT-H -279 17.03 abc 142 abc 50.67 abc
T9 DYCYT-H -280 19.46 abc 1.25 abc 80.33 bc
T10 DYCYT-H -281 16.54 abc 151 bc 66.67 bc
T11 DYCYT-H -282 14.85 ab 1.55 bc 64.33 bc
Ti12 DYCYT-H -283 17.78 abc 1.38 abc 73 bc
T13 DYCYT-H 284 20.75 abc 1.41 abc 71.67 bc
T14 DYCYT-H -285 17.91 abc 1.38 abc 73 bc
T15 DYCYT-H -286 13.08 b 1.69 bc 43.33 abc
T16 DYCYT-H -287 12.43 a 1.79 ¢ 36.33 abc
T17 DYCYT-H -288 17.57 abc 158 bc 64.33 bc
T18 DYCYT-H -289 23.68 abc 1.45 abc 76 bc
T19 DYCYT-H -290 13.86 ab 1.38 abc 51 abc
T20 DYCYT-H -291 17.91 ab 1.26 abc 79 bc
T21 DYCYT-H -292 15.17 ab 1.63 bc 0 a
T22 DYCYT-H -293 17.39 abc 142  abc 69.33 bc
T23 DYCYT-H -294 22.21 abc 11 b 91.33 c
T24 DYCYT-H -295 17.15 abc 1.37 abc 73.33 bc
T25 DYCYT-H -296 18.90 abc 154 bc 64.33 bc
T26 DYCYT-H -297 18.90 abc 151 bc 65.57 bc
T27 DYCYT-H -298 20.59 abc 1.27 abc 26 ab
T28 DYCYT-H -299 28.63 c 1.38 abc 78.33 bc
T29 DYCYT-H- 300 21.74 abc 1.42 abc 71.33 bc
T30 DYCYT-H -301 19.63 abc 1.44  abc 76.33 bc
T31 DYCYT-H -302 14.87 abc 1.71 bc 57.33 abc
T32 DYCYT-H -303 13.60 ab 087 a 24.33 ab
T33 DYCYT-H -304 20.6 abc 1.21 abc 82.33 bc
T34 DYCYT-H -305 20.65 abc 1.38 abc 76.33 bc
T35 DYCYT-H -306 18.45 abc 157 bc 24.67 ab
T36 DYCYT-H -307 18.07 abc 157 bc 64 bc
T37 DYCYT-H -308 17.69 abc 1.41 abc 71 bc
T38 DYCYT-H -309 22.03 abc 1.44  abc 20.67 ab
T39 DYCYT-H -310 18.45 abc 1.41 abc 72 bc
T40 DYCYT-H-311 ...

T41 TESTIGO 17.97 ab 1.27 abc 81 bc
X 18.63 1.42 63.08
CV(%) 25.74 13.28 28.02
Max 28.63 1.79 91.33
Min 12.43 0.87 20.67

Los promedios con letras diferentes, difieren estadisticamente entre si, segln la prueba de Tukey (p<0.05).
Elaborado por: Malena Gissela Alvarez Escaleras.
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4.1.4. Porcentaje de testa (PT).

De acuerdo, al analisis de varianza se registraron diferencias significativas (p<0,05);
los mayores valores lo obtuvieron el T23 (DICYT-H-294) (20.88) y T3 (DICYT-H-
274) (18.78); a diferencia de estos, los menores fueron registrados por el T6
(DICYT-H-277) (7.42), T33 (DICYT-H-304) (8.12); con un promedio general de

12.44, con un coeficiente de variacion de 18.92% (Tabla 11).

Valores que difieren a los presentados por Quintana L et al. (88), quienes tras el estudio
de la caracterizacion de tres indices de cosecha de cacao de los clones CCN51, ICS60 e
ICS 95, en la montafia santandereana, Colombia; obtuvieron como resultado una media
de 13%; Palacios A. (89) por otro lado, en su estudio establecimientos de parametros
(fisicos, quimicos y organolépticos) para diferenciar y valorizar el cacao T cacao)
producido en dos zonas identificadas al norte y sur del litoral ecuatoriano; presentd
15,96%, ademas menciona que valores superiores al 12 % se consideran granos de
exportacion. Y Fuentes O. (90), quien expone como mayor porcentaje de la testa
17,6%, en su estudio de establecimientos de pardmetros (fisicos, quimicos y
organolépticos) para diferenciar y valorizar el cacao T cacao. producido en dos zonas

identificadas al norte y sur del litoral ecuatoriano.

4.1.5. Largoy ancho de almendra (cm).
4.1.5.1. Largo de almendra (L. Alm).

De acuerdo, al analisis de varianza se registr0 que existio diferencia altamente
(p<0,01); el T16 (DICYT-H-280) (2.69 cm) y T1 (DICYT-H-272) (2.58 cm)
destacaron como los mas altos; el T32 (DICYT-H-303) (1.61 cm), T27 (DICYT-H-
298) (2.24 cm) como los menores registrados; con un promedio general de 2.43, y

un coeficiente de variacion de 10.97% (Tabla 11).
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Los resultados obtenidos superan a los reportados por Rodriguez M et al. (91) en sus
clones (EET-575; EET-576) semejantes a los de cacao Nacional, siendo de 2.27 cm y
2.39 cm.; al igual que los expuestos por Alvarez C et al. (92), en su evaluacion de la
calidad comercial del grano de cacao (Theobroma cacao L.) usando dos tipos de
fermentadores; con 2.47 cm, 2.44 cmy 2.49 cm.

4.1.5.2. Ancho (A. Alm).

Segun el anélisis de varianza para esta variable expresa que existid diferencia altamente
significativa (p<0,01), siendo el T29 (DICYT-H-300) (1.50cm) y T7 (DICYT-H-278)
(1.49 cm) los mayores valores registrados; inferiores a estos registran el T32 (DICYT-
H-303) (0.88 cm), T22 (DICYT-H-293) (1.22 cm); con un promedio general de 1.34 y
un coeficiente de variacion 12.28 % (Tabla 11). Presentado valores inferiores,
Rodriguez M et al. (91); Alvarez C et al. (92) autores anteriormente citados, presentan
valores de 1.17 cm ,1.24 cm y 1.34 cm, 1.32 cm, 1.35 cm; respectivamente y también
Lares M et al. (93) quien evalud el efecto del tostado sobre las propiedades fisicas,
fisicoquimicas, composicion proximal y perfil de &cidos grasos de la manteca de granos
de cacao del estado Miranda, Venezuela; presenta 1.18 cm en granos fermentados y
secados al sol (GFS) y (1.06 cm) granos fermentados secados al sol y tostados (GSFT).
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Tabla 11 Promedio estadistico de Indices de calidad fisica de la almendra presentes en

Max: valor maximo; Min: Valor minimo.

41 cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Finca Experimental "La
Represa™ FCP.UTEQ. 2018; PT (%): porcentaje de testa; L. Alm: largo de

almendra. A. Alm: ancho de almendra; CV (%): Coeficiente de variacion;

TRATAMIENTOS PT (%) L ALM. (cm) A ALM. (cm)
T1 DYCYT-H -272 14.09 ab 2.58 c 1.48 c
T2 DYCYT-H -273 12.09 ab 2.40 bc 1.35 be
T3 DYCYT-H -274 18.78 b 2.41 bc 1.36 be
T4 DYCYT-H -275 12.78 ab 252 c 1.30 be
TS5 DYCYT-H -276 17.4 b 2.56 c 1.39 be
T6 DYCYT-H -277 7.42 a 2.44 bc 1.27 be
T7 DYCYT-H -278 14.37 ab 2.56 c 1.49 c
T8 DYCYT-H -279 13.97 ab 2.42 bc 1.26 be
T9 DYCYT-H -280 16.71 b 2.26 bc 1.28 be
T10 DYCYT-H -281 10.69 ab 2.44 bc 1.38 be
T11 DYCYT-H -282 10.57 ab 254 c 1.39 be
T12 DYCYT-H -283 13.49 ab 2.33 bc 1.22 be
T13 DYCYT-H 284 14.06 ab 2.45 bc 1.28 be
T14 DYCYT-H -285 13.81 ab 2.45 bc 1.28 be
T15 DYCYT-H -286 11.71 ab 2.47 c 1.41 c
T16 DYCYT-H -287 10.33 ab 2.69 c 1.46 c
T17 DYCYT-H -288 11.17 ab 253 c 1.27 be
T18 DYCYT-H -289 13.59 ab 2.39 bc 1.22 be
T19 DYCYT-H -290 14.76 ab 2.58 c 1.44 c
T20 DYCYT-H -291 10.32 ab 2.32 be 1.24 be
T21 DYCYT-H -292 14.29 ab 2.69 c 1.41 be
T22 DYCYT-H -293 10.32 ab 2.40 bc 1.22 be
T23 DYCYT-H -294 20.88 b 2.29 be 1.30 be
T24 DYCYT-H -295 9.09 ab 2.39 bc 1.31 be
T25 DYCYT-H -296 8.95 ab 2.45 be 1.39 be
T26 DYCYT-H -297 8.81 ab 2.50 c 1.34 be
T27 DYCYT-H -298 8.89 ab 2.24 be 1.34 be
T28 DYCYT-H -299 13.93 ab 2.34 b 1.31 be
T29 DYCYT-H- 300 9.2 ab 2.54 c 1.50 c
T30 DYCYT-H -301 13.36 ab 2.38 be 1.38 be
T31 DYCYT-H -302 14.22 ab 2.41 bc 1.38 be
T32 DYCYT-H -303 8.89 ab 1.61 a 0.88 a
T33 DYCYT-H -304 8.12 ab 2.39 bc 1.27 be
T34 DYCYT-H -305 16.19 ab 2.30 bc 1.38 be
T35 DYCYT-H -306 10.22 ab 2.46 bc 1.38 be
T36 DYCYT-H -307 9.07 ab 254 c 1.35 be
T37 DYCYT-H -308 13.49 ab 252 c 1.37 be
T38 DYCYT-H -309 15.31 ab 251 c 1.37 be
T39 DYCYT-H -310 12.07 ab 2.43 ab 1.42 c
T40 DYCYT-H -311 L
T41 TESTIGO 10.32 ab 2.40 bc 1.34 be
X 12.44 2.43 1.34
CV(%) 18.92 10.97 12.28
Max 20.88 2.69 1.50
Min 7.42 1.61 0.88

Los promedios con letras diferentes, difieren estadisticamente entre si, segln la prueba de Tukey (p<0.05).

Elaborado por: Malena Gissela Alvarez Escaleras.
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4.2. Prueba de corte.

4.2.1. Buena fermentacion (6ptima).

Para la vigente variable const6 diferencia altamente significativa (p<0,01); siendo el T3
(DICYT-H-274) (44.00) y T1 (DICYT-H-272) (29.00) los tratamientos con mayores
valores registrados, diferenciandose el T25 (DICYT-H-296) (0.33), T38 (DICYT-H-
309) (0.67) al registrar los menores valores; con un promedio general de 10.57 y un
coeficiente de variacion 45.78 % (Tabla 12).

Horta H. (94); Quezada L et al. (95) presentaron valores similares, siendo de 0.65 y
0.33; en su evaluacién del tipo de fermentador en la calidad final de una mezcla de
cacao T. cacao y determinacién el efecto del grado de madurez de las mazorcas en la

produccién y calidad sensorial de T cacao.

4.2.2. Mediana fermentacion (ligera).

Los resultados del andlisis de la varianza no mostraron significancia (p>0.05), entre los
tratamientos en estudio; los mayores indices mediana fermentacion los registraron los
T28 (DICYT-H-299) (59.67) y T36 (DICYT-H-307) (58.33), los datos mas bajos de
optima fermentacion los dan T27 (DICYT-H-298) (2.00) y T8 (DICYT-H-279)
(11.67). Registraron un promedio global de 30.12 y un coeficiente de variacion de
42.53% (Tabla 12).

Difiriendo de estos resultados, se encuentran los autores Bustamante M y Ramirez A.
(96); por su estudio de efecto de varios métodos de prefermentacion y fermentacién del
cacao CCN-5I (Theobroma cacao L) en las propiedades fisicas y organolépticas de la
almendra, y Quezada L et al. (95) autor anteriormente citado; estos exponen como

mayor porcentaje 10.56% y 44 %, respectivamente.
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4.2.3. Fermentacion total (%0).

Los resultados del analisis de la varianza no mostraron significancia (p=>0.05), entre los
tratamientos en estudio; los mayores indices fermentacion total los registro el T31
(DICYT-H-302) (76.66%) y T13 (DICYT-H-284) (73.00%), los datos méas bajos de
fermentacion total lo obtuvieron el T27 (DICYT-H-298) (3.00%) y T39 (DICYT-H-
310) (15.00%). Registraron un promedio global de 40.68 y un coeficiente de variacion
de 40.68% (Tabla 12).

Valores similares fueron reportados por Rivera R et al. (50) en su estudio de efecto del
tipo y tiempo de fermentacion en la calidad fisica y quimica del cacao T cacao tipo
nacional, y Quezada L et al. (95); alcanzaron un porcentaje de 73.3% y 73.67%.

4.2.4. Almendras violetas.

Los resultados del analisis de la varianza no mostraron significancia (p>0.05), entre los
tratamientos en estudio; los mayores indices fermentacion total los registro el T30
(DICYT-H-301) (57.33) y T23 (DICYT-H-294) (57.00), los datos méas bajos de
fermentacion total lo obtuvieron el T35 (DICYT-H-306) (4.00) y T15 (DICYT-H-286)
(8.67). Registraron un promedio global de 32.07% y un coeficiente de variacion de
43.59% (Tabla 12).

Valores inferiores a los presentados fueron registrados por Ventura M et al. (97) de
28.88, en su estudio de caracterizacién de los atributos de calidad del cacao y Jiménez J
et al. (98) en su estudio de presecado: su efecto sobre la calidad sensorial del licor de

cacao (Theobroma cacao L.), expone un resultado de 29.67.

4.2.5. Almendras pizarras.

Los resultados del analisis de la varianza no mostraron significancia (p>0.05), entre los
tratamientos en estudio; los mayores indices fermentacion total los registro el T12
(DICYT-H-283) (15.00) y T37 (DICYT-H-308) (9.00), los datos méas bajos de
fermentacion total lo obtuvieron el T16 (DICYT-H-287) (0.33) y T17 (DICYT-H-288)
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(0.67). Registraron un promedio global de 3.51 y un coeficiente de variacion de 51.11%
(Tabla 12).

Valores superiores, lo expone Solorzano E et al. (99), tras el estudio de comparacién
sensorial del cacao T cacao nacional fino de aroma e investigacion del efecto del tipo;
obtuvieron como resultado 18%. Por su parte, con valores similares, se menciona a
Quezada L et al. (95), autor anteriormente citado, registré un promedio de 3.33%, por
determinar el efecto del grado de madurez de las mazorcas en la produccion y calidad
sensorial de T cacao, y Montecé L. (100), en su estudio calidad fisica y organoléptica
de las almendras de cacao T cacao del clon CCN-51, con pre-secado, incorporando
frutas tropicales en el proceso de fermentacion en la zona de Vinces-Ecuador; expone

9% de almendras pizarras, cacao fermentado cuatro dias (TG4).

4.2.6. Almendras con moho.

Los resultados del analisis de la varianza no mostraron significancia (p>0.05), entre los
tratamientos en estudio; los mayores indices fermentacion total los registro el T4
(DICYT-H-275) (9.33) y T8 (DICYT-H-279) (8.33), los datos mas bajos de
fermentacion total lo obtuvieron el T1 (DICYT-H-272) (0.33) y T25 (DICYT-H-296)
(0.67). Registraron un promedio global de 1.33 y un coeficiente de variacion de 37.59%
(Tabla 12).

Valores similares fueron expuestos por Jiménez J et al. (101), en su estudio de
identidad para reconocer las diferencias del cacao, ya que, para la contaminacion con
moho obtienen valores inferiores a 1% y Dubdén A. (38) en su protocolo para el
beneficiado y calidad del cacao en Lima, con secado artificial del grano en secador tipo

Samoa, presenta menos del 3% de presencia de moho.

48



Tabla 12. Promedio estadistico de prueba de corte presentes en 41 cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Finca Experimental "La

variacion; Max: valor maximo; Min: Valor minimo.

Represa" FCP.UTEQ. 2018; BF: bien fermentada; MF: medianamente fermentada; FT: fermentacion total; C (%): Coeficiente de

TRATAMIENTOS BF MF FT (%) VIOLETA PIZARRAS MOHO

T1 DICYT-H -272 29.00 ab 20.00 a 49.00 a 40.33 a 8.00 a 0.33 a
T2 DICYT-H -273 18.67 ab 22.33 a 41.00 a 52.00 a 1.00 a 6.00 a
T3 DICYT-H -274 44.00 b 21.33 a 65.33 a 28.33 a 3.67 a 2.67 a
T4 DICYT-H -275 24.33 ab 23.67 a 48.00 a 39.00 a 3.67 a 9.33 a
T5 DICYT-H -276 21.33 ab 28.00 a 49.33 a 14.67 a 1.67 a 1.00 a
T6 DICYT-H -277 18.67 ab 18.33 a 37.00 a 25.33 a 3.33 a 1.00 a
T7 DICYT-H -278 16.67 ab 27.67 a 44.34 a 22.00 a 0.33 a 0.00 a
T8 DICYT-H -279 12.33 ab 11.67 a 24.00 a 0.00 a 1.00 a 8.33 a
T9 DICYT-H -280 6.67 a 37.33 a 44.00 a 48.67 a 4.33 a 3.00 a
T10 DICYT-H -281 28.00 ab 22.00 a 50.00 a 15.33 a 0.33 a 1.00 a
T11 DICYT-H -282 5.67 a 39.67 a 45.34 a 15.67 a 5.67 a 0.00 a
T12 DICYT-H -283 8.00 ab 39.33 a 47.33 a 25.67 a 15.00 a 0.00 a
T13 DICYT-H 284 21.67 ab 51.33 a 73.00 a 21.33 a 2.00 a 2.33 a
T14 DICYT-H -285 5.00 a 20.33 a 25.33 a 38.67 a 1.67 a 1.00 a
T15 DICYT-H -286 18.33 ab 38.33 a 56.66 a 8.67 a 1.00 a 0.33 a
T16 DICYT-H -287 3.00 a 14.33 a 17.33 a 15.00 a 0.33 a 0.67 a
T17 DICYT-H -288 2.67 a 37.33 a 40.00 a 24.33 a 0.67 a 1.67 a
T18 DICYT-H -289 4.67 a 27.33 a 32.00 a 34.67 a 0.00 a 0.00 a
T19 DICYT-H -290 5.00 a 28.67 a 33.67 a 28.00 a 4.67 a 0.33 a
T20 DICYT-H -291 3.00 a 26.00 a 29.00 a 30.00 a 7.67 a 0.00 a
T21 DICYT-H-292 .. ....

Continua.
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TRATAMIENTOS BF MF FT (%) VIOLETA PIZARRAS MOHO
T22 DICYT-H -293 0.00 a 33.67 a 33.67 a 56.33 a 9.00 a 1.00 a
T24 DICYT-H -295 2.33 a 42.67 a 45.00 a 50.67 a 3.67 a 0.67 a
T25 DICYT-H -296 0.33 a 22.00 a 22.33 a 38.67 a 7.67 a 0.00 a
T26 DICYT-H -297 2.33 a 37.00 a 39.33 a 56.00 a 4.33 a 0.33 a
T27 DICYT-H -298 1.00 a 2.00 a 3.00 a 21.67 a 0.67 a 0.33 a
T28 DICYT-H -299 3.33 a 59.67 a 63.00 a 27.67 a 7.67 a 1.67 a
T29 DICYT-H- 300 3.00 a 59.67 a 62.67 a 32.00 a 4.67 a 0.67 a
T30 DICYT-H -301 4.00 a 29.00 a 33.00 a 57.33 a 5.33 a 0.67 a
T31 DICYT-H -302 28.33 ab 48.33 a 76.66 a 30.33 a 0.00 a 0.00 a
T32 DICYT-H -303 3.67 a 11.67 a 15.34 a 44.00 a 3.33 a 0.00 a
T33 DICYT-H -304 24.67 ab 41.33 a 66.00 a 29.33 a 2.33 a 2.33 a
T34 DICYT-H -305 27.00 ab 20.67 a 47.67 a 42.33 a 0.00 a 2.33 a
T35 DICYT-H -306 5.00 a 23.33 a 28.33 a 4.00 a 1.00 a 0.00 a
T36 DICYT-H -307 3.67 a 58.33 a 62.00 a 36.00 a 1.00 a 1.00 a
T37 DICYT-H -308 5.67 a 33.33 a 39.00 a 51.33 a 9.00 a 0.67 a
T38 DICYT-H -309 0.67 a 14.33 a 15.00 a 17.67 a 0.67 a 0.00 a
T39 DICYT-H -310 6.00 a 39.67 a 45.67 a 53.33 a 1.00 a 0.00 a
T40 DICYT-H-311 ... ... e e e e e e

T41 JHVH-10 4.00 a 39.67 a 43.67 a 49.33 a 6.00 a 1.00 a

X 10.57 30.12 40.68 32.07 3.51 1.33

CV(%) 45.78 42.53 41.20 43.59 51.11 37.59

Max 44.00 59.67 76.66 57.33 15.00 9.33

Min 0.33 2.00 3.00 4.00 0.33 0.33

Los promedios con letras diferentes, difieren estadisticamente entre si, segin la prueba de Tukey (p<0.05).
Elaborado por: Malena Gissela Alvarez Escaleras.
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4.3. Parametros quimicos

4.3.1. Bromatoldgicos.

43.1.1. Humedad (%).

De acuerdo al analisis realizada, se indica que los mejores indices lo tienen el T36
(DICYT-H-307) (0.99%) y T8 (DICYT-H-279) (0.70%); por el contrario, el T28
(DICYT-H-299) (0.11%) y T3 (DICYT-H-274) (0.14%), se ubican como los inferiores;
con un promedio general de 0.36% (Tabla 13).

Por otro lado Egas M. (102), reporta un valor similar, en su evaluacién y andlisis
técnico financiero del proceso de prensado de licor de cacao (Theobroma cacao) para la
obtencion de manteca y polvo de cacao, de 0.92%. Segun los valores obtenidos, se
puede demostrar, en general, que cumplen con la Norma INEN 623 (103), la cual, como
requisito expone que la pasta de cacao puede llegar a un maximo de 3% de humedad.
Quifiones M. (104), expone un valor mayor, en su investigacion del efecto de
Cocoanox, un cacao rico en polifenoles, en ratas espontdneamente hipertensas;
menciona que el chocolate tiene un 3% humedad; autor que también presenta valores
mayores es Cadena T y Herrera Y. (105) en su evaluacion del efecto de procesamiento
del cacao sobre el contenido de polifenoles y su actividad antioxidante, en molienda de
las semillas tostadas (Mol) para obtener el licor de cacao 1.82%; ademas argumenta,

que la humedad disminuye durante el tostado y la molienda de las semillas.

43.1.2. M. Seca (%).

Por medio del analisis, se pudo establecer que el T28 (DICYT-H-299) (99.89%), T29
(DICYT-H-300) (99.89%), T33 (DICYT-H-304) (99.86%); como los mayores
porcentajes reportados; al contrario del T7 (DICYT-H-278) (88.57%), T36 (DICY-H-
307) (99.01%) y T19 (DICYT-H-290) (99.22%); con un promedio general de 99.33%
(Tabla 13).
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Amores F. (106), en su estudio cadmio en suelos, almendras de chocolates;
implicaciones para exportacion de cacao; da a conocer que las concentraciones de
solidos de cacao en su investigacion variaron entre el 40% al 100%, con un promedio
del 69,59%, siendo que para un chocolate con un contenido de materia seca total de
cacao > 50%, existe un rango de 0,03 a 1,56 mg/kg de cadmio y un promedio de 0,38

mg/kg de cadmio.

4.3.1.3. Ceniza (%).

Como resultado del analisis, se destaca al T28 (DICYT-H-299) (4.03%) y T39 (DICYT-
H-310) (4.02), como mejores indices; los inferiores el T4 (DICYT-H-275) (3.15%), T2
(DICYT-H-273) (3.20%); con un promedio global de 3.62% (Tabla 13).

Reportando valores similares se encuentran Perea J et al. (107); Rodriguez P et al.
(108), en su caracterizacion fisicoquimica de materiales regionales de cacao
colombiano; caracteristicas quimicas y fisicoquimicas del licor de cacao alcalinizado
con: carbonato, bicarbonato e hidréxido de sodio; reportan valores similares 4.00%,
3.20% y 3.81% respectivamente. Por otro lado Vazquez A et al. (109), en su
investigacion de alcaloides y polifenoles del cacao, mecanismos que regulan su
biosintesis y sus implicaciones en el sabor y aroma, obtiene el mayor valor de ceniza en
la variedad cv. Criollo (almendras secas de Venezuela) 5.24. Conforme a los resultados
expuestos, se corrobora que estan dentro del rango establecido por la Norma INEN 623

(103), en la sefiala, un maximo de 7.5% de ceniza.
43.14. Grasa (%).
El analisis se puede observar que el T31 (DICYT-H-302) (49.84%) y T28 (DICYT-H -

299) (47.84%) como indices mayores; al contrario del T12 (DICYT-H-283) (39.12%) y
T6 (DICYT-H-277) (38.88%); con un promedio general de 43.60% (Tabla 13).
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Valores inferiores report6 Rodriguez P et al. (108); Sol A et al. (110) autor
anteriormente citado, en su estudio de caracteristicas quimicas y fisicoquimicas del licor
de cacao alcalinizado con: carbonato, bicarbonato e hidroxido de sodio; investigacion
de caracterizacion bromatoldgica de los productos derivados de cacao (Theobroma
cacao L.) en la Chontalpa, Tabasco, México; reportan 46.37% , 43.69%; y 40.87%,
correspondientemente. De acuerdo a los valores reportados, se puede demostrar que el
T31 (DICYT-H-302), cumple con lo establecido en la Norma INEN 623 (103), la cual,
como requisito expone que la pasta de cacao puede tener un minimo de 48% y maximo
54% de grasa. Cadena T y Herrera Y (105) autores ya citados; argumentan que el
incremento de grasa, se porque durante el proceso de molienda del cacao tostado,
facilita la liberacion de la manteca contenida en las células de la semilla, permitiendo el
paso a la formacion de la pasta. Westernbrink S et al. (111) Todas las grasas contienen

carbdn, hidrogeno y oxigeno, y algunos también contienen fosforo y nitrogeno.

43.1.5. Proteina (%).

De acuerdo a los resultados reportados por el analisis, como indice mayor se encuentra
el T22 (DICYT-H -293) (28.31%) y T38 (DICYT-H -309) (28.09%); como inferiores el
T5 (DICYT-H -276) (9.77%) y T9 (DICYT-H -280) (9.59%); con un promedio global
de 21.08% (Tabla 13).

Difiriendo con valores inferiores, se cita a (Moron L et al. (112); Pérez E et al. (113); en
su estudio obtencidon de un sustituto de chocolate tipo-pasta usando pulpa de Carao
(Cassia fistula L.), presenta 8.59% ; por otro lado en el estudio de caracterizacion fisica
y quimica de granos de cacao fermentado, seco y tostado de la region de Chuao, reporta
14.03%; también a Dura S. (114), mediante su estudio del valor nutricional y funcional
de cacao en polvo con diferentes grados de alcalinizacion, detalla la composicion de
diferentes tipos de cacao en polvo con diferentes grados de alcalinizacion; muestras N1
y N2 cacao natural muestras (no alcalinizadas) 24.40% y 20.90%; AS1, AS2 y AS3
(alcalino suave 1-3%) 24.30%, 25.80%, 25.00% y 25.70%; y Salinas N y Boliva W
(115) en su investigacion analisis fisicoquimico de chocolates y analogos, para
proteinas; obtuvo chocolate tipo bombon (MCA) 13.33 % ,barra de chocolate con leche
(MCD) 6.66% y polvo de chocolate (MCH) 5.40%.
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4.3.1.6. E.L.N (Carbohidratos) (%).

Mediante el andlisis se determind que, el T6 (DICYT-H-277) (46.49%) y el T8
(DICYT-H-279) (45.86%); presentan los valores superiores; mientras que el T22
(DICYT-H-293) (20.27%) y el T38 (DICYT-H-309) (21.58%), son los inferiores; con
un promedio general 31.96% (Tabla 13).

Dévila C. (116) menciona en el catalogo de productos Arawi, para pasta o licor de cacao
organico Arawi 100%, sin azUcar, libre de gluten, sin aditivos, vegano; este contiene 1%
de carbohidratos totales. Por otro lado Salinas N y Boliva W. (115) autores ya
mencionados, presenta dentro de los resultados de la composicion de los carbohidratos
en chocolates tipo polvo (MCG) 86.4%, bombon (MCA) 48.00% y barra leche (MCC)
59.6%. Vazquez A et al. (109) autor anteriormente citado, especifica dentro de la
composicion proximal el contenido de carbohidratos de las almendras de cacao son
diferentes, de acuerdo al origen y variedad, donde cv. Criollo (almendras frescas de
Sureste de México) (105 g/100g), cv. Criollo 0C63 (almendras secas de Venezuela)
(10.39 g/100g), cv. Mar 4 (almendras secas de la region de Cuyagua, Venezuela) (19.34
0/100g). Ramirez J et al. (117) menciona que tras la existencia de un gran numero de
carbohidratos; la estructura quimica determina su funcionalidad y sus caracteristicas, a
su vez estos influyen en el sabor, viscosidad, estructura y color que presentan los
distintos alimentos que los contienen; Mollinedo M et al. (118) argumenta que se los
considera edulcorantes naturales y que son la principal fuente de energia para el

organismo humano de fécil obtencién y menor costo.

43.1.7. Energia (kcal /100g).

En base al resultado del analisis, se decreta que el T31 (DICYT-H-302) (634.70 kcal
/100g), T28 (DICYT-H-299) (623.08 kcal/100g), son tratamientos con los mayores
valores, mientras que el T12 (DICYT-H-283) (518.74 kcal/100g), T6 (DICYT-H-277)
(579.24 kcal/100g), como los inferiores; con un promedio de 601.78 kcal /100g
(Tabla 13).
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Afoakwa E (119), en su estudio ciencia y tecnologia del chocolate; reporta un valor de
500 kcal/100g; el cual es inferior al expuesto. Se debe resaltar que, el licor de cacao es
considerado un producto de alto valor nutricional ya que constituye una importante
fuente de minerales, asi como de energia por su alto contenido en grasa, e hidratos de
carbono Egas M. (102) Segun Morales J et al. (120) el cacao contiene fenil-etil-amina,
una sustancia quimica (presente en el cerebro humano) del grupo de las endorfinas
cuyos efectos son conocidos, ya que al introducirse en la sangre eleva el estado de

animo, creando una energia altamente positiva, una sensacion un tanto euforizante.
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Tabla 13. Resultados de analisis quimicos de la pasta de cacao, 41 cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Laboratorio de quimica, UTE de
Sto. Domingo. 2018; H (%): humedad; M.S. (%): materia seca; CNZ (%): ceniza; PR (%): proteina; E.L.N (%): elementos libres de
nitrogenos; E (kcal/100g): energia; P (mg/100g): proteina; K (mg/100g): potasio; Ca (mg/100g): calcio; Mg (mg/100g): magnesio;

Cu (mg/100g): cobre; Fe (mg/100g): hierro; Zn (mg/100g): zinc; x: promedio; Max: valor maximo; Min: Valor minimo.

BROMATOLOGICOS

MACRO MINERALES

MICRO MINERALES

TRATAMIENTOS H M.S CNZ GRASA PR E.L.N. (klial P K Ca Mg Cu Fe Zn
(%) /100g) mg/100g
T1 DICYT-H -272 0.36 99.64 3.27 44,79 23.71 28.22 610.89 74.53 156.25 51.25 65.25 5.45 12.00 3.60
T2 DICYT-H -273 0.33 99.67 3.20 42,52 19.36 34.92 599.79 49.65 143.75 40.00 59.13 5.10 10.10 3.25
T3 DICYT-H -274 0.14 9986 3.64 41.11 26.21 29.04 590.98 51.58 157.50 12.50 53.13 4.55 9.35 2.50
T4 DICYT-H -275 0.25 99.75 3.5 40.33 26.01 30.51 589.07 70.91 110.00 27.50 47.88 5.50 7.70 2.70
T5 DICYT-H -276 0.32 99.68 354 42.87 9.77 43.82 600.18 78.16 152.50 20.00 59.88 6.75 6.55 2.80
T6 DICYT-H -277 0.18 99.82 3.79 38.88 10.83 46.49 579.24 64.51 148.75 16.25 58.13 5.75 5.80 3.75
T7 DICYT-H -278 0.43 8857 354 42.82 13.90 39.70 599.93 73.08 151.25 12.50 60.13 5.15 5.90 3.15
T8 DICYT-H -279 0.70 99.30 3.29 39.57 11.28 45.86 584.69 75.02 160.00 27.50 23.25 5.90 11.10 2.40
T9 DICYT-H -280 0.26 99.74 3.68 41.86 9.59 44.87 594.59 70.31 142.50 35.00 60.88 5.55 4,75 2.40
T10 DICYT-H -281 0.66 99.34 346 40.75 20.64 35.15 589.92 76.47 148.75 26.25 60.50 5.05 6.05 2.05
T11 DICYT-H -282
T12 DICYT-H -283 0.53 9947 346 39.12 23.25 34.16 518.74 69.34 143.75 27.50 56.75 5.60 4,50 4.35
T13 DICYT-H 284 0.41 9959 374 42.85 26.46 26.94 599.30 83.35 173.75 23.75 72.25 5.50 4.05 2.25
Ti14 DICYT-H -285 0.45 9955 3.83 42.36 22.77 31.05 596.47 86.01 190.00 16.25 67.38 5.70 3.95 2.85
T15 DICYT-H -286 0.28 99.72 356 41.75 26.49 28.21 594.51 88.06 172.50 23.75 70.63 5.40 3.75 2.75
T16 DICYT-H -287 0.42 9958 357 41.80 23.85 30.78 594.75 76.83 182.50 18.75 66.75 4.50 4.10 2.05
T17 DICYT-H -288 0.37 99.63 3.75 40.48 24.62 31.15 587.39 74.90 173.75 21.25 65.88 5.10 4.60 2.00
T18 DICYT-H -289 0.41 9959 3.78 39.66 25.04 31.52 583.20 78.52 171.25 15.00 69.48 4.70 3.00 3.80
Continua.
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BROMATOLOGICOS

MACRO MINERALES

MICRO MINERALES

TRATAMIENTOS H M.S CNZ GRASA PR E.L.N. (kEaI P K Ca Mg Cu Fe Zn
(%) /100g) mg/100g

T19 DICYT-H -290 047 9922  3.77 45.61 26.52 24.10 612.97 89.39 178.75 22.50 66.38 5.30 3.15 2.00
T20 DICYT-H -291 040 99.60 3.86 45.42 27.00 23.73 611.66 86.49 183.75 58.75 73.88 4.30 4.15 1.90
T22 DICYT-H-293  0.64 9936 368  47.74 2831 2027  623.99 78.76 176.25 53.75 72.38 2.65 3.35 3.55
T21 DICYT-H -294
T23 DICYT-H-294 050 9950 394 4331 2320 3955  600.78 62.21 136.96 58.25 70.88 3.85 3.50 3.00
T24 DICYT-H -295 0.41 9959 3.8 44.53 10.46 41.17 607.25 61.00 143.38 47.50 67.13 5.30 3.90 3.05
T25 DICYT-H-296 040 99.60 366  41.44 13.06  41.83  592.57 66.68 128.75 58.75 62.00 3.95 4.70 1.35
T26 DICYT-H-297  0.22 99.78 3.93 4433 18.94 3281  605.92 92.05 136.25 61.25 59.38 3.80 2.00 0.90
T27 DICYT-H-298  0.28 99.72 3.68  44.22 17.83 3427  606.39 84.08 132.50 55.00 55.61 6.55 2.35 1.45
T28 DICYT-H-299 011 99.89 4.03  47.84 17.11  31.02  623.08 94.95 118.75 45.00 58.88 5.85 2.77 1.35
T29 DICYT-H- 300 0.11 9989 357 44.39 12.77 39.26 607.68 81.18 121.25 41.25 51.25 5.60 2.00 0.95
T30 DICYT-H -301 021 9979 3.29 45.99 26.68 24.04 616.78 7151 145.00 42.50 51.75 4.15 2.90 0.90
T31 DICYT-H-302  0.28 99.72 363  49.84 1446  32.02  634.70 81.90 108.75 45.00 54.88 5.50 3.00 1.10
T32 DICYT-H -303
T33 DICYT-H-304 0.14 99.86 350  46.23 2214 2813  617.13 62.45 137.50 53.75 50.50 4.25 3.05 1.00
T34 DICYT-H-305 025 99.75 329  46.36 2457 2578  618.68 63.18 110.00 50.00 46.38 4.75 2.22 0.90
T35 DICYT-H-306  0.20 99.80 359 4447 2320 2874  608.02 72.60 130.00 56.25 48.13 4.80 1.95 1.00
T36 DICYT-H-307  0.99 99.01 3.89  46.83 2433 2495 61858 97.36 133.75 52.50 41.40 7.70 12.65 5.10
T37 DICYT-H -308 032 9968 3.33 47.11 23.88 25.68 622.23 80.09 128.75 55.00 50.88 5.80 2.45 1.40
T38 DICYT-H -309 031 9969 3.70 46.63 28.09 21.58 618.36 89.98 90.00 50.00 49.75 5.05 1.95 1.25
T39 DICYT-H -310 033 99.67 4.02 46.79 27.39 21.81 617.87 85.28 160.00 58.75 52.25 4.90 1.15 1.30
T40 DICYT-H -311
T41 JHVH-10 025 9975 3.83 4058 2619 2941  587.58 77.19 148.75 53.75 56.12 4.90 1.85 1.90

X 036 9933 3.62 43.60 21.08 31.96 601.78 76.20 146.70 38.77 58.30 5.14 4.66 2.27
Max 0.99 9989 4.03  49.84 2831  46.49  634.70 97.36 190.00 61.25 73.88 7.70 12.65 5.10
Min 011 8857 315  38.88 9.59 20.27  518.74 49.65 90.00 12.50 23.25 2.65 1.15 0.90

Elaborado por: Malena Gissela Alvarez Escaleras.
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4.4. Analisis de componentes principales.

De acuerdo al ACP, obtenido del andlisis quimico, bromatoldgicos; se observa una
variabilidad total del 57.1%, en ambos componentes. Para la variable E.L.N
(Carbohidratos), dentro del cual se destacé el T9 (DICYT-H-280) y el T7 (DICYT-H-
278), ademas de ser similares, al igual que el T5 (DICYT-H-276) y T25 (DICYT-H-
296), presentan mayor presencia de carbohidratos. Por otro lado, para las variables
Energia, Grasa y Ceniza; T31 (DICYT-H-302) presenta mayor caracteristica
energética, T33 (DICYT-H-304) como graso y T37 (DICYT-H-308) propiedades de
ceniza, el cual es es un indicador de la presencia de minerales, materia organica, micro
elementos, cuya funcién metabdlica es importantes en el organismo Méarquez B. (121)
Dentro de la variable Humedad, se destaco el T12 (DICYT-H-283), seguido por el T8
(DICYT-H-279) y T10 (DICYT-H-281) como pastas humedas. Las variables Materia
seca y Proteina, estuvieron acentuadas por el T13 (DICYT-H-284), quien presento
ambas caracteristicas, una pasta proteica (Grafica 1); Bueso M y Valvidia G. (122)
mencionan que existe una relacion entre ambos, ya que MS contiene todo, menos agua;

y entre menos MS, menos nutrientes.
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Gréfica 2. Resultado del Andlisis de los componentes principales Bromatoldgicos %, pasta de cacao (Theobroma cacao L.). Laboratorio de

CP2(20,2%)

quimica, UTE de Sto. Domingo. 2018; H: humedad; MS: materia seca; CNZ: ceniza; GRA: grasa; PR: proteina; E.L.N: elementos

no nitrogenados; E: energia (kcal/100g). Elaborado por Malena Gissela Alvarez Escaleras.

Analisis guimico (Bromatologicos)paste de cacao (Theobroma cacao L.) de 41 cruces interclonales

4,001
PROTEIMA (%)
2,001 HUMEDAD (%)
TIT * T8
T43 T41 = *
T36 — 15 T2 e T4 h
S . M. SECA (%}3\ . T10
. Tag T20 e 118 —
T . * T30 ™ .
0,00 * *
$ T34 T35 *o — ___
*  CENEZL (%) — . —
: T25 B
TEHH‘H,,
+ * \ ™~
15 419 EL.M. (%) \
2.00- ’ GRASA (%) Wi
EMERGIA (kcal /100g) — e
___‘“-—-—.______ _____.—o-"'"r
4,004 : , .
—4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00
CP 1 ({36,9%)

59



4.4.1.1. Macro minerales (mg/100g).

4.4.1.1.1. Fdsforo (P).

Tras el anélisis, y en base a los resultados obtenidos se establecié que el T36 (DICYT-
H-307) (97.36 mg/100g) y el T28 (DICYT-H-299) (94.25 mg/100g); presentan los altos
valores de P; al contrario del T3 (DICYT-H-274) (51.58 mg/100g) y el T2 (DICYT-H-
273) (49.65 mg/100g); con un promedio de 76.20% (Tabla 13).

ICBF (123) Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, reportd que dentro las
caracteristicas generales del cacao (tostado y molido) realizado en sus muestras, existio
un contenido de P (500 mg/100g); siendo este un valor superior. Por otro lado Afoakwa

E. (119), autor ya citado; reporta un valor de P 190.5 mg / 44q.

4.4.1.1.2. Potasio (K)

De acuerdo a los resultados del andlisis; se decreta que los mayores valores los
presentan el T14 (DICYT-H-285) (190.00 mg/100g) y el T20 (DICYT-H-291) (183.75
mg/100g); mientras que el T38 (DICYT-H-309) (90.00 mg/100g) y el T31 (DICYT-H-
302) (108.75 mg/100g), los inferiores; con un promedio global de 146.70% (Tabla 13).

Escalante M et al. (124) en su estudio de produccion y caracterizacion de la calidad de
la pulpa de granos de cacao de Trinidad: efectos de niveles variables de pulpa en
bebidas de cacao carbonatadas de valor agregado; expres6é un contenido (K) de 6526
ppm (6.526 mg/g) en el licor de cacao.

4.4.1.1.3. Calcio (Ca).

Mediante el andlisis, se obtuvo que el T26 (DICYT-H-297) (61.25 mg/100g) y el T20
(DICYT-H-291) (58.75 mg/100g), son los mayores tratamientos con Ca; al contrario del
T7 (DICYT-H-278) (12.50 mg/100g) y el T18 (DICYT-H-289) (15.00 mg/100g); con
un promedio general de 38.77% (Tabla 13).
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De La Cruz E y Pereira I. (125) en su investigacion historias, saberes y sabores en torno
al cacao (Theobroma cacao L.) en la subregion de Barlovento, Estado Miranda;
menciona el contenido medio de macro y micronutrientes en 100 g de chocolate; Ca en
el chocolate puro (63 mg/100g), chocolate con leche (246 mg/100), chocolate blanco
(306 mg/100g). Pastor S. (126), expone dentro de la composicion y actividad
farmacoldgica; composicion quimica de la pulpa 6.00 mg/100g y semilla, 200.00
mg/100g. Por otro lado, ICBF. (123) Instituto Colombiano de Bienestar Familiar,
reportd que dentro las caracteristicas generales del cacao (tostado y molido) realizado en
sus muestras, existid un contenido de Ca 130 mg/100g; el cual es valor mayor al

expuesto en la respectiva investigacion.

4.4.1.1.4. Magnesio (Mg).

En esta variable, de acuerdo al resultado del analisis el T20 (DICYT-H-291)
(73.88mg/100g) y el T22 (DICYT-H-293) (72.38mg/100g); presentaron los mejores
valores de Mg; mientras que el T8 (DICYT-H-279) (23.25mg/100g) y el T36 (DICYT-
H-307) (41.40mg/100q), los valores inferiores; con un promedio de 58.30% (Tabla 13).

Araujo Q et al. (127), en su investigacion impacto de los suelos y sistemas de cultivo en
la composicion mineral de los granos secos de cacao; en donde la composicién mineral
de los clones de cacao PH-16 se sometieron a pruebas de normalidad vy
homoscedasticidad relacionadas con los residuos, reportan el maximo valor fue 2.41
g/kg (0.024 mg/100g) y un minimo 1.74 g/kg (0.0174 mg/100g), los cuales son

inferiores.
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4.4.1.2.  Micro minerales (mg/100g).

44.1.2.1. Cobre (Cu).

De acuerdo al analisis, se determiné que los tratamientos con mayores valores fueron el
T36 (DICYT-H-307) (7.70mg/100g) y el T5 (DICYT-H-276) (6.75mg/100g); al
contrario del T22 (DICYT-H-293) (2.65mg/100g) y del T26 (DICYT-H-297)
(3.80mg/100g), cuyos valores fueron inferiores; con un promedio general 5.14% (Tabla
13).

Lanza J et al. (128) en su estudio evaluacion del contenido de metales pesados en cacao
(Theobroma cacao L.) de santa barbara del Zulia, Venezuela; reportd que los niveles
encontrados en las muestras de cacao de Cu se ubico en 21,19 y 21,36 mg/kg , ademas
menciona que el origen del Cu en las plantas de cacao se genera por el uso de

fungicidas, con contenidos de éxido cuproso, en mayor o menor grado.

4.4.1.2.2. Hierro (Fe).

El analisis, permitié establecer que el T36 (DICYT-H-) (12.65mg/100g) y el T1
(DICYT-H-) (12.00mg/100g), son los mayores valores registrados; mientras que el T39
(DICYT-H-) (1.15mg/100g) y el T41 testigo (JHVH-10) (1.85mg/100g), son inferiores;
con un promedio global 4.66% (Tabla 13).

ICBF (123) Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, reporté que dentro las
caracteristicas generales del cacao (tostado y molido) realizado en sus muestras, existio
un contenido de Fe (5.8mg/100g). (Soto A y Caballero L. (129) en su estudio de adicion
de hierro hemo, proveniente de hemoglobina bovina a un chocolate de consumo directo,
donde mesclaron 25 kg chocolate con HBD seleccionada a partir de una base de célculo,
sustituyendo azdcar micro pulverizada; obtuvieron que la cantidad de hierro total
encontrada en la HBD fue de 245.60 mg/100 g, ademas menciona gque cada gramo de
HBD aporta 2.45 mg de hierro total; suficiente para cubrir el 13,6% del valor diario de

referencia de consumo de hierro, para personas mayores de 4 afios.
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4.4.1.2.3. Zinc (Zn).

Tomando en cuenta el resultado del anélisis, se determind que los valores altos, fueron
obtenidos por el T36 (DICYT-H-307) (5.10mg/100g) y el T12 (DICYT-H-283)
(4.35mg/100g); al contrario del T29 (DICYT-H-300) (0.95mg/100g) y el T30 (DICYT-
H-301) (0.90mg/100g); con un promedio total 2.27 % (Tabla 13).

Quifiones M. (104) autor anteriormente citado, reporta nutricional estandar de
Cocoanox, cacao en polvo, obtenido mediante un procedimiento industrial, proceso
durante el cual se preserva los compuestos fendlicos contenidos naturalmente en los
granos de cacao; un contenido de Zn 9.91 mg/100g. Orlando S. (130) en su
investigacion cacao: salud y deporte, describe la composicién nutricional de productos
tipicos a partir de cacao, dependera del producto final; cacao en polvo desgrasado 9
mg/100g, chocolate 1.4-2.0 mg/100g, chocolate con leche 0.2-0.9 mg/100g, chocolate
blanco 0.9 mg/100g y soluble de cacao 2 mg/100g.

4.5. Andlisis de componentes principales.

En el anélisis quimico, minerales; se observa una variabilidad total del 59%, en ambos
componentes. Para los micros minerales, el T36 (DICYT-H-307) comparte mayores
caracteristicas de Cu y en menores de Fe, el T6 (DICYT-H-277) se caracteriza por
contener mayores proporciones de Zn y menores proporciones Fe, seguido del T1
(DICYT-H-272) el cual presenté ambas propiedades en proporciones altas. Para la
variable macro minerales; el T14 (DICYT-H-285) destacé por presentar mayores
caracteristicas de K, seguido del T18 (DICYT-H-289). Por otro lado, el T22 (DICYT-H-
288) corresponde a Mg, mientras que el T26 (DICYT-H-297) al P y Ca (Grafica 2);
Carbajal A. (131) cita que las concentraciones de fosforo influyen en los niveles de
calcio, en caso de que esta sea baja; produciendo reduccion de los niveles de calcio e

incrementar la pérdida de masa 0Osea.

63



Gréfica 3. Resultado del Analisis de los componentes principales Minerales (Macronutrientes mg/100g; Micronutrientes mg/100g), pasta de
cacao (Theobroma cacao L.) Laboratorio de quimica, UTE de Sto. Domingo. 2018; P: Fosforo; K: Potasio; Ca: Calcio; Mg:

Magnesio; Cu: Cobre; Fe: Hierro; Zn: Zinc Elaborado por: Malena Gissela Alvarez Escaleras.

Analisis quimico (Minerales) pasta de cacao (Theobroma cacao L.) de 41 cruces interclonales.
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4.6. Parametros sensoriales.

4.6.1. Sabores basicos.

Para el sabor a cacao se identifican al T11 (DICYT-H-282), T13 (DICYT-H-284)y T23
(DICYT-H-294), con la valoracion de 10; sin dejar de lado al T2 (DICYT-H-273), T4
(DICYT-H-275) y T7 (DICYT-H-278), los cuales presentan un valor de 9; mientras que
el T41 testigo (JHVH-10) con 6; por otro lado, como los inferiores el T9 (DICYT-H-
280), T15 (DICYT-H-286) y T17 (DICYT-H-288) con 4; promedio global 7.99 y un
error 0.39. Con respecto a la acidez el T1 (DICYT-H-272), T12 (DICYT-H-283), T19
(DICYT-H-290) y T23 (DICYT-H-294) con el valor de 9; el testigo T41 (JHVH-10)
con 6; el T22 (DICYT-H-293) no presenta acidez; el promedio general 7.50 y error 0.4.
El T1 (DICYT-H-272) se destaca con amargor al tener una nota de 10; asimismo el T5
(DICYT-H-276), T7 (DICYT-H-278), T11 (DICYT-H-282), T12 (DICYT-H-283), T13
(DICYT-H-284) y T21 (DICYT-H-292) con valor 9; el testigo T41 (JHVH-10) con 6;
los menos amargos son el T19 (DICYT-H-290) con el valor de 1y T8 (DICYT-H-279),
T15 (DICYT-H-286) con 3; promedio total 7.31 y error de 0.34. Para astringencia se
marcan el T4 (DICYT-H-275), T8 (DICYT-H-279) y T13 (DICYT-H-284) con el valor
de 9; T41 (JHVH-10) con 7; el T15 (DICYT-H-286) no presenta, y el T32 (DICYT-H-
303) con 1 (Tabla 14).

Quintana L y Gomez S. (132) en su investigacion de perfil sensorial del clon CCN51 T
cacao producido en tres fincas del municipio de San Vicente de Chucuri; obtuvieron
valores que Chimita presenta mayor intensidad en atributos sabor a cacao 3.2 y

astringencia 2.9, con una acidez de 2.2.

4.6.2. Sabores especificos

Destacandose con el sabor arriba o floral el T3 (DICYT-H-274), T4 (DICYT-H-275),
T6 (DICYT-H-277), T10 (DICYT-H-281), T11 (DICYT-H-282) y T13 (DICYT-H-284)
con 10; por otro lado, los que menos presentaron este sabor fueron el T15 (DICYT-H-
286) con 2; el T41 (JHVH-10) 4; mientras que el T22 (DICYT-H-293), no calificé con
la presencia del sabor 0. Para frutal, con la puntuacion de 10 predomina el T14
(DICYT-H-285); sin embargo, el T9 (DICYT-H-280) y T24 (DICYT-H-295) presenta
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una valoracion de 9; el T41 (JHVH-10) con 5; el T3 (DICYT-H-274), T4 (DICYT-H-
275), T5 (DICYT-H-276), T8 (DICYT-H-279), T10 (DICYT-H-281) y T22 (DICYT-H-
293) no aplicaron a la presencia del sabor frutal 0; el T15 (DICYT-H-286) con 1.
Dentro del sabor a nuez, la mayor puntuacion la obtuvo el T24 (DICYT-H-295) con 8;
el T41 (JHVH-10) con 4; mientras que el T3 (DICYT-H-274), T4 (DICYT-H-275), T5
(DICYT-H-276), T7 (DICYT-H-278), T8 (DICYT-H-279), T10 (DICYT-H-281), T14
(DICYT-H-285) y T22 (DICYT-H-293) no existi6 la presencia del sabor; el T15
(DICYT-H-286), T19 (DICYT-H-290), T27 (DICYT-H-298) calificaron con 1 para
nuez. Referente a sabor caramelo, con la mayor calificacion de 8, estan el T14 (DICYT-
H-285) y T19 (DICYT-H-292); los que no calificaron con este sabor 0, son el T1
(DICYT-H-272), T3 (DICYT-H-278), T4 (DICYT-H-275), T6 (DICYT-H-277), T10
(DICYT-H-281), T11 (DICYT-H-282), T12 (DICYT-H-283), T13 (DICYT-H-284),
T15 (DICYT-H-286), y T22 (DICYT-H-293); el T24 (DICYT-H-295), T25 (DICYT-H-
296), T27 (DICYT-H-298), T28 (DICYT-H-299), T30 (DICYT-H-301), T31 ((DICYT-
H-302), T33 (DICYT-H-304), T34 (DICYT-H-305), T36 (DICYT-H-307), T37
(DICYT-H-308), T38 (DICYT-H-309), T39 (DICYT-H-310), T40 (DICYT-H-311), y
el T41 (JHVH-10) obtuvieron la valoracion de 1 (Tabla 14).

Quintana F, et al. (133) en su evaluacion de perfil sensorial del clon de cacao T cacao
CCN51, expone que el licor de la region de Arauca con un 78% de fermentacion es el
que presenta un menos sabor &cido, astringente y amargo, presenta un mayor sabor a

cacao, notas de dulce, frutal y nuez; cuya calificacion fue puntaje de 7.

4.6.3. Defectos

Perteneciente al sabor Moho, con la maxima puntuacion el T19 (DICYT-H-290), de 7,
con avalores inferiores T3 (DICYT-H-274), y T16 (DICYT-H-287), con 5; T6 (DICYT-
H-277) y T9 (DICYT-H-280) con 4; T11 (DICYT-H-282), T12 (DICYT-H-283), T13
(DICYT-H-284), T21 (DICYT-H-292), T23 (DICYT-H-294) y T24 (DICYT-H-295)
con 2; T20 (DICYT-H-291), T25 (DICYT-H-296), T26 (DICYT-H-297), T36 (DICYT-
H-307), T37 (DICYT-H-308) y T41 (JHVH-10) con 1; esta presencia de moho por un
mal proceso de mal secado. Por otra parte, para Quemado, los mayores valores lo
registraron el T9 (DICYT-H-280) y T16 (DICYT-H-287) con 5; los valores inferiores,
lo presentan el T8 (DICYT-H-279) con 4; T19 (DICYT-H-290), T34 (DICYT-H-305),
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T35 (DICYT-H-306), T36 (DICYT-H-307), T37 (DICYT-H-308), T38 (DICYT-H-
309), T39 (DICYT-H-310) y T41 (JHVH-10) con 2; T23 (DICYT-H-294), T25
(DICYT-H-296), T26 (DICYT-H-297), T27 (DICYT-H-298), T28 (DICYT-H-299),
T28 (DICYT-H-299), T30 (DICYT-H-301) y T31 (DICYT-H-302) con 1 (Tabla 14);
esta incidencia de quemado, se dio por falta de control temperatura, durante el proceso

de tostado.

Ching H et al. (134) en su investigacion de calidad de los granos de cacao secos
utilizando un secador solar directo en diferentes cargas (20, 30 y 60 kg); expone que los
paneles sensoriales no detectaron sabor a moho entre las muestras. EI moho ocurre
cuando los frijoles no estan lo suficientemente secos, estan mal fermentados y
almacenados en condiciones desfavorables. Aunque se observé moho en la superficie de
la almendra durante el secado, especialmente en los 60 kg de carga, esto esta restringido

a la superficie externa, mientras que la punta esta libre de esta contaminacion.
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FCP.UTEQ. 2018.

Tabla 14. Valor del perfil sensorial de la pasta de cacao (Theobroma cacao L.) de 41 hibridos interclonales; Finca Experimental "La Represa"

Generalidades Sabores basicos Sabores especificos Defectos
[15]

«© - g o N 5 g = = ~N % o '{%

Tratamiento _ Cruces 5 3 2 S S g S 5 5 3 £ S £
interclonales 2 & 8 S b £ = s T = 3 2 =

= < 7 ($) o4

<
1 DICYT-H -272 9 10 8 8 9 10 3 8 6 6 0 0 0
2 DICYT-H -273 6 6 8 9 4 7 3 9 2 3 2 0 0
3 DICYT-H -274 9 8 8 7 4 8 6 10 0 0 0 5 0
4 DICYT-H -275 9 10 10 9 3 8 9 10 0 0 0 0 0
5 DICYT-H -276 10 9 9 8 5 9 4 9 0 0 4 0 0
6 DICYT-H -277 9 8 9 8 5 7 5 10 6 5 0 4 0
7 DICYT-H -278 9 10 9 9 2 9 2 9 2 0 4 3 0
8 DICYT-H -279 9 8 10 4 8 3 9 8 0 0 5 0 4
9 DICYT-H -280 10 10 8 8 3 7 6 6 9 5 3 4 5
10 DICYT-H -281 9 9 10 9 3 8 5 10 0 0 0 0 0
11 DICYT-H -282 10 9 9 10 6 9 3 10 8 0 0 2 0
12 DICYT-H -283 9 10 9 8 9 9 3 9 8 2 0 2 0
13 DICYT-H 284 10 9 9 10 6 9 9 10 8 2 0 2 0
14 DICYT-H -285 10 8 9 8 3 8 4 9 10 0 8 3 0
15 DICYT-H -286 8 6 5 4 2 3 0 2 1 1 0 0 0
16 DICYT-H -287 9 8 9 7 6 6 5 8 4 3 2 5 5
17 DICYT-H -288 10 8 8 4 4 8 4 3 8 6 1 0 0
18 DICYT-H -289 10 9 8 7 3 6 4 9 7 2 3 0 0
Continua............
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Generalidades Sabores basicos Sabores especificos Defectos

[15] - g o N B § —_ = ~N % o '8

Tratamiento . Cruces g 3 z g S = S g g 8 = g g

interclonales = & & S £ = T [ iy Z 3 = s

c < g o (04
19 DICYT-H -290 8 6 4 7 9 1 8 5 3 1 8 7 2
20 DICYT-H -291 7 6 4 6 3 6 3 8 7 3 2 1 0
21 DICYT-H -292 9 6 5 7 2 9 3 8 6 4 2 2 0
22 DICYT-H -293 6 5 6 7 0 5 2 0 0 0 0 0 0
23 DICYT-H -294 10 9 8 10 9 8 7 3 8 2 4 2 1
24 DICYT-H -295 9 7 4 8 5 8 3 2 9 8 1 2 0
25 DICYT-H -296 6 6 7 5 3 5 3 4 2 2 1 1 1
26 DICYT-H -297 6 6 7 6 4 5 3 4 3 3 2 1 1
27 DICYT-H -298 6 6 7 7 5 5 6 6 4 1 1 0 1
28 DICYT-H -299 5 6 7 5 3 6 4 4 4 2 1 0 1
29 DICYT-H- 300 7 7 8 6 2 4 3 6 7 3 2 0 1
30 DICYT-H -301 6 6 7 6 2 5 3 5 5 3 1 0 1
31 DICYT-H -302 7 7 7 6 3 4 4 5 5 3 1 0 1
32 DICYT-H -303 9 10 6 5 2 7 1 3 6 2 2 0 0
33 DICYT-H -304 5 6 6 7 2 4 2 5 5 4 1 0 1
34 DICYT-H -305 7 6 6 7 3 5 2 4 3 2 1 0 2
35 DICYT-H -306 7 7 6 6 3 5 3 4 5 4 2 0 2
36 DICYT-H -307 7 7 7 7 4 5 2 4 5 3 1 1 2
37 DICYT-H -308 8 7 6 7 3 6 3 4 4 3 1 1 2
38 DICYT-H -309 7 6 6 7 3 5 3 5 5 3 1 0 2
39 DICYT-H -310 7 6 7 7 3 6 4 5 4 3 1 0 2

40 DICYT-H -311 . il i s e e e s
41 JHVH-10 6 6 7 6 2 6 4 4 5 4 1 1 2

X 3,87 3,63 343 3,57 1,89 3,04 1,87 2,42 2,63 1,57 0,90 0,51 0,59
Max 10 10 10 10 9 10 9 10 10 8 8 7 5
Min 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Error 0,39 04 0,34 0,33 0,27 033 0,26 0,37 0,09 0 0,09 0,2 0,47

Elaborado por: Malena Gissela Alvarez Escaleras.
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4.7. Analisis de componentes principales.

En el andlisis sensorial, se observa una variabilidad total del 51.4%, en ambos
componentes. ElI T19 (DICYT-H-289) puntta con sabor a Caramelo, seguido del T5
(DICYT-H-276) que también presenta sabor a Astringencia; mientras que el T4
(DICYT-H-275) califica con sabor Astringencia, solamente; esta accion se da porque
las almendras de cacao son ricas en polifenoles el cual atribuye la sensacion de amargor

y astringencia de las almendras Vazquez A et al. (109).

Para sabor a Moho el T16 (DICYT-H-287); para Floral y Acidez, T14 (DICYT-H-285),
y T7 (DICYT-H-278); por otro lado, el T23 (DICYT-H-294) puntla con sabor a Acidez
y Cacao; al contrario de T13 (DICYT-H-284) el cual, califica con sabor Floral y
Cacao, al igual que T11 (DICYT-H-282), T12 (DICYT-H-283), T6 (DICYT-H-277),
T2 (DICYT-H-273) y T18 (DICYT-H-289). ElI T1 (DICYT-H-272) aplica para sabor
Amargor; con sabor a Frutal el T24 (DICYT-H-295), seguido del T21 (DICYT-H-292).
El T17 (DICYT-H-288) se cataloga con sabor a Nuez, sequido del Testigo T41 (JHVH-
10) (Grafica 3).
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Gréfica 4. Resultado del Andlisis sensorial de los componentes principales, pasta de cacao (Theobroma cacao L.); realizado en la UTEQ),

CP 2 (20.1%)

extension “La Maria”. Elaborado por: Malena Gissela Alvarez Escaleras.

Analisis sensorial de la pasta de cacao (Theobroma cacao L) de 41 cruces interclonales.

5,001
Nuez Frutal
Amargor
2,501
7
- - fReap
,_TL"/O T
T3ag 14 *
T3z T28 TE_o T23 Flordl
+ T30 * —
0.00 Tis e Te —
| 51 139 _—_—'E:L_G
T34 - - F—— & -:_-{} — Acidez
T28 ™ 0 e T4 T
- T25 n _ Moho ™,
&» '“'h..,_\_\_\_ - ———
Tis T22 N 73“\{}
— . ) ™, Astringencia
-2,501 \ ™ T
*, Caramelo ™,
- ‘.l
- T19
-5.00- T T T 1
-5,00 -2.50 0,00 2,50 3
CP 1 (31,3%)

71



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1

Conclusiones

Como superiores indices de calidad fisica, para la variable indice de semilla el
T16 y T31, registraron los mejores valores, mientras que para numero de
almendra en 100g y porcentaje de testa, los registro el T23; el T1 se destacé en
indice de mazorca y largo de almendra; como mejor ancho de almendra

puntuaronel T29y T7.

Dentro de prueba de corte, el T3 y T1 destacaron con éptima fermentacion,
como ligera el T28 y T36; puntuando en presencia de almendras pizarras el T12

y T37; mientras que en moho el T4y T8.

De acuerdo, al analisis quimico bromatoldgico, realizado en la pasta de cacao, el
T36 y T8 destacaron con mejores indices de humedad; el T28 a pesar de
presentar ligera fermentacion, calificdé como alto en porcentaje de materia seca,
ceniza, grasa y como pasta que aporta energia; el T22 y T38 como pastas ricas

en proteinas; registrando alto contenido de carbohidratos el T6 y T8.

En el analisis quimico de minerales, de la pasta de cacao, el T36 puntu6 como
pasta con alto contenido de fésforo, cobre, hierro, y zinc. EI T20 con contenido

de potasio, calcio y magnesio.

Tras la evaluacion sensorial, puntudndose con valor de 10 en sabor a cacao el
T11, T13y T23; sabor arriba el T3, T4, T6, T10, T11y T13; con valoracién de 9
el T14, T9y T24 en sabor a frutal; por otro lado, el sabor a caramelo T14y T19,
con calificacién de 8. Lo cual, permite aceptar las hipotesis alternativa “Al
menos unos de los cruces interclonales experimentales en estudio tendra
perfiles sensoriales en pasta con atributos ligados al sabor floral (sabor

arriba)”.
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5.2.

Recomendaciones

Se recomienda realizar investigaciones en bebidas energéticas, con el T28, el

cual, mostré mayor contenido de materia seca.

En base a las evaluaciones sensoriales realizadas, con perfil floral, se determind
que los T3, T4, T6, T10, T11l y T13; son recomendables para la industria

chocolatera.

Ampliar las respectivas investigaciones, a los mejores tratamientos, para analizar

su contenido de cadmio.
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CAPITULO VII

7. ANEXOS



7.1. AnNnexos.

1. Andlisis de varianza de la variable indice de mazorcas (IM). Finca

Anexo
Experimental La Represa FCP. 2018.
F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla
5% 1%
Tratamientos 40 1205.69 30.92 2.54 154 185
Error 82 1796.04 22.45 **
Total 122 4018.1

NS= No significante.
*= significante.
**= altamente significante.

Anexo 2. Andlisis de varianza de la variable indice de semilla (IS). Finca
Experimental La Represa FCP. 2018.
F. tabla
F.V. GL SC CM F. Cal
5% 1%

Tratamientos 40 9.12 0.23 6.72 1.54 1.85

Error 82 2.78 0.03 **

Total 122 11.90

NS= No significante
*=significante
**= altamente significante

Anexo 3. Anélisis de varianza de la variable nimero de almendras en 100 (g). Finca
Experimental La Represa FCP. 2018.

F. tabla
F.V. GL SC CM F. Cal 5% 1%
Tratamientos 40 58816.50 1470.41 4 1.54 1.85
Error 82 30124.00 366.5 kel
Total 122 88940.50

NS= No significante
*= significante
**= altamente significante
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Anexo 4. Analisis de varianza de la variable porcentaje

Experimental La Represa FCP. 2018.

de testa (PT). Finca

F. tabla
F.V. GL SC CM F. Cal
5% 1%
Tratamientos 40 1556.90 38.92 1.62 1.54 1.85
Error 82 1969.19 24.61 *
Total 122 3526.09

NS= No significante
*= significante
**= altamente significante

Anexo 5. Andlisis de varianza de la variable largo de la almendra (cm). Finca

Experimental La Represa FCP. 2018.

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla
5% 1%
Tratamientos 40 40.00 0.51 7.62 1.54 1.85
Error 82 5.54 0.07 **
Total 122 45,54

NS= No significante.
*= significante.
**= altamente significante.

Anexo 6. Andlisis de varianza de la variable ancho de la almendra (cm). Finca

Experimental La Represa FCP. 2018.

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla
5% 1%
Tratamientos 40 6.51 0.16 6.36 1.54 1.85
Error 82 2.1 0.03 **
Total 122 8.61

NS= No significante.
*= significante.
**= altamente significante.

93



Anexo 7. Andlisis de varianza de la variable buena fermentacion (éptima). Finca
Experimental La Represa FCP. 2018.

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla
5% 1%
Tratamientos 40 14239.59 355.99 2.95 154 1.85
Error 82 9896.67 120.69 **
Total 122 24136.26

NS= No significante.
*= significante.
**= altamente significante.

Anexo 8. Andlisis de varianza de la variable medianamente fermentada (ligera). Finca

Experimental La Represa FCP. 2018.

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla
5% 1%
Tratamientos 40 250009.03 641.26 1.43 154 1.85
Error 82 35896.67 448.71 ns
Total 122 285905.7

NS= No significante.
*= significante.
**= altamente significante.

Anexo 9. Andlisis de varianza de la variable fermentacion total (%). Finca
Experimental La Represa FCP. 2018.

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla
5% 1%
Tratamientos 40 37487.97 961.23 1.21 1.54 1.85
Error 82 63380.00 792.25 ns
Total 122 100867.97

NS= No significante.
*= significante.
**= altamente significante.
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Anexo 10. Andlisis de varianza de la variable almendras violetas. Finca Experimental
La Represa FCP. 2018.

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla
5% 1%
Tratamientos 40 30940.13 793.34 1.43 1.54 1.85
Error 82 44533.33 556.67 ns
Total 122 75473.46

NS= No significante.

*= significante.
**= altamente significante.

Anexo 11. Anélisis de varianza de la variable almendras pizarras. Finca Experimental
La Represa FCP. 2018.

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla
5% 1%
Tratamientos 40 1383.7 35.48 0.86 154 1.85
Error 82 3308.67 41.36 ns
Total 122 4692.37

NS= No significante.
*= significante.
**= altamente significante.

Anexo 12. Andlisis de varianza de la variable almendras con moho. Finca
Experimental La Represa FCP. 2018.

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla
5% 1%
Tratamientos 40 515.59 13.22 1.06 1.54 1.85
Error 82 1000 12.5 ns
Total 122 1515.59

NS= No significante.

*= significante.
**= altamente significante.
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Anexo 13. Norma técnica INEN 176:2006.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Duiln - Ecusador

NORMA TECNICA ECUATORIANA

NTE INEN 176:2006

Cuarta Revision

CACAD EN GRANO. REQUISITOS,

Primera Edicidn

DO BEARS | ERTCIFICATIOMNS.

First: C3mor.

CESCRFTOME S Prophucios Spricrim., S0 4 pENrS, s
[

COil: B33

CHLE 1953

[l S o]
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Inetituta Ezuaicriara Se Merme|csckan, [KEN - Caxcilla 1700161 - Raguerine Marars B1-39 y Almages - Dubiscusdar -Peohibida | repreduschin

COU: 3 mﬂ G119
KES: A7 0 30 AL 13 D-aai

Moema Técnica CACAD EN GRAND. ':'?Em"ﬂ'
Ecusoriana REGLESITOS.
Cumrta Reviskan
Cisiguinin 200640
1 OBJETO

1.1 Esfa noimia eslabioos ke requisioes e oolid sl que doba complie o ecao on gane  beneficado y e
RS, Gk Dbl Dl e parad S Clasioaedn
2 ALCAMCE
21 Eda nama & apica ol moao benoficiado, destingdo pora fines de comencaizacktn nlera ¥
AT
3. DEANICIONES
31 Cacad i grand. E5la semilla provenicnio del fnio del Srbol Thesbnoma cacan L
33 Cacas besweficindn Grano enfem, fomanisdn, Sach i e,
33 Crand defecicdo. S considen oo granc Seleciioss 3 05 g & ContnlUacen S8 desoribar

331 Cramo dariely por Fasole Grand Gkt N SUfrkdo Db & 5 esiruriim (pirforacenes) debedo &
|3 St di reaine.

333 oo wineracky Crand Qui ha suffico delonors Siente &n S eenuchers por o prociss de
GENTERCEN, O poF |a actdn mendneca durante & bemefoiads.

3.3 3 Gramd maibipie o peiols. £5 la unidn do 0o O M s por nesos oF mucilago.
334 Gramy s ES o grand Qi S producs: por emfemisisdes o por mal manss posicosecha
3.3 & Gramd shemaeks Grans oom obor o Sabar & Mmoo gus Mt s ti contamina o por famo.

338 Sang plno - wWane o gaam B un grand ouyis collsdones 5 han airofiads hasta tal punio que
cortando kb semilla o oS posibbe obicnen una suporche o cotieodn

337 Sono pail jguatvace). Fragmento de and enlms Que ene menos ol 505 gl grano emien.

3.4 Gran mohoty. Gand gQue ha sindo dederions poecial o iolal en U esnechera nema debedo: a la
i O hongos, delemminao medisnie: proshe e oome:

35 Cewed pizamoss (pasioss). Es un gans Sin fermentar, gue al ser coado ongiudinaimeniz
[ETEERETAD: % 5 IETRON LN DO 7k MEQLRON O WINO0eD ' O SSperin compaoin

36 ‘Omand wWobss Grano Dipls OObe0nnes DIESENtan uh ool Vil inlinsd, Seheds &l mal mango
STk & o ciaain

17T Camnis Tementado. Crand ouyos oolldones BJEramiame eoiiados presenlam un oolor
|wm:mmmiw

DESOSSTORES: Produces: sgricrem. Cie 4 pING.  Fcumics

- DOE-I0
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HITE IMEH 178 J00E-10

1B Grano de binsa ereaninei Gran fmenan iy oolednes presenian & su iakdad wna
coborackin mamdn o mamdn rojiza v esirias o femeniackin profurda. Fara ool $po COMET e cokoraciin
T O TR & TIEETON aheis

38 Crano infesrindo. GRno gue QoML NS0 W0 D CLB0LURS 00 S e Dhokig oos.
310 G Seon. Sran fD Conienedh oo Memedad no es mayor e 7,07 (oeno meatio)

311 impurea. Es cualuier makial distino a la almendra dp Ca0 (Maguey, vena y coneza de la
MaaCa e Caca)

112 Cosao e baba Amendms ¢ B mazons dol oe0 ecubiiE PO U Capa de ipa
MLl

313 Fermenineidn del cacss,. Profeso & o & someis o cacad on baba quoe oorssie o cacesar la
mleme G Embrdn, eimine |l pulpe o i & oS grancs y egral o process boquiimecn gl i confo

o aroma, sabor y color
4. CLASIRICACION

41 Lee cacans d Bomcor por B caldad se casifican, de scuerdo o o esablecsdo en ko tabla 1, en
ARFRIEA y COMEA

51 Reguisibos especifcos

511 El cocan benficiado debe Coumpln oo DS reuisios gu @ cominuaciin o desoriben v o gue o
eslaibacen o b mbla 1

512 El pwranisg mdxmo de humedsd dol ocss beneficiads wrd e 7, 1% (o relaivod o gus s
erkaTinado O ereyaco i SO a I emablerkdoen la WTE INEM 173

513 B cacan bamifrisis nic deba asiar infesiado.

514 Denro del porcomiap: de defeciaoss & caceo beneficiads no debe cecoder gl 1% de granos
parkios

515 B mcan beneficiads debe estar ve det oores @ moho, humo, So0n blidoo (podndng
S PEA LTI R0E, O C  s” CPI Pl N Saieraras oipptable.

5156 B cacac benedfiadds, hasia tantn s alaboren ks nejulackinis ool anes comespondemies debe
sipelarse @ las nomas esabiecides por la FADYOMWE, o asnio fone gue W oo s Emiles
FECOTRENCacs O aflaicenas, plagueddas y melahis pescos.

517 B oacan beneficiais dehe estar B de impunezes y matrias sdralas
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HTE IMEH 178 S0E- 1

TABLA 1. Reguisitos e calbdad del catan én grand Deimeficinds

AR [E£57]
MECRIS TS UHIDAD [ ASSPS]| ASSS | ASS ASM ASE |

[ P i 135140 | BE1E| 13a28] Mes | 0Saa0 | 1iS1a
i i rmaraci (i) % b1 - [ =] 34 - - -
Lygpra ferrarkaceer [riis | L 10 10 g ) ) 1]
‘Wi ke & 10 14 F3 | 28 -] ™
P (o) e % & 9 i rd w 18 5
Pl (i & 1 i x 5 H i
TOTALES | ardiiers sobru W0 & wo 1 1) md 180 103
==
Chibatorrirra | aruibsis sotaa & o i} 1 5 g i
S0 s |=ia)
TOTAL FERMENTADD {min % & - a4 54 23 .
ASSFE Al Sopsrees Surmrmss Plrieci iect
ABES At Sopiried Surirmes’ Sakeds
ASE Aeriln Soperied Sabaci:
&SN Aeril Sopried Faided
ARE At fapmried Eprasi
= Colorrai s v
=t G piaroibn b st i i e v pir il B AL S E
=== L ok winr it MarTon @ vokila

52 Reguisios complemiianos.

5231 Lo bodega o aimaconamesnin dobo prosefiane mpia, desnlesioda, G@nio inlma como
STy EFotegida o o Sl oo rosdon=.

532 Cuandd Se apigue plaguecdas o deben wilizar o pemmilldos por @ Loy para Formedacin

impoiacitn, comercialiracidn y empleos o plagucidas v producios afines o o agricola Loy BF
T3

523 Mo so dehed aimacenar juniD & caras bonoloats olfis Foducis que pasian Fafcamitine shees o
Sabnes esrafiog.

SR L efvies. ol iendn o cacan benelcaio deben esiar almanenadcs sobw palelas (esibas)

£ INSPECCION
.1 MuEsFbn
811 Bl rrisssined s e o S0 @ o esabiscido ol MTE INEM 177,

812 Asapdans o fachade. 5 misesing Sfedyiia no CLMpE oon los Rl esiablecilis o eEla
P, S8 Donsedera no clashcada En caso do decrepancia s neprlnin e Sromayes S0 una mussim
rseryaia pars ks el

Couiab e Pes R N el choi &) @Sl seunin (e sordh moln para reclzsifioar o koo
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WTE INEN 178 F00-11

7. EMNVASRDD

7.1 B e beneficads debs: ooimasTial TOre: of oy Emis QUi St |a protecoiin del producio ol
la mcoin de agonies coemos oue puddan aferar s Coraclerisieas ouimicas o Tscas v resisin s
CONMRCRoES O Man, ranspori i Sl smisnin

8. ETESUETADD

8.1 B efqudato oo ks ervises Senadcs 4 conener cacao beneficiads, diebe comener al mencs |a
SigUISnE IfoMmacking

811 Mombe del producic y ipo.

812 idenifcacidn dal ioke:

813 Faxn socal oo la empesa y iogoipo

8.1.4 Conlenido Netn y coMensdo bl en Lnidades del Sislema Inemacional de Unidades, 51

815 Paisde angen

816 Puero de destine.
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WTE IMEN 178 3004-10

APEMINCE T
L1 DICUBENTCS RORAMATIVOS & COMELLTAR
Bioima Tibomica Enuatnriana NTE IMEN 1731987 Cacaeoen grame: Donarremacey & ia fomeaa.
B Tibomioa Enuatnriana NTE INEN 17T 1987 Cacdo o grand. Mulsin,
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Congreso Macional
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Morma Ténica Colombiana NTC 1 2522003, Cacao an gano. Instiuio Coiombianc ¢ Nomas Témicas
y Cerificacktn KCONTEC. Bogotd, 2003

Moima Cubana HC B7-0E-T0EY. Covao. Tanmencs 7 deinaoenes Comid Esfaial do Momalizackln  La
Habana, 0S4

Mg Cubana MO 2720501081 Cocse henedicial, Egpocifeachvaes & colde! Comikd Esaial de
Bmairacsn LaHabang, 1922

micmational Sandand 50 24510001 Coooa baang < Spooficaion. imlematonal Organzabion for
Standardizaton. Cenyva 1875

Ranca! o' el O caraa, Insiiulo Naconal Auidnoms & invesigadonis Agropedianas. Cuio, 1950,
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INFORMACION COMPLEMENT ARIA

Lesumenie TITULD: Ol De EN GERARND, REQITSITOR. pdipre
MTE INEXM 1786 LN I
it R i

RIS L REYISHIN

Fecha e imcacdn dd cuiudin

Fecha de apreduciin ssicrer por Comeje: Divectres HE2- (5021
(Hicializscim oon o Cardoler de Oblagaiana

por Acmorde Mo, 0500 ded MIO2- 1336
peblicads en of Hopmiro (Nicial Mo, M5 & 3005-00-15

Fecha de inemcin del cetmdso: 3505- 10- 14

Fechas de comsulia pahica: &

Sehorerpie Teomseon: C A 440 By Ol MO
Fecha dc mmiciacyén: 060527
Inicgranics dod Seheorrsis Tévnan

s IERES:

Sr. Edpar Yera

Lorona Andradic

Clororale: Bomero

FEnia Romero

incy Hadalpo

Fairicis Espienxs Bonilla

Ckoneealio: Aricaga. (Secrciaris Teamios)

Focha de aprobocion: 20-01-21

ETITLACI N REFRFSENT ALk

LT

O LI - BECTP
EEFEC — (LAY AQLL
EEFEC - (LAY AQLIL
M

AMECATAD

EN

LErm rarmmics

El Conscpo Dhreciivo del INEN aproba oic proyocio de sorma on sanin del  H06-07-25

CHicmbkesls como:  Obispatoia
Hepmiro (Nicial Mo, 384 de 300s-j0-25

Por Acuerdo: SlEnsiorl Mo 05 YR de 26060018
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Anexo 14. Norma técnica INEN 623: 1988.

Wikt Ecuakariana de Normalizackn, INEH - © sl 17013099 - Baioiza Worena E5-29 5 Akmagra - Guila-Ecuadar - Prahilakda ba repreaducc i

SO a2 Al G206 405
Norme Tsécnica PASTA (MASA LICOR) DE CACAD IMEN &23
Ecustoriena
Obligetoria REQUISITOS 1308-08
1. O8J ETO

11 ok mma sheblome s oqpesies e dofbe omnmple B pesls de =eso pora Bbeicscion indesirisl

e producies de sy chooolkeie: s oo bomean.

2 ALCAMNCE

21 Coloy memmmes, commgsrormcke: dmssmessle b preecios de esss prosorienie ool geano de cecen,

4. TEREEMNOLDGIA

41 Parla de caceo. T o prodecio chienids por b2 desimiegreesion moeciEnic: degranes de cacso adeoss-
dbamenie Formonisdos v seoms g previessenie osyen sido ssamelisios o Bngiees, desroecroradn y loslasion,

prEulicamenio oo g ks chegy o mpanese

A2 Pasin de coco soluble. s ke precis e comsey e e sl sommedicds & proceso adecaesdo de solubilcasion

wi alecalivission.

4 NSPOSICIONES GENERALEE

A Lo presila dic mmsn debors clsbhorer=s- egn conicomrs st sy, @ sl dic cossn semas,
Emnpizes, adcmesbamenie Crmenisis, deessaman R v desgpoyminesbes, cmnies, e amrdo = ks olorancias

wigenies, de residuoes de phepiciibes w oiees. serecsie; e

A2 Lo presls die cemss soubic podce reberse, conanke s meemlEsers, oo agenies. shcelinicaos, oo
hidrdeicione, matrwrsirs o bcsbonesies ©e o, poledin, MESmCET D AT, ST QU o CaEliieor s
o cactien de o cgorskenie de 35 % oot oomo Eeteeeein de polscin anhideo, cebasbedo sobine
s sy dicsemgrecabs, y oon agenies newtesi o= o anidn fosivico, on b oo mendmes de 0,25 9%
rapressniny aano anfico o, acoy Cico y aon e on b odess maxines de 050 %, solos o
comnbircacos caliouladrs cobwe B mosscs, bl Scell peordecie.

A3 L pessls v oo dicbe csbe cornls e ke cheor dic matoyiss, wogeisles: de o procedoncis (ooukes,
IR, doainess) groscs: amrmeies o ywgoisirs vy somillles coreiees. Ao, o se dcebers spogar seasrilla
dv  Cmsy, spslerrise  neries, comenis, corEaTvesnirs @ Db e CcEisios & SU o COEmposEsEon

il

A4 L posis de messo o debe coniomy s congesScin mingpurss saeschosts amincral, cxcepio o resadoos

e fa solubilicssicnr, =i Sl o g

i)

1 1568 1328

103



Mk INEN E23

A5 Duobwsa csbar Ewve de egeenios de esedos, peios de oodor, paticubes onganizes y obes producios
Clrarios & s cornpressan, dic aeends o ke ke vigorics,

48 Para s die cxporiscon, = b pels de cessn s pormiliira banben donomireaie messs decoessn, boor de
matzs, shocolaie no ool sdn o choooksie e,

5. REQWRSITCS DEL PRODUCTD

Bl Lot presls dic mewsy somclicds 2 oresnyes, de sneendn 2 s monmes cosslorenss. cormespandienies, doebes
curmpin co ko reguisiiers: cslebirciios on b Table= 1y 2

TABLA 1. Requisiios para pesia de cacao

G = 4B 54 INCM 335
11 haeeochoast a - a IMCM 1 876
[T e e — kS B S0 INCM 836

Misres cpueks = _ 47 INCN 534
| Ceoprimess istadess “ - T INCM 533
| szl carta

3 moemesl
TABLA 2 Reguisiios microbinlogicos
REQLI=TODS LINI ALY ELAXTAD METODO DE ENSAYD

Muofors y kewsthuras wlc'iy 100 INCM 1 523
Comlicsrmies (T8 ] 10 IMCM 1 525
C. Culi wlciy 1 INC™ 1 5259
Salrnurelks wlc'on 25g i} INCM 1 525

wle — e Iommesdor=s de oo

2 17688 128
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Mk INEN E23 19188 O

B. EMQUETADD ¥ ENVASADD

E1.1 O emestrwial ool omvesr debe sor s = b accion ool prodeces de menoa gue oo aliene se compo-

sicon y su reliched organckcpings

6.2 Rotulado.

B2 1 Lo emeeses dicfeessn loves on solulo visibie, mpress o adbovido s cescimes egbles, redoeclsdes on
mesickng: nicamonic oon proposiis Se opokecon o pomiisa kB oredascion on oo dioma y lewara e
infrmisEcn minime: specnic, fvor Moeme NON 1 334

i) nomkser el producies,

b} nomksee y mesmzs diod Rebwicamie,

) ideailizasicen dicl ko,

) conienico meio o undsses dol Sioeme oo, Sl
c} i e origos,

I} rummmes ez INEM dic polieremsie.

B22 Lo omorcksicaion de csle prodecs complire o o degeee=io on b Regubagones y Resohcones
dinlsrbe, Gon sepecon 2 b Loy e Posces y Mok

7. INSPECCOON

71 O mucsiren debne resliicwrse de aoecsdo = b Nomme INCN 537

T2 0ol moesia exirsids =0 clocessn os oeoyos ndicsdes on o memoal 57 y 5.2 de csks nonma

T3 S b muesks orsogeds nu comgle con uno o mes de ke rogusdios. edablocidos on ool mencrd 51 § 52
e ko FICHTTRE SO DRI U IOV M= § =0 repoiian los orecsyos,

T4 Sl ahguno div s oreeyos opetides no cenpliore n o roguisiios coleblecidne e eoheord o loke
e spordic e,

3 1263 028
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APENDICE 7

Z1 NDRMAS & CONSULTAR

INCN 533 Cosery [Proscis: oieriveivs). Deseranincacitey o ke oonics ol

INCN 534 Sy [Frosiscis: oirriverivs). Dictrranincacitey oied comsersizi oir e cros.

INCN 535 Cearzan [Froissios: oirriverivs). Diescranincacivey died comsensichs o grasce

INCN 537 Comry [Frodmsios: oirriverivs). M=o,

INCN B36 Coemry [Frowissis: oirriverivs). Dictrrmnincacitey cicséshmivkier (Mot orusmetico |

INCM 1 676 Prodins: derveios de ceen. Deiemninession o fz oo o povdicds por calerizamienio.

Z 2 BASES DE EETUDND

Codex Arnorisries, Noress oy Cogew ASmertsies o pecpiocios: ool Sy Chiocedaie, Volenen W,
FAD-OMS. Momes 7982

Codex. Alimoniaries, Normess o Coctw Anentrive pore proviecios died Cocan p Chocol=te, Suplesnente 1
A Codex Alimentaniues, Yolemon Vil, CAO0-0MS. Romes 7980

Momrmez ICONTCC 488 (Primora Rovesn) obsetiss Almentsiss Mes o Pty o Liaw de Cocan
Insstibuin Colombine dic Mormes Toonics:, Dogeia, 1982

Moo ofed fngervern o e incheings Alsnentenis. Cibonie Tomnis, Ducenesl

Carardryisdiiess iovmofises dr s prochckss sfoooicis:, Boes Ghooghe,  Cdilonial Toomize, Dusses)
1982

Chocwleie Provuciion ang Dk Oy L Messcll Cook Roviesed by Dne T 1L Mewsing, |laconsl Dreoe.
Jeavworovich. Inc., Mow York, 19820

= 1268 128
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Deocumenio- TITULO. FASTA (MASA LICOR) DE CACAO. REQUISITOS  Codizo.
NTE IMEM 623 AL 0206408
ORIGINAL BENTSIORT
Facha de irirfacion del asmedia Facka d= srrpbarion zrievipr par Carssjo Dizactive
OSriaEracion cor ol Cararter de
por Armerde Mo iz

poblirady on ol Bociome O5cial Mo, de

Farks do iniriarion =1 axndia

?niu-i-:-l:m‘l':.p‘ﬂhf‘a:

Por soficiied de Inslibecimrs: bl g de b= ompeess priveets, y corskierends b mocesided de estabiheooes
yeguisilos die et = ke pesls jmesss, o) de meeen, B Drccsin Gonerd dispusns b claboeacion de exle
I

Subcomite Tecnica: AL 0208 Provuciss doll Carsan

Facha de imiriacion 1987-10-27 Farhe 4z aprobecion 1088-02-13

Int=sramtes ds] Suhcomits Tamico

NOMBRES: [NEIITUCION REPEESENTADA-

Sr. Fiar Giorgic Gaggini [Presidents) FERRESS0 DEL ECUADDS

Dra. Magdalena Baus (Vicsprosidens) MINISTERID DE SALUD PUBLICA

Ing. Martha Ledssma INEDECA-NESTLE

Dra. Consusio Alvario INHMT — GUAYAQUIL

Dra. Rosza de Ladn IeH — QUITO

Econ. Yolanda Lupsrs MICIP

Ing. Enrique Pacheco INDECEA-COLCACAD

Ing. Eduardo Ficou INEDSCANESTLE

Sr. Homero Castro Ardvalo L& UNIVERSAL S8

Sr. Migusl Marchén INDUSTRIALES- AGROINSA

Dr. Jorge Sotomayor CORPORACION DE EXPORTADORES
DE CACAD

Sr. Guillermo Oligiassr FASRICA BIDS Clz. Luda

Er. Robern Olgissar FASRICA BIDS Clz. Lida.

Ing. Micolds Fusntss PROGRAMA NAGIONAL DEL GAFE Y
DEL GACAD

Sr. Wilson Tomes MINISTERIO DE FINANZAS

Ing. Marco Narvéaz B. INEN

Ing. Morma Santzmaria (Secretana Técnica) [%EN

{Crtyoes trimaites:

El Comsgjo Directizo dal INEN swobd et erovecs e mores on pociom 4 [ORE0G-27

Cficializada come: OBLIGATORTA Por Arperdn Mimisterial Np. 205 de  1088-07-04
Raistro Oficial Mo, 078 &= [085-07-14
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Anexo 17.Vaciado de los cruces interclonales, en la caja de fermentacion.
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Anexo 18. Secado y almacenado de los tratamientos en estudio; con su respectivo
etiquetado.

Anexo 19. Variable: nimero de almendras en 100g; de los tratamientos en estudio.
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Anexo 20. Toma de largo y ancho de almendra; de los tratamientos en estudio.
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Anexo 23. Vaciado de la pasta de cacao en los moldes.
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Anexo 24. Realizacion del andlisis sensorial a la pasta de cacao, con dos grupos de

catadores, realizada en las instalaciones de la UTEQ extension “La
Maria”.
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Anexo 25. Croquis de campo de 52 clones elites.
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Anexo 26. Croquis de campo de 40 clones elites.

LOTE 2 {&)

LR 14 ¥ L11H1S

LR 17 XLASHDE

LOTE 4 {#]

LOTE 3 {&)

LR17 ¥ LAGHEE

LR17 X L12HZ7

CCM-51 X 145 H7S

LRIB X T12

CCN-51 ¥ LASHSEr

CCM51 X LEH57

LR17 X JHVH-1D

CCM-51 X LASHS3py

CCN-51 ¥ L26HE4r

CCM-51 X L26H82py

LR14 X 112HZ7

LR14 X LEGHETY

LRZ0 X L12ZHZ7

LR2D ¥ L20H4D

LRZ0 X LBH12

LR1B X L12H37

LR1E ¥ L1ZH27

LR1B X L21H3B

LR14 X L13H37

LR14 ¥ LAGH7S

PI&NTACION DE TECA




Anexo 27. Resultados de anélisis quimicos de la pasta de cacao, 37 cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Laboratorio de quimica, UTE

de Sto. Domingo 2018.

UTE

SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO Y MINERALES

SOLICITANTE: SRTA MALENA ALVAREZ ESCALERAS
TIPO DE MUESTRA: PASTA DE CACAO (AMARGO)
DIRECCION: CANTON QUEVEDO
IDENTIFICACION: DESDE 3020 HASTA 3029
FECHA DE INGRESO: 11/10/2018

FECHA DE ENTREGA: 24/10/2018
RESULTADOS :
N2 DE N2 DE H DAD MATE. CENIZA GRASA | PROTEI LL.N. ERGI
MUESTRA TRATAMIENTOS RENHICACION U,vl/f %SECA Er:{, %S RO%E A £ L% = K::I:cal(/;I/(;Dgr
3020]TRATAMIENTO#1 AMARGO 0,36 99,61 3,27 44,79 23,71 28,22 610,89
3021 |TRATAMIENTO#2 AMARGC 0,33 99,67 3,20 42,52 19,36 34,92 599,79
3022 |TRATAMIENTO#3 AMARGO 0,14 99,86 3,64 41,11 26,21 29,04 590,98
3023 TRATAMIENTO#4 AMARGO 0,25 B5:75 3;15 40,33 26,01 30,51 589,07
3024 TRATAMIENTO#5S AMARGO 0,32 99,68 3,54 42,87 9,727 43,82 600,18
3025|TRATAMIENTO#6 AMARGO 0,18 99,82 3,79 38,88 10,83 46,49 579,24
3026|TRATAMIENTO#H7 AMARGO 0,43 99,57 3,54 42,82 13,90 39,74 599,93
3027 TRATAMIENTO#S AMARGO 0,70 99,30 3,29 39,57 11,28 45,86 584,69
3028|TRATAMIENTO#9 AMARGO 0,26 99,74 3,68 41,86 9,59 44,87 594,59
3029|TRATAMIENTO#10 AMARGO 0,66 99,34 3,46 40,75 20,64 35,15 589,92
MINERALES
R Sieds IDENTIFICACION (mg/100 g) MACRO MINERALES (mg/100 g) MICROMINERALES
MUESTRA TRATAMIENTOS
P K Ca Mg Cu Fe Zn
3020|TRATAMIENTO#1 AMARGO 74,53 156,25 51,25 65,25 5,45 12,00 3,60
3021 |TRATAMIENTO#2 AMARGO 49,65 143,75 40,00 59,13 5,10 10,10 3,25
3022 TRATAMIENTO#3 AMARGO 51,58 157,50 12,50 53,13 4,55 9,35 2,50
3023|TRATAMIENTO#A AMARGO 70,91 110,00 27,50 47,88 5,50 7,70 2,70
3024]TRATAMIENTOHS AMARGO 78,16 152,50 20,00 59,88 6,75 6,55 2,80
3025]TRATAMIENTO#6 AMARGO 64,51 148,75 16,25 58,13 5,75 5,80 3,75
3026| TRATAMIENTO#7 AMARGO 73,08 151,25 12,50 60,13 5,15 5,90 3,15
3027|TRATAMIENTO#S8 AMARGO 75,02 160,00 27,50 63,25 5,90 11,10 2,40
3028|TRATAMIENTO#9 AMARGO 70,31 142,50 35,00 60,88 5,55 4,75 2,40
3029 TRATAMIENTO#10 |AMARGO 76,47 148,75 26,25 60,50 5,05 6,05 2,05
MINERALES BROMATOLOGICO
INFORMACION METODOLOGIA EMPLEADA E.L.N.N: Elementos no nitrogenados.
* DIGESTION HUMEDA(Nitrico perclorica en relacion 2:1) HUMEDAD: Estufa -Secado a 105¢C
METODO DE DETECCION CENIZA: Mufla-Incinerado 550°C
GRASA: Soxhlet solvente hexano

*Espetrofotometria Absorcién Atémica /Espectrofotometria (UVv/ViIS)
METODO DE ASFGURAMIENTO DE LA CALIDAD
Curva de calibracion 4 puntos

PROTEINA:

Kjeldahl factor es 6,25

UTE g sasonaronio

SANTO DoMING
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SOLICITANTE: SRTA MALENA ALVAREZ ESCALERAS
TIPO DE MUESTRA: PASTA DE CACAO (AMARGO)

DIRECCION: CANTON QUEVEDO
IDENTIFICACION: DESDE 3030 HASTA 3039

FECHA DE INGRESO: 11/10/2018

R UTEy SEDE SANTO DOMINGO
REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO Y MINERALES

FECHA DE ENTREGA: 24/10/2018

RESULTADOS :
N2 DE N<2 DE HUMEDAD MATE.SECA CENIZ GRASA PROTEINA E.L.N.N ENERGIA

MUESTRA TRATAMIENTOS IRENTIEICACION: % % % = QS O% = II L%. Kilocalfloogr
3030 TRATAMIENTO#12 AMARGO 0,53 99,47 3,46 39,12 23,25 34,16 581,74
3031 TRATAMIENTO#13 AMARGO 0,41 99,59 3,74 42,85 26,46 26,94 599,30
3032 TRATAMIENTO#14 AMARGO 0,45 99,55 3,83 42,36 22,77 31,05 ] 596,47
3033 TRATAMIENTO#15 AMARGO 0,28 l 99,72 3,56 41,75 26,49 28,21 l 594,51
3034 TRATAMIENTO#16 AMARGO 0,42 ' 99,58 3,57 41,80 23,85 30,78 594,75
3035 TRATAMIENTO#17 AMARGO 0,37 , 24,62 31,15 587,39
3036 TRATAMIENTO#18 AMARGO 0,41 39,66 25,04 31,52 ' 583,20
3037 TRATAMIENTO#19 AMARGO 0,47 99,22 45,61 26,52 24,10 612,97
3038 TRATAMIENTO#20 AMARGO 0,40 99,60 j 45,42 27,00 23,73 611,66
3039 TRATAMIENTO#22 AMARGO 0,64 ] 99,36 3,68 ' 47,74 28,31 20,27 623,99
MINERALES
N? DE NEDE IDENTIFICACION (mg/100 g) MACRO MINERALES {mg/100 g) MICROMINERALES
MUESTRA TRATAMIENTOS
P K Ca Mg Cu Fe Zn
3030 TRATAMIENTO#12 AMARGO 69,34 143,75 27,50 56,75 5,60 4,50 4,35
3031 TRATAMIENTO#13 AMARGO 83,35 173,75 23,75 72,25 5,50 4,05 2,25
3032 TRATAMIENTO#14 AMARGO 86,01 l 190,00 16,25 67,38 5,70 3,95 2,85
3033 TRATAMIENTO#15 AMARGO 88,06 172,50 23,75 70,63 5,40 3,75 2,75
3034 TRATAMIENTO#16 AMARGO 76,83 182,50 18,75 66,75 4,50 4,10 2,05
3035 TRATAMIENTO#17 AMARGO 74,90 j73,75 21,25, 65,88 5,10 4,60 2,00
3036 TRATAMIENTO#18 AMARGO 78,52 ! 171,25 15,00 69,48 4,70 3,00 3,80
3037 TRATAMIENTO#19 AMARGO 89,39 178,75 22,50 66,38 5,30 3,15 2,00
3038 TRATAMIENTO#20 AMARGO 86,49 183,75 58,75 73,88 4,30 4,15 1,90
3039 TRATAMIENTO#22 AMARGO 78,76 176,25 53,75 72,38 2,65 3,35 3,55
MINERALES BROMATOLOGICO

INFORMACION METODOLOGIA EMPLEADA E.L.N.N: Elementos no nitrogenados.

* DIGESTION HUMEDA(Nitrico - percldrica en relacion 2:1) HUMEDAD: Estufa -Secado a 105eC

METODO DE DETECCION CENIZA:  Mufla-Incinerado 550eC

*Espetrofotometria Absorcion Atémica /Espectrofotometria (Uv/vis) GRASA: Soxhlet solvente hexano

METODO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD PROTEINA: Kjeldahl! factor es 6,25

Curva de calibracién 4 puntos
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SEDE SANTO DOMINGO

&

UTE
u REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO Y MINERALES

SOLICITANTE: SRTA MALENA ALVAREZ ESCALERAS
TIPO DE MUESTRA: PASTA DE CACAO (AMARGO)
DIRECCION: CANTON QUEVEDO

IDENTIFICACION: DESDE 3040 HASTA 3049

FECHA DE INGRESO: 11/10/2018

FECHA DE ENTREGA: 24/10/2018
RESULTADOS :
N2 DE Ne DE HUMEDAD MATE.SECA CENIZA GRASA PROTEINA E.L.N.N ENERGIA
MUESTRA TRATAMIENTOS BRI SIS ALION % % % % % % Kilocal/100gr
3040]TRATAMIENTO#23 AMARGO 0,50 99,50 3,94 43,31 13,20 39,55 600,78
3041 TRATAMIENTO#24 AMARGO 0,41 99159 3,85 44,53 10,46 41,17 607,25
3042 TRATAMIENTO#25 AMARGO 0,40 99,60 3,66 41,44 13,06 41,83 592,57
3043 TRATAMIENTO#26 AMARGO 0,22 99,78 3,93 44,33 18,94 32,81 605,92
3044 TRATAMIENTO#27 AMARGO 0,28 99,72 3,68 44,22 1783 34,27 606,39
3045|TRATAMIENTO#28 AMARGO 0,11 99,89 4,03 47,84 17,31 31,02 623,08
3046 TRATAMIENTO#29 AMARGO 0,11 99,89 3;57 44,39 12,77 39,26 607,68
3047 TRATAMIENTO#30 SIMPLE 0,21 99,79 3,29 45,99 26,68 24,04 616,78
3048 TRATAMIENTO#31 SIMPLE 0,28 99,72 3,63 49,84 14,46 32,08 634,70
3049|TRATAMIENTO#33 SIMPLE 0,14 99,86 3,50 46,23 22,14 28,13 617,13
RateE N MINERALES
oeTRa N L IDENTIFICACION (mg/100 g) MACRO MINERALES (mg/100 g) MICROMINERALES
P K Ca Mg Cu Fe Zn
3040|TRATAMIENTO#23 AMARGO 62,21 136,96 58,25 70,88 3,85 3,50 3,00
3041|TRATAMIENTO#24 AMARGO 61,00 143,38 47,50 67,13 5,30 3,90 3,05
3042|TRATAMIENTO#25 AMARGO 66,68 128,75 58,75 62,00 3,95, 4,70 .35
3043|TRATAMIENTO#26 AMARGO 92,05 136,25 61,25 59,38 3,80 2,00 0,90
3044|TRATAMIENTO#27 AMARGO 84,08 132,50 55,00 55,61 6,55 2;35 1,45
3045|TRATAMIENTO#28 AMARGO 94,95 118,75 45,00 58,88 2;85 207 1,35
3046 TRATAMIENTO#29 AMARGO 81,18 121,25 41,25 531;25 5,60 2,00 0,95
3047 | TRATAMIENTO#30 SIMPLE 71,51 145,00 42,50 51,75 4,15 2,90 0,90
3048|TRATAMIENTO#31 SIMPLE 81,90 108,75 45,00 54,88 5; 50 3,00 1,10
3049 | TRATAMIENTO#33 SIMPLE 62,45 137,50 SI.ZS 50,50 4,25 3,05 1,00 UT LABORA
RATOR
MINERALES BROMATOLOGICO E gg'?UlMlCA o
INFORMACION METODOLOGIA EMPLEADA ELNN: __ Elementos no nitrogenados. TO DOMINGO
* DIGESTION HUMEDA(Nitrico - percldrica en relacion 2:1) HUMEDAD: Estufa -Secado a 105°C
METODO DE DETECCION CENIZA: Mufla-Incinerado 5502C
*Espetrofotometria Absorcién Atomica /Espectrofotometria (UV/VIS) GRASA: Soxhlet solvente hexano
METODO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD PROTEINA: Kjeldahl factor es 6,25
Curva de calibracion 4 puntos
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SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO Y MINERALES

SOLICITANTE: SRTA MALENA ALVAREZ ESCALERAS
TIPO DE MUESTRA: PASTA DE CACAO (AMARGO)
DIRECCION: CANTON QUEVEDO
IDENTIFICACION: DESDE 3050 HASTA 3055
FECHA DE INGRESO: 11/10/2018

FECHA DE ENTREGA: 24/10/2018
RESULTADOS :
N2 DE N2 DE HUMEDAD ATE.SECA NI A PROTEIN .L.N.N ENERGIA
MUESTRA TRATAMIENTOS IDENTIFIGACION % 2 - oE/o < CE%ZA GR%SA O% = : % KilofalflOOgr
3050]TRATAMIENTO#34 |SIMPLE 0,25 99,75 3,29 46,36 24,57 25,78 618,68
30S51|TRATAMIENTO#35 |SIMPLE 0,20 99,80 3,99 44,47 23,20 28,74 608,02
3052]TRATAMIENTO#37 [SIMPLE 0,32 99,68 3,33 47,11 23,88 25,68 622,23
3053|TRATAMIENTO#38 |SIMPLE 0,31 99,69 3,70 46,63 28,09 21,58 618,36
3054JTRATAMIENTO#39 |SIMPLE 0,33 99.67 4,02 46,79 27,39 21,81 617,87
3055]TRATAMIENTO#41 |SIMPLE 0,25 95 75 3,83 40,58 26,19 29,41 587,58
MINERALES
NEDE NGDE IDENTIFICACION (mg/100 g) MACRO MINERALES (mg/100 g) MICROMINERALES
MUESTRA TRATAMIENTOS
P K Ca Mg Cu Fe Zn
30S50JTRATAMIENTO#34 |SIMPLE 63,18 110,00 50,00 46,38 4,75 2,22 0,90
3051)TRATAMIENTO#35 |SIMPLE 72,60 130,00 56,25 48,13 4,80 1,95 1,00
3052]TRATAMIENTO#37 [SIMPLE 80,09 128,75 55,00 50,88 5,80 2,45 1,40
30S3|TRATAMIENTO#38 |SIMPLE 85,89 90,00 50,00 49,75 5,05 1,95 1.25
3054 TRATAMIENTO#39 |SIMPLE 85,28 160,00 58,75 62,25 4,90 1,15 1,30
3055 TRATAMIENTO#41 SIMPLE 77,19 148,75 53,75 56,13 4,90 1,85 1,90
MINERALES BROMATOLOGICO

INFORMACION METODOLOGIA EMPLEADA E.L.N.N: Elementos no nitrogenados.

* DIGESTION HUMEDA(Nitrico - perclorica en relacién 2:1) HUMEDAD: Estufa -Secado a 105°C

METODO DE DETECCION CENIZA:  Mufla-Incinerado 5502C

*Espetrofotometria Absorcién Atémica /Espectrofotometria (UV/VIS) GRASA: soxhlet solvente hexano

METODO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD PROTEINA: Kjeldahl factor es 6,25

Curva de calibracién 4 puntos
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UTE

SEDE SANTO DOMINGO

V REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO Y MINERALES

SOLICITANTE: SRTA MALENA 4l VAREFZ EECALERAS
TIPO DE MUESTRA: PASTA DE CaCal SIMPLE

CHRE CCHOM: CANTOMN QUEVEDD

IDENTIFICACHIN: TRATAMIENTD ¥ 35

FECHA DE IMGRESD:

FECHA DE ENTREGA: 202018
RESULTADOS :
W DE WEDE - ; - HUMEDAD | MATE. SECA CENIZA SRR, PRIOTEINA E.LMN.M EMERGILA
MIUESTRA TRATAMIENTOS S =% = % % = Hl:llj_.l'].l:ﬂﬁ:
IOSETRATAMIENTO®HIE |SIMPLE 0,549 5a,mi 3 85 45,83 2433 24 95 B18 SE
J—— - MINERALES
R TE = i IDENTIFICACHIN [ 100 H MACRD MINERALES [mﬁum H RAICROMINERALES
P L. Ca “_ L P In
IDSETRATAMIENTOHIE JSIMPLE 97,36 133,75 52,50 41,40 7.70 12,65 5,10
| MIIMERALES | BROMATOLOGICD
INFORMACION METODDLOGIA EMPLEADA E.LH.N: Elemeritos nd nitrogenados.
® DIGESTION MUPMEDA[MNitrico - percldrica én relacign 2:1) HUMEDAD: Estufa -Secado a 1059C
METODD DE DETECCION CEMILE & Fufla-incinerado 55020
*Espetrofotometria Absonddn Atdmica fEspectrofobometria [LWVWIS) GIRASA: Sonhlet salvente hexana
METODOD DE ASEGURAMIENTO DE L& CALIDAD PROTEIMA: Kjeldahl Factor e 6,25

Curva de calibracidn 4 puntos
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