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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo el objetivo de evaluar las caracteristicas de
fermentacion del cacao Criollo y CCN-51, con la accién de bacterias (Lactobacillus fermentum)
y levaduras (Saccharomyces cerevisiae), en el distrito de Ayna San Francisco, provincia de La
Mar — Ayacucho (VRAEM). En cuanto a la metodologia esta fue de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, nivel explicativo y disefio experimental puesto que hubo manipulacion de
variables, se establecieron seis tratamientos incluyendo los testigos, dos tratamientos se
adicionaron con levadura (Saccharomyces cerevisiae) al 5gr/kg de cacao, dos tratamientos se
adiciono bacteria (Lactobacillus fermentum) al 3gr./kg de cacao y dos tratamientos fueron
testigo. Se recolectado 20 kg. de granos fresco de cacao Criollo y CCN-51,por cada tratamiento.
Los tratamientos con adicion de levadura (Saccharomyces cerevisiae), acelero la fermentacion
de granos de cacao, aumentando la temperatura a 40°C, a diferencia delos demas tratamientos.
El mayor porcentaje de granos fermentados lo obtuvo el tratamiento con adicion de levadura,
mientras que el tratamiento con las bacterias (Lactobacillus fermentum), no logro fermentar
adecuadamente, debido a que se reportaron temperaturas bajas20.9°C y presencia de granos
violetas 77%. Se concluye que la accion de la levadura en el procesode fermentacion ayudo
mejorar las caracteristicas organolépticas, mientras que la bacteria (Lactobacillus fermentum)
desarrollo caracteristicas mas amargos y astringentes con menos caracteristicas organolépticas.
Al evaluar el anélisis fisico de los granos del cacao, mostraron un pH promedio entre 4.5.a 5.8,
donde el cacao con pH menor a 5, son mas amargos. Asimismo,el cacao fermentado con la
adicién de levadura mostr6 una coloracion de marrdn rojizo mientras que los cacaos
fermentados con la bacteria presentaron rojizo claro y anaranjado, estodebido a la accion de los
microorganismos que se adicionaron.

Palabras clave: fermentacion, Criollo, CCN-51, levadura, bacteria.



ABSTRACT

The present research work had the objective of evaluating the fermentation characteristics of
Criollo and CCN-51 cocoa, with the action of bacteria (Lactobacillus fermentum) and yeasts
(Saccharomyces cerevisiae), in the district of Ayna San Francisco, province of La Mar. —
Ayacucho (VRAEM). Regarding the methodology, this was of the applied type, quantitative
approach, explanatory level and pre-experimental design since there was manipulation of
variables, six treatments were established including the controls, two treatments were added
with yeast (Saccharomyces cerevisiae) at 5gr/kg of cocoa, two treatments added bacteria
(Lactobacillus fermentum) to 3gr./kg of cocoa and two treatments were controls. 20 kg was
collected. of fresh Criollo and CCN-51 cocoa beans, for each treatment. The treatments with
the addition of yeast (Saccharomyces cerevisiae), accelerated the fermentation of cocoa beans,
increasing the temperature to 40°C, unlike the other treatments. The highest percentage of
fermented grains was obtained by the treatment (control) and the treatment with the addition of
yeast, while the treatment with the bacteria (Lactobacillus fermentum) failed to ferment
adequately, because low temperatures of 20.9°C and presence of purple grains 77%. It is
concluded that the action of yeast in the fermentation process helped to improve the
organoleptic characteristics, while the bacteria (Lactobacillus fermentum) developed more
bitter and astringent characteristics with less organoleptic characteristics. When evaluating the
physical analysis of the cocoa beans, they showed an average pH between 4.5. to 5.8. where
cocoa with pH less than 5, are more bitter. Likewise, the fermented cocoa with the addition of
yeast showed a reddish brown color while the cocoa fermented with the bacteria presented light
reddish and orange, this due to the action of the microorganisms that were added.

Keywords: fermentation, Criollo, CCN-51, yeast, bacteria.
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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) tiene su origen entre las cuencas de los rios Caqueta,
Putumayo y Napo, efluentes del Amazonas (Salazar, 2022). El cacao Criollo, es una variedad
altamente valorada por su sabor y aroma delicados, mientras que el cacao Coleccion Castro
Naranjal (CCN-51), es un clon de origen ecuatoriano. La fermentacion es un paso critico en la
produccion de cacao, ya que durante este proceso se desarrollan los sabores y aromas
caracteristicos del chocolate (Llerena y Urifia, 2017). Durante la fermentacion puede presentarse
algunos problemas que afectan la calidad del producto final. Algunos de los problemas mas
comunes son: fermentacion insuficiente ya que con ello las semillas de cacao pueden retener
sabores amargos Y astringentes, afectando negativamente el sabor del chocolate y reduciendo su
calidad; fermentacion excesiva: si la fermentacion se prolonga demasiado tiempo, las semillas
de cacao pueden perder los sabores y aromas caracteristicos; contaminacion, las semillas de
cacao estan expuestas a microorganismos que pueden contaminar el producto final; temperaturas
inadecuadas en donde la fermentacion requiere de una temperatura adecuada para que las
enzimas presentes en las semillas de cacao puedan descomponer los azlcares y los acidos
organicos; hacinamiento, si las semillas de cacao se amontonan en exceso durante la
fermentacion, pueden desarrollarse areas con poco oxigeno, lo que puede producir sabores
desagradables y afectar la calidad del producto final.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar las caracteristicas de
fermentacion del cacao Criollo y CCN-51, con la accién de bacterias (Lactobacillus fermentum)
y levaduras (Saccharomyces cerevisiae), en el distrito de San Francisco, provincia de La Mar —
Ayacucho (VRAEM). Asi mismo esta constituido por ocho capitulos, en el capitulo | describe

el planteamiento del problema, objetivos, justificacion e importancia, hip6tesis y las variables;



XiX
en el capitulo Il contiene el marco tedrico, antecedentes, bases teoricas y definiciones de
términos; el capitulo 111 abarca la parte metodologia que da a entender el tipo, nivel y disefio de
investigacion; ambito temporal y espacial; poblacion y muestra; instrumentos; procedimientos
y analisis de datos, el capitulo 1V describe los resultados y discusion; el capitulo V expone las
conclusiones, el capitulo V1 precisa las recomendaciones; elcapitulo VI puntualiza las referencias

y el capitulo VIII retrata los anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El cacao es un producto que representa la base de su economia en millones de pequefios
productores en el mundo. El afio 2019 la produccion mundial fue de 6,800 millones de ddlares con
mas de 10 millones de toneladas obtenidas (Rodriguez et al, 2022). A nivel internacional, el cacao
se produce sin uso de pesticidas, fertilizantes y otros productos quimicos sintéticos, en su lugar, se
utilizan métodos naturales para controlar plagas y enfermedades, y abonos naturales para fertilizar
el suelo. Ademas de ser mas respetuoso con el medio ambiente, el cultivo del cacao también puede
tener beneficios para la salud humana y bienestar social (Duque y Prada, 2014). El Peru es
considerado el principal productor y proveedor de cacao fino y de aroma se cultiva en 10 regiones
del Perq, entre ellos Cusco, Ayacucho, Junin, Huanuco, San Martin, Cajamarca, Ucayali, Piura,
Madre de Dios y Amazonas (Guzman, 2020). La produccion peruana viene incrementandose de
manera sostenible a una tasa de 12,6% anual. La region Ayacucho tiene familias cacaoteras,
dedicadas que es el sustento econdmico; en la provincia de La Mar, distrito de Ayna San Francisco
los productores cacaoteros, desconocen técnicas del proceso de cosecha y postcosecha, teniendo
deficiencias en la etapa de fermentacion, lo que causa esta desinformacion en este proceso la
retencion de propiedades propias del cacao y secado del grano, esta mala practica no permite
activar perfiles caracteristicos del cacao. Muchos de ellos acortan el periodo de fermentacion del
grano, afectando la calidad del producto, debido a estas malas précticas en el proceso de
fermentacion, prefiriendo disminuir el periodo de fermentacion con fines de comercializacion
rapida. En una fermentacion natural, penetran microorganismos no deseables, en los granos,

generando malos sabores y aromas que afecta al producto final. Como también esta mala practica
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de fermentacion, desarrolla acides, amargura y astringencia (Rodriguez et al., 2022). El uso de
cultivos iniciadores constituido por levaduras (Saccharomyces cereviseae) y bacterias lacticas
(Lactobacillus fermentum), permite a los cacaoteros estandarizar el proceso de fermentacion e
impedir desviaciones de caracteristicas fisicoquimicas. Por lo que esta investigacion de tesis, se realizd
en una de las provincias de mayor produccion de cacao, con la finalidad de dar prioridad en la etapa de
poscosecha e incrementar las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del cacao, y a la vez mejora de
precio de venta al mercado local, nacional y regional. La interiorizacion de estas técnicas de poscosecha, en
cacaoteros produce efectos multiplicadores en las 18 asociaciones circunscritas de la provincia de La Mar,
promoviendo una marcade calidad del cacao de Ayacucho y asociatividad en las familias que practican esta
actividad. Y asi mismo fortalecimiento economicamente los subproductos del cacao.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

1.1.1 Problema general
¢Cudl es la caracterizacion de la fermentacion del cacao Criollo y CCN-51, con la accion
de bacterias (Lactobacillus fermentum) y levadura (Saccharomyces cerevisiae), en el distrito de

San Francisco, Provincia de la Mar- Ayacucho (VRAEM)?

1.1.2 Problemas especificos

a. ¢Como influye la temperatura en la fermentacion con levadura (Saccharomyces
cerevisiae) y bacteria (Lactobacillus fermentum)?

b. ¢Cual es comportamiento del pH del cacao Criollo y CCN-51, fermentados con
levadura (Saccharomyces cerevisiae) y bacteria (Lactobacillus fermentum)?

c. ¢Cuales son las caracteristicas fisicas y sensorial de los granos de cacao fermentados

con levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y bacterias (Lactobacillus fermentum)?
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1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar las caracteristicas de fermentacion del cacao Criollo y CCN-51, con la accion de
levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y bacterias (Lactobacillus fermentum) en el distrito de San

Francisco, provincia de La Mar — Ayacucho (VRAEM).

1.2.2. Objetivos especificos

a. Analizar la temperatura durante la fermentacion del cacao Criollo y CCN-51 con la
adicion de levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y bacterias (Lactobacillus
fermentum).

b. Determinar el pH del cacao Criollo y CCN-51, fermentados con la adicion de
levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y bacterias (Lactobacillus fermentum).

c. Evaluar las caracteristicas fisicas y sensoriales de los granos de cacao Criollo y
CCN-51 fermentados con levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y bacterias
(Lactobacillus fermentum).

1.3. Justificacion e importancia

1.3.1. Justificacion
El presente trabajo de investigacion se realiz6 para dar a conocer las caracteristicas de
fermentacion del cacao Criollo yCCN-51 con la aplicacion de levadura (Saccharomyces cerevisiae)
y bacteria (Lactobacillus fermentum), en el distrito de San Francisco, Provincia de la MAR -
Ayacucho (VRAEM), con el fin de mejorar el proceso de poscosecha e interés comercial.
La investigacién sera util para desarrollar y conocer el proceso adecuado de cosecha y
poscosecha del cacao, y la aplicacion de cultivos iniciadores en la etapa de fermentacion, que

permite obtener productos de calidad resaltando sus caracteristicas organolépticas. Asimismo,
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permitira entender la importancia de la fermentacion del cacao y la accion de los microorganismos
presentes en el proceso de fermentacion.

Los resultados encontrados en esta investigacion serviran a los productores cacaoteros y
empresas que industrializan y comercializan el cacao, para mejorar el proceso de poscosecha,
especialmente en el proceso de fermentacion y secado; y poder activar las caracteristicas
organolépticas del cacao. Ya que la fermentacion y secado adecuado, desarrollan los precursores
del sabor, aroma y color, mejorando la calidad del grano y aceptacion del mercado.

La fermentacion causa un efecto directamente en la calidad, por ello es importante desarrollar
investigacion sobre mejoras en la fermentacion del cacao, tal es el uso cultivos iniciadores como la
levadura (Saccharomyces cerevisiae) y bacteria (Lactobacillus fermentum), con la finalidad de

producir productos de buena calidad y aceptacion del mercado (Otérola, 2018).

1.3.2. Importancia

El cacao en un producto bandera del Perd, debido a su origen, caracteristicas diferenciales
y por los diversos genotipos que abarca en el Pert. Asimismo, es un producto sustituto al cultivo
de coca, lo que ha impulsado que miles de familias transformen sus cultivos e ingresen a una economia
licita gracias a la estrategia de mercado impulsado por el gobierno, el cacao peruano, utilizado en las
iniciativas de reemplazo de cultivos de hoja de coca en el pais, el Per( se mantiene como el segundo
exportador mundial de cacao organico. Ademas, gracias a las exportaciones y comercializacion del
cacao se benefician de manera directa mas de 90 mil familias, e indirecta a 450,000 mil personas.
El uso de cultivos iniciadores en la fermentacion mejora el proceso y calidad del grano de cacao y por
ende de sus derivados como manifiestan. Asimismo, la variedad de cacao criollo posee buena calidad
sensorial; también se le ha conferido un reconocimiento mundial por sus marcadas caracteristicas de

aroma floral y frutal, sumamente apreciadas en la preparacion de chocolates finos (Otérola, 2018).
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1.4. HipOtesis

14.1.

Hipotesis general

La aplicacién de la levadura (Saccharomyces cereviseae) y la bacteria (Lactobacillus

fermentum) en el cacao Criollo y CCN-51, acelera el proceso de fermentacion, desarrollando

caracteristicas organolépticas del cacao.

14.2.

Hipdtesis especificas

a. La adicion de levadura (Saccharomyces cerevisiae) y bacterias (Lactobacillus
fermentum) en la fermentacion del cacao Criollo y CCN-51, aumenta la
temperatura.

b. La determinacion de la acidez, viene inducida por la cantidad de levadura
(Saccharomyces cerevisiae) y bacteria (Lactobacillus fermentum) en el proceso
de fermentacion.

c. El anélisis fisico y sensorial de los granos de cacao Criollo y CCN-51,
fermentados con levadura (Saccharomyces cerevisiae) y bacteria (Lactobacillus

fermentum) muestran caracteristicas de calidad.

1.5. Variables

15.1. Variable independiente

Fermentacion de cacao criollo y CCN-51

a.

b.

Cacao CCN-51
Cacao Criollo
Levadura (Saccharomyces cerevisiae)

Bacteria (Lactobacillus fermentum)



1.5.2. Variable dependiente

Variables fisicas y organolépticas
a. Medicion de Temperatura
b. Medicion de PH y °BRIX

c. Andlisis fisico y sensorial
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Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable | Definicion conceptual Definicion Dimension Indicadores | Instrume
operacional nto
El cacao Criollo es una variedad, se caracteriza |Las variedades de [Variedad 1kg de cacao |Balanza

2 |por su aroma floral peculiar; son poco esta es en base a 6 Criollo Cajones de
.2 |productivosy susceptibles a enfermedades tratamientos es madera
(OJ (Pizarro, 2022). cacao Criollo y
< CCN-51, se realiz6
8 la fermentacion en

° El cacao Coleccién Castro Naranjal-51, es una cajones_ d_e madera |Clon 1kg de cacao

= clonacion entre variades de cacao su y se adiciono CCN-51

2 resistencia a plagas y enfermedades; levadura

S |@ | adaptables a diferentes zonas tropicales (Saccharomyces

o |z | (Salazar, 2022). cerevisiae) y

£ 8 bacteria

= = (Lactobacillus

g 1Q fermentum) para

S |© cada variedad.
© | Son hongos unicelulares que llegan a La levadura se Hongos se adiciono |Balanza
‘;3 reproducirse por gemacion multipolar por adiciono en el (5 gr./1kg de (digital
& | medio de la produccion de ascosporas; cacao Criollo y cacao), en el
52; utilizandosepara la fermentacion de cerveza, |CCN-51 durante 7 proceso  de
é vinos, biomasas y produccién de alcohol dias de fermentacion
S | (Otarola, 2018). fermentacion. por cada
9 variedad.
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mediante un pH
metro digital.

alcalinas o basicas
(Véasquez y Rojas,
2016).

« | Son bacterias que se encuentra en vegetales  |La bacteria se Bacteria se adiciono  |Balanza
= fermentados; forma parte del microbiota adiciono en el (3 gr./1kg de (digital
< intestinal infantil y la leche materna humana. |cacao Criollo y cacao),en el
= Asociados al proceso de fermentacion de CCN-51 durante 7 proceso de
® _| cacao, en condiciones anaerobias. Fermentan (dias de fermentacion
et S la glucosa y fructosa formando acido lactico y (fermentacion. porcada
'S S| reducir el etanol y acido acetico; utiliza acido variedad.
S £ citrico de la pulpa para producir acido lactico
o & (Rodriguez Lopez, 2019).
La temperatura, es una magnitud intensiva, Mediante escalas |Escala de El termometro[Termometr
relacionada directamente con la energia de que se usa para  [temperatura se utiliz6 parao
particulas y la agitacion temperatura esta ligada | medir la medir la
a conceptos bastante indefinidos como calor y | temperaturay en temperatura
frio (Neira y Pérez, 2016). unidades de durante 7 dias
2 |r medida que de _
2 18 generalmente se fermentacion
S |S utilizan en
_§ 'S parametro de
> | calidad de los
S |2 alimentos.
5 ; El pH es una escala que sirve para especificar la [ElI pH de los Un pH menor a 7 |Mide su grado |PH metro
> o acidez o alcalinidad de una solucion acuosa granos de cacao son acidas, y un |de acidez o
= (Vésquez y Rojas, 2016). se determino pH mayor a 7 son [alcalinidad
S
3
p
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Analisis fisico y sensorial

Los grados Brix son medidas de cantidad que  [Para la medicion  [El refractometro; [Mide el Refractdme
determinan el porcentaje de solidos solubles del °Brix se utilizd |este permite cociente de  tro digital
presentes en una disolucion (Jacome et al, un refractometro  determinar con  |azUcar
2017). digital; se extrajo  |exactitud el (sacarosa).

el mucilago de extracto total de

cacao Criollo y solutos en grados

CCN-51 de cada  |Brix (Jacome et al,

tratamiento y se 2017).

procedid a la

medicion.
Analisis fisico: es una técnica que se realiza  [El analisis fisico se [Medidor de %Humedad, [Guillotina
para determinar el porcentaje de fermentacion |realizo en el humedad, PH Tamario, de corte,
del grano. Este procedimiento consiste en laboratorio del metro. Forma, medidor de
realizar un corte longitudinal por la parte CITE agroindustrial Color, humedad,
central de los granos, con la finalidad de VRAEM en el Acidez y balanza
exponer la maxima superficie de corte de los  |distrito de Pichari. Olor. digital y
cotiledones; posterior a ello se visualiza las dos ficha del
mitades de cada grano y se contabiliza los analisis de
granos mohosos, pizarrosos, partido, violeta, granulomet
plano, multiple, germinados y dafiados por ria de los
insectos (Falcén, 2019). granos de

cacao

Analisis sensorial: Es un método que analiza e |El andlisis Durante el Caracteristic [Ficha de
interpreta las caracteristicas de los alimentos, |sensorial re realizo [analisis sensorial |as catacion.

estas son percibidas por los sentidos de la
vista, olfato y gusto. Se realizan en una pasta
de cacao preparadapara la identificacion de los
sabores y aromas que van a determinar los
perfiles organolépticos deuna muestra
(Ordoriez et al., 2020).

en los laboratorios
de las instituciones
como de
PROVRAEM,
Cooperativa
Quinacho y CITE
agroindustrial
VRAEM.

se utilizaron ficha
de catacion.

organoléptica
S
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Alvarado et al. (2022) “Fermentacion de Cacao (Theobroma cacao L.) con adicion de
levadura (Saccharomyces cerevisiae) y enzima (PPO’s) enla disminucion de metales pesados”,
articulo cientifico realizado en Ecuador; con el objetivo de evaluar el efecto de la adicion de
levadura Saccharomyces cerevisiae y enzima Polifenoloxidasas durante la etapa fermentativa de
almendras de cacao. Se utilizo el Disefio Completamente al Azar. Durante el proceso de
fermentacion se usé cajas micro-fermentadoras. Se evalud la temperatura, pH, °Brix, humedad,
indice de semilla, prueba de corte y analisis sensorial. Como resultados se obtuvo un aumento
de la temperatura en 43,03 °C y PH de 5,44 y una disminucién en los °Brix 6,04. Asimismo, en
las pruebas de corte mostraron granos fermentados al adicionar levadura y enzima; mientras la

evaluacion sensorial obtuvo diferencias estadisticas en el parametro de sabor.

Rodriguez et al. (2022) “El cultivo del cacao, sus caracteristicas y su asociacién con
microorganismos durante la fermentacion”, articulo cientifico realizado en México. Con el
objetivo de describir las caracteristicas y su asociatividad con microorganismos durante la
fermentacion de los granos de cacao. Se empled disefio descriptivo. En la fermentacion de las
semillas y pulpa se realizaron en cajas de madera con drenaje y son cubiertos con hojas de
platano; asimismo los microorganismos involucrados en la fermentacion son levaduras,
bacterias acido lacticas y bacterias acido acéticas. La actividad de los microorganismos durante

la fermentacion juega un papel fundamental que permite obtener productos de mayor calidad.
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Zamudio et al. (2021) “Estudio de un consorcio de levaduras durante la fermentacién de
cacao y su efecto en la generacion de compuestos aromaticos”, articulo cientifico realizado en
Meéxico. Con el objetivo de estudiar la fermentacion del cacao con un consorcio de levadura para
conocer su impacto en la generacion de CPA. El cultivo mixto y cultivos puros se realizaron con
cacao criollo inoculado con S. cerevisiae, C. humilis, P. kluyveri y H. opuntiae. Donde el pH
incremento a 3.58 y disminucién del aztcar con 48.65%. Los compuestos precursores de aroma
sobresaliente fueron tetrametilpirazina, alcohol fenil-etilico, 3-metil-butanal, 1-propanol y
acetofenona. Durante la fermentacion con la adicion de levaduras y los cultivos puros tuvo un
gran impacto en el contenido aromatico del grano de cacao. EI compuesto precursor de aroma
se genera por degradacion de azUcares y proteinas en la semilla; debido a levaduras, bacterias

lacticas y aceticas.

Vallejo et al. (2018) “Bacterias acido lacticas presentes en el mucilago de cacao
(Theobroma cacao 1) de dos variedades”, articulo cientifico realizado en Ecuador; con el
objetivo de identificar y caracterizar bacterias acido lacticas (Lactococcus spp) del mucilago de
dos variedades de cacao, Nacional EET-103 y Trinitario CCN-51. Se utiliz6 el disefio
completamente al azar. La bacteria Lactococcus Spp, mostro sensibilidad al producto delimpieza
y desinfeccidn a base de alcohol y presento resistencia a los productos de limpieza y desinfeccion
con yodo. Las bacterias Lactococcus spp presentaron mayor capacidad de acidificacion frente a

los antibidticos.

Llerena y Urifia (2017) “Uso de Cultivos Iniciadores (Starter) en la Fermentacion de
Cacao Tipo Nacional Clon 103 y CCN-51 en la Estacion Pichilingue ubicada en Quevedo -
Provincia de los Rios”, tesis de pregrado realizo Guayaquil, Ecuador; con el objetivo de analizar

el comportamiento de cultivos iniciadores durante la fermentacién en Cajon y en Tendales
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utilizando como muestra a fermentar el Cacao Tipo Nacional Clon 103 y CCN51. Se uso el
disefio completamente al azar. Las concentraciones microbianas se inocularon en las almendras
de cacao en los diferentes métodos de fermentacion del Cajon y Tendal. Donde el tiempo de
fermentacion redujo, y el grado de fermentacion incremento.

2.1.2. Nacionales

Pizarro (2022) “Identificacion e interaccion de Compuestos Aromaticos Especificos de
Cacao Criollo (Theobroma Cacao L.) Durante la Fermentacion Espontanea” tesis de pregrado
realizo en Chachapoyas, Peru; con el objetivo de identificar y estudiar la interaccion de
compuestos aromaticos especificos de cacao Criollo en pulpa y grano. Se utilizé un disefio
experimental; los compuestos aromaticos especificos fueron identificados mediante
microextraccion en fase sélida cromatografia de gases. Los componentes principales y mapa de
calor permitieron agrupar los compuestos aromaticos especificos durante la fermentacion, dentro
de ello encontramos aromas agradables como floral, citrico, madera, rosas, miel, dulce y
chocolate donde se originan durante los primeros 4 dias de fermentacion, se llega a la conclusion
para producir granos de cacao Criollo de calidad es suficiente 4 dias de fermentacion.

Siancas (2020) “Efecto del tiempo de aguante de las mazorcasy tipo de fermentador en la
calidad del cacao criollo (Theobroma cacao L.) en la asociacion de productores Monterinos,
Montero, Ayabaca”, tesis de pregrado realizado en Piura, Peru; con el objetivo de determinar el efecto
que ejerce el tiempo de aguante de las mazorcas y tipo de fermentador sobre la calidad del cacao criollo
(Theobroma cacao I.) de la Asociacion de productores Monterinos, Montero, Ayabaca. Se uso el disefio
experimental bifactorial completamente aleatorizado. En el tiempo de aguante de las mazorcas tipo de
fermentador existe efecto significativo, mientras que el tiempo de aguante de las mazorcas con

4 dias report6 mejor indice de grano y porcentaje de fermentacion, el tiempo de aguante de las
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mazorcas no influyd en la calidad de los atributos como aroma, acidez, amargor, astringencia y
postgusto, pero si en el atributo sabor; se concluye que la mejor interaccion se obtuvo en el
tiempo de aguante de las mazorcas con dos dias y fermentador cajon escalera, con mayor puntuacion
en la evaluacion sensorial de 70.33 puntos, grado de fermentacion con un total de 84%, indice
de grano promedio de 1.31g. y 5.2 de pH.

Alarcon y Oblitas (2019) “Evaluacion de la calidad organoléptica del licor de cacao
CCN-51 (Theobroma cacao L.) Mejorado enziméaticamente en el proceso de fermentacion”, tesis
pregrado realizado en Jaén, Per(; con el objetivo de evaluar la calidad organoléptica del licor de
cacao (Teobroma cacao L.) CCN-51 mejorado enzimaticamente en el proceso de fermentacion;
Se uso el disefio DBCA. Se utilizaron muestras de cacao con adicion de polifenoloxidasa
fermentadas en cajas de madera durante 6,7 y 8 dias, después se obtuvo pasta de cacao. La
evaluacion organoléptica se empled con la ficha de (APPACCO) donde se obtuvo que la muestra
fermentada con enzima natural durante 7 dias de fermentacion con enzima natural fue la mas
aceptada.

Castillo (2019) “Disefio de un fermentador orientado a mejorar el proceso de
fermentacion del cacao criollo blanco de Piura”, tesis de Maestria realizado en Piura, Pert; con
el objetivo de disefiar un fermentador en acero inoxidable que mejore las condiciones de este
proceso en los granos de cacao y la calidad del producto. Se utilizé el disefio experimental; en
el proceso de fermentacion se realizd la medicion de la temperatura, humedad y pH, y se
comparo6 con los resultados de la fermentacion del método tradicional, y determinar la mejora
del nuevo modelo. Las temperaturas en el prototipo de acero inoxidable fueron uniformes; hubo
menor intervencion de la temperatura ambiente. Asimismo, este disefio brinda nuevas

expectativas para llevar acabo la fermentacion de cacao, y permite utilizar agentes esterilizantes
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disminuyendo la contaminacién de los granos y llevar un control sobre el proceso de
fermentacion.

Machuca et al. (2019) “Caracterizacion molecular de los microorganismos presentes
durante el proceso fermentativo de los granos de cacao (Theobroma cacao)”, articulo cientifico
realizado en tumbes, Peru; con el objetivo de identifican los microorganismos presentes en granos
de cacao antes, durante y después del proceso de fermentacién aplicando dos métodos: el andlisis
de secuenciamiento de ADN vy la espectrometria de masas MALDI TOF/TOF. Se utiliz6 el disefio
Experimental. En el primer método se identificaron a Lactobacillus plantarum, L. brevis, Bacillus
cereus, Pediococcus acidilactici y Pichia kudriavzevii. Mientras por el segundo metodo, se
identificaron especies bacterianas y especies de levaduras. La fermentacion de granos de cacao es
un proceso que desarrolla el aroma y sabor, gracias a la actividad microbiana.

Otarola (2018) “Efecto de la enzima pectolitica y levadura (Saccharomyces cerevisiae)
en la fermentacion y calidad del cacao Criollo (Theobroma cacao L.)”, tesis doctoral realizado
en Lima, Peru; con el objetivo de identificar los efectos de la enzima pectolitica y levadura
Saccharomyces cereviseae en las caracteristicas de fermentacion del cacao. Se utilizo el disefio
experimental puro. La fermentacion fue durante 144 horas; con adicion pectolitica que
desarrollaron el mejor perfil sensorial, con calidad de cacao especial fino y especial. La
fermentacion con adicién de levadura Saccharomyces cereviseae no aporta beneficios en la
calidad, con menor perfil sensorial, debido a que acaba rapido el sustrato del mucilago,

acelerando la fermentacién alcoholica, lactica y acética.

2.13. Locales
Prado (2019) “Caracterizacion agrondmica y morfologica de fruto y semilla de cuatro

clones promisorios de cacao (Theobroma cacao L.), Kimbiri, Cusco”, tesis de pregrado realizado
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en Ayacucho, Per(. Se empled el disefio experimental; con el objetico de conocer las caracteristicas
agronomicas y morfolégicas del fruto y semilla de cuatro clones promisorios de cacao Theobroma
cacao. Los clones VRAE 15 y VRAE 52, tienen caracteristicas similares, en la construccion basal,
forma de apice atenuado, rugosidad del fruto y profundidad del surco; los clones VRAE 15 y
VRAE 81, tienen afinidad en la constriccion basal y forma de fruto abovado; los clones VRAE 52
y VRAE 99, en la forma de fruto tipo oblonga y los clones VRAE 52 y VRAE 81, se asemejan
solo en la constriccion basal de tipo intermedia. Los clones VRAE 15 y VRAE 52, tienen color de
cotiledon violeta; los clones VRAE 52 y VRAE 99, presentan forma de la semilla en seccion
longitudinal tipo oblonga.

Vargas (2018) “Aplicacion de Microorganismos Eficientes EM en la produccion de
plantones de Theobroma cacao L. “cacao” en condiciones de vivero”, tesis de pregrado realizado
en Ayacucho, Peru; con el objetivo de determinar la dosis adecuada de EM para incrementar la
produccién de plantones de cacao. Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar. El uso
de EM en diferentes dosis no produce diferencia en las variables de altura y grosor de los
plantones, el tratamiento con EM autoctonos puro, presento el mayor nimero de hojas. El
nimero de hojas se debe a que los EM generan sustancias compuestas por aminoacidos,
sustancias bioactivas y azucares que ayudan al crecimiento de las plantas.

Chavez (2018) “Efecto de microorganismos eficientes en la disponibilidad de fosforo y
rendimiento del cacao a 560 msnm - Kimbiri — Cusco”, tesis de pregrado realizado en Ayacucho,
Peru; con el objetivo de evaluar la disponibilidad de fésforo en el suelo y en el tejido de la planta,
la variacion de pH y el rendimiento de Cacao dentro de un manejo organico del cultivo. Se utilizo
el disefio en bloques completamente al azar. Los tratamientos fueron constituidos por 3 dosis de

microorganismos de suelo. La dosificacion de microorganismos tuvo un efecto solubilizante
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sobre la roca fosfdrica y se tradujo en mayor fésforo disponible, ya que los microorganismos
autoctonos tienen buen efecto en la solubilizacion de la roca fosférica.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Origen del cacao

El cacao (Theobroma cacao L.) es originario de América del Sur, entre las cuencas de los
rios Caquetd, Putumayo y Napo, tributarios del rio Amazonas (Ordofiez et al., 2020). El cacao es
originario de América del Sur, especificamente de la regién que hoy en dia es conocida como la
cuenca del rio Amazonas. La mayor diversidad genética del cacao proviene de las regiones de la
Alta Amazonia de Pert y Brasil (Diaz et al., 2020). Mientras otros autores afirman que la
diversidad genética del cacao se ubica en bosques himedos del alto Amazonas que abarca desde
el sur de Ecuador y norte del Peru, y domesticado en Mesoamérica (Garcia et al., 2021). Segun el
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, (2022) menciona que en el Peru se encuentra el 60% de

la biodiversidad genética del cacao.

2.2.2. Clasificacion taxonomica del cacao
Tabla 2

Clasificacion taxonémica del cacao

Descripcion segun orden taxondmico del cacao

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnolio sida
Orden Malvales
Familia Sterculiacede
Género Theobroma
Especie Theobroma Cacao

Nota. Datos tomados de Alvarado et al. (2022
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Figura 1

Descripcion morfoldgica de la mazorca de cacao

Color de cotiledon

Color mucilago

Largo

Semillas

Rugosidad

A~ Espesar del Forma
caballete del dpice
B= Profundidad
del surco

Nota. La figura muestra la descripcion morfoldgica de la mazorca de cacao.

Fuente: Ramirezet al., (2018).
Figura 2

Identificacion de partes internas del grano de cacao

Pulpa mucilaginosa

Cascara

Tegumentoo
endospermo

Cotiledones

Plimula

Raicilla

— 1:0.5Cm
Nota. La figura muestra partes internas del cacao. Fuente: Alvarado et al., (2022).

2.2.3. Clasificacion genética del cacao
Los grupos genéticos del cacao se clasifican en tres grupos como criollo, forastero y

trinitario (Rodriguez et al., 2022).
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2.2.3.1. Grupos genéticos del cacao.

a. Criollo: originarios del Norte de Sudamérica y Centro América. Son poco
productivosy susceptibles a enfermedades, poseer un sabor suave y aromatico. Las
semillas se caracterizan por sus notas de aromas peculiares y florales (Pizarro, 2022).
El criollo es de excelente calidad para la fabricacién de los chocolates mas finos;
cultivado en granparte de América del Sur, en gran mayoria en Ecuador, Perd y
Colombia (Cefla, 2022).

b. Forastero: originario de la cuenca amazdnica, se produce en cuatro continentes como
Africa, Asia, América y Oceania. Tienen granos pequefios y aplanados, de color
pUrpura oscuro e intenso hasta el violeta palido (Arvelo et al., 2017).

c. Trinitario: Originario en Trinidad y Tobago, su cultivo extendido en América y Africa.
Son el resultado de la hibridacion de criollos y forasteros. Son plantas robustas con
frutos verdes y granos que van del violeta oscuro al rosa palido (Arvelo et al., 2017).

Figura 3

Tipos de cacao

Cacao tipo criollo cacao tipo forastero cacao tipo trinitario

Nota. La figura 3 muestra los tipos de cacao segun los grupos genéticos del cacao.
Fuente: Arvelo et al. (2017).

2.2.4. Tipologia de cultivares de cacao
En América Latina se realizaron expediciones de recoleccion de germoplasma.

Entre ellos se encuentran el marafion, curaray, criollo, iquitos, nanay, contamana,
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amelonado, purus, nacional y el Guayana. Esta nueva clasificacion releja la diversidad

genética, en lugar de la clasificacion tradicional como criollo, forastero o trinitario. En

el Peru existen tres cultivares de cacao nativo reconocidos: cacao 'Chuncho’, 'Cacao

Amazonas Per(' y 'Blanco Piurano’; que tienen propiedades organolépticas Unicas (Diaz

et al., 2020).

Tabla 3

Tipos especificos de cacao

Bolivia Cacao silvestre
Brasil Maragnan
Colombia Angoleta, Cundeamor, Amelonado y Calabacillo
Ecuador Nacional, Arriba
México Calabacillo, Guayaquil, Ceylan, Pataste, Criollo
Peri Amelgpado, C_ontamana, Criollo,, Curacay, Guiana, Iquitos,
Marafon, Nacional, Nanay, Purus, Chuncho
Repu'bl'lca Hispanola, Sanchez
Dominicana
Criollo Porcelana, Criollo Guasare, Chuao, Criollo,
Venezuela

Meridefio, Canoabo

Nota. La tabla 2 muestra los tipos especificos existentes en diferentes paises.
Datos tomados de Arvelo et al. (2017).

Tabla 4

Clones de cacao en América Latina y el Caribe

CEPEC-2002, CEPEC-2003, CEPEC-2004, CEPEC-2005, CEPEC-2006, CEPEC-
2007, CEPEC-2008, CEPEC-2009, CEPEC-2010,CEPEC-2011, CCN 51, SJ 02,

Brasil CCN-10, IPIRANGA.01, PH-15, PH-16, VB-1151, PS-1319, CA-1.4, TSH-516
CATIE — R1, CATIE — R4, CATIE — R6, CC — 137, PMCT - 58, ICS — 95 T1,
CATIE CATIE-1000
TSH 565, ICS A, ICS 60, ICS 95, IMC 67, MON 1, TSA 644, EET 96, EET 400,
CCN 51, EET 8, CAP 34, CAUCASIA39, UF 613, ICS 39, ICS 1, TSH 812, FLE
Colombia 2, SCC59, FTA 2, FSA 13.
Costa CCN 51, ICS 1, ICS 6, ICS 39, ICS 40, ICS 60, ICS 95, TSH 565, Luker 40
Rica Agudelo, Criollos, B1, SCC 61, CC10, CAP 34
CCN - 51, EET 575, EET 576, EET — 450, EET 454, EET 19, EET 48, EET 62,
Ecuador EET 95, EET 103, EET 544, EET 558
Honduras CCN 51, CAP 34, IMC 67, PCS - A2, Caucacia 39, Caucacia 43, Caucacia 47
RIM 24, RIM 44, RIM 56, RIM 88, RIM 105, H12, H13, H 16, H 20, H 31, Carmelo
C-1, Blanco Maril, INIFAP 1, INIFAP 4, INIFAP 8, INIFAP 9, INIFAP 67, INIFAP
México 68, INIFAP 75, INIFAP 76
CCN 51, ICS 95, ICS 1, ICS 6, ICS 39, ICS 60, TSH 565, EET400, UF-221, UF-
Peru 296, UF-613, UF-650, UF-667, UF-676, SCA-6, POUND-7, IMC-67, NA-33, PA-
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150, PA-169, CATONGO
TARS 27, TARS 30, TARS 23, TARS 14, TARS 9, TARS 34, SPA 10, RIM 52,
Puerto Rico Colorado, ICS 45, Amelonado
ML-3, ML-22, ML-105, ML-106, IML-53, IML-44, IMC-67, ICS 1, ICS 6, ICS-
Repuablica 39, 1CS-40, 1CS-95, EET-333, UF-296, UF-296, UF 613, UF 676, UF 677, UF-
Dominica 221, CC-9, CC-10, CCN-51

Nota. Datos tomados de Arvelo et al. (2017).

En la tabla 4 muestra los diversos clones existentes en américa latina y caribe, dentro de

ello se encuentra el clon del cacao CCN-51, considerado como uno de los mejores clones,

originario de la ciudad Naranjal, provincia de Guayas en Ecuador; en el afiio 1965, Homero Castro

Zurita, cientifico ecuatoriano y agroénomo; hace referencia la denominacion de Coleccidn Castro

Naranjal CCN yal nimero 51, alude a los cruces realizados para obtener al clon resistente a plagas

y enfermedades; adaptables a diferentes zonas tropicales (Salazar, 2022).

2.2.5. Principales enfermedades del cacao

Monilia (Moniliophthora roreri): es un hogo que ataca el fruto en cualquier estado de
desarrollo, los frutos infestados presentan manchas de color cafe que cubre todo el fruto;
luego de ocho diasaparece esporas del hongo cayendo sobre un fruto sano y en presencia

de humedad, se desarrolla y siguen causando dafio (Arvelo et al., 2017).

Mal de machete (Ceratocystis imbriata): son hongos capaces de destruir una planta
completa. Se infecta mediante lesiones en los troncos y ramas ocasionadas de forma
natural. Presentas sintomas como marchitez y amarillamiento de las hojas.

Escoba de bruja (Crinipellis perniciosa): en un hongo que afecta los brotes nuevos, hojas
y frutos, presentando crecimientos anormales de forma zanahoria que luego se necrosan
ymueren. En las ramas presentan proliferacién de yemas axilares.

Perforador de la mazorca del cacao (Carmenta foraseminis): son insectos que ataca a las
mazorcas. Estos dejan galerias que permite la entrada de humedad y microorganismos

queafecta los granos (Arvelo et al., 2017).
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2.2.6. Cosechay poscosecha de cacao
a. Cosecha: se realiza cuando las mazorcas hayan alcanzado la madures fisiologica, estas pasan
de color verde aun color amarillo vistoso, sison rojas se tornan amarillo naranja;otra de las formas
de saber la maduracién es mediante el sonido que se produce en la mazorca cuando al golpearla

ligeramente da la sensacion de encontrarse vacia (Ordofiezet al., 2020).

b. Poscosecha: inicia desde la fermentacion en cajones de madera y posterior se da el secado de
los granos de cacao, este proceso es importante para mejorar la calidad de los granos de cacao y

desarrollar sus caracteristicas organolépticas (Otarola, 2018).

2.2.7. Fermentacion de cacao

Es la etapa donde se produce cambios fisicos, quimicos y sensoriales mediante la
descomposicion de las paredes de las células pigmentarias estimuladas por microorganismos,
generando reacciones con las enzimas de los tejidos de los cotiledones, ocasionando la muerte de
los granos de cacao, esto sucede cuando hay penetracion de etanol y acido acético, disminuyendo
el pH interno de 6.5 a 4.8 yaumentando la temperatura del grano de cacao (Machuca et al., 2019).
El proceso de fermentacion se desarrolla por la actividad de diversas especies de levaduras,
bacterias acido lacticas, bacterias acido acéticas y hongos filamentosos. Los precursores del sabor
como son los acidos organicos, azucares reducidos y aminoacidos libres, se producen al final de
la fermentacion; disminucién de polifenoles y alcaloides presentes en el grano de cacao frescoque
dan lugar al amargor y astringencia. En el proceso fermentativo del cacao han sido reportadaslas
levaduras Saccharomyces cerevisiae, Hanseniaspora guilliermondii, Pichia kudriavzevii,
Kluyveromyces marxianus; bacterias acido lacticas Lactobacillus plantarum y L. fermentum, las
bacterias acido acéticas Acetobacter pasteurianus y Bacillus cereus, B. subtilis, B. pumilis

(Machuca et al., 2019).
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2.2.7.1. Diversidad microbiana asociada a la fermentacion del cacao

La diversidad microbiana varia dependiendo a la ubicacion, pardmetros del proceso,
temperatura, pH y la tensién de oxigeno. Las levaduras proliferan en las primeras etapas y va
disminuyendo su desarrollo con el agotamiento de energia apropiadas, generando la produccién de
etanol y su conversion en acido acético y aumento de temperatura de hasta 50°C, debido a
reacciones de oxidacion aerdbica. Las levaduras producen compuestos aromaticos, principalmente
alcoholes y acidos grasos. Dentro de ello encontramos a cinco tipos de levaduras como: Kloeckera
apiculata, Saccharomyces cerevisiae, Candida sp. y Kluyveromyces marxianus. Los compuestos
volatiles producidos por estas especies son acetato de isopropilo, acetato de etilo, metanol, 1-
propanol, alcohol isoamilico y 2 — feniletanol. En la primera etapa de la fermentacion alcohdlica se
encuentran levaduras comoHanseniaspora guilliermondii o Hanseniaspora opuntiae dominan
generalmente la parte temprana de la fermentacion, después estan S. cerevisiae, Kluyveromyces

marxianus, Pichia membranifaciens y Pichia kudriavzevii (Rodriguez et al., 2022).
Figura 4

Dinamica de la poblacion microbiana en la fermentacion de cacao
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Nota. La figura 4 muestra la dindmica de la poblacién microbiana en la

fermentacién en granos de cacao. Fuente: Rodriguez et al. (2022).

En la grafica (a) muestra la dinamica de las diversas poblaciones de microorganismos
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presentes en el proceso de fermentacion de los granos de cacao, en relacion de concentraciones

por dia. La gréfica (b) muestra la degradacion del sustrato y cinética de produccion de metabolitos

de la fermentacion del grano de cacao.
Bacterias &cido lacticas (BAL): asociadas durante las primeras 36 a 48 h, desarrollan tres
actividades durante la fermentacion como: fermentacion de glucosa y fructosa,teniendo
como productos &cido lactico, etanol y &cido acético; utilizando acido citrico de la pulpa
para producir acido lactico, &cido acético, acetaldehido, diacetilo yacetoina; y reducir la
fructosa de la pulpa a manitol. Dentro de ello se encuentran a Lactobacillus plantarum y
Lactobacillus fermentum, siendo las mas dominantes, asimismo Se encontraron a
Fructobacillus pseudoficulneus, Lactococcus lactis yLactobacillus mesenteroides. Las
BAL, degrada los &cidos citricos y aumenta la concentracion de &cido lactico y de acético,
y disminucion del pH, asimismo participa en la produccion de los metabolitos volatiles y
no volatiles implicados en las caracteristicas organolépticas del cacao. Crecer en presencia
0 ausencia de oxigeno, seclasifican en dos tipos de fermentacion como: homofermentativo,
produce solamenteécido lactico; heterofermentativo, ademas de &cido lactico, produce
etanol y CO2. Lactobacillus spp., son microorganismos no formadores de esporas,
inmoviles, catalasa y oxidasa negativa, no reductores de nitratos, y su temperatura puede
variarentre 30 y 40 °C. Estan ampliamente distribuidos en la naturaleza,en productos de
origen vegetal y en el tracto gastrointestinal humano y animal (Rodriguezet al., 2022).Las
bacterias acido lacticas durante las fermentaciones de granos de cacao; forman enlace entre
el etanol producido por las levaduras y el &cido acético producido porlas BAA (Otarola,

2018).
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Bacterias &cido — aceticas (BAC): son responsables de la oxidacion de etanol a
acido acetico y la oxidacion a dioxido de carbono y agua. Las reacciones exotérmicas
de las BAC aumentan la temperatura de la masa y la difusion e hidrélisis de las
proteinas enlos cotiledones. Las especies como A. pasteurianus, A. ghanaensis y A.
senegalensis,pertence al género Acetobacter. La Gltima etapa de la fermentacion se
asocia con bacterias aerobias formadoras de esporas del género Bacillus spp. Son
termotolerantes crecen a temperaturas elevadas. El acido acético y lactico, el 2,3-
butanodiol son perjudiciales para el sabor del chocolate, producidas por Bacillus spp.
Los Bacillus en la fermentacion de granos de cacao se identificaron como:
Staphylococcus, Pseudomonas, Tatumella, Micrococcus, Microbacterium,
Frateuria y Acinetobacter, estas provienen de la superficie de las mazorcas, manos
de los agricultores, superficiesde los recipientes de fermentacion y del suelo.

Hongos filamentosos: se encuentran en las partes bien aireadas de la masa
fermentativa y durante el proceso de secado, lo cual causar la hidrolisis y produce
acidos y sabores desagradables. Los hongos filamentosos son tolerantes a
temperaturasaltas que se desarrollaran durante la fermentacion. Se han encontrado
los generos Rhizopusy Penicillium, que estan presentes durante el comienzo y el final
de la fermentacién. La baja presencia de los hongos filamentosos en lafermentacion
se debea la competencia entre bacterias y levaduras, produccién de alcohol y acidos
organicos,temperatura mayor de los 45°C después de 48 h. En las primeras etapas de
la fermentacion se han aislado Aspergillus fumigatus, Mortierella spinosa,
Paecilomycesvarioti y en las Gltimas etapas mas frias, fueron Penicillium citrinumy

y Aspergillus glaucus (Rodriguez et al., 2022).
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2.2.8. Saccharomyces cereviseae

Son hongos unicelulares que llegan a reproducirse por gemacion multipolar por medio de
la produccion de ascosporas; se emplea en muchas industrias alimentarias, utilizdndose para la
fermentacion de cerveza, vinos, biomasas y en la produccion de alcohol. Tienen unrol importante
en la fermentacion del cacao; realizan catabolismo de azucares por la accién de enzimas. El
mucilago contiene nutrientes y azucares que permite el desarrollo de las levaduras (Otérola,
2018). La levadura absorbe y capta varios compuestos que contaminan el ecosistema, reducir el
cadmio y mejorar la inocuidad del cacao (Alvarado et al., 2022).

Esta cepa se encuentra estériles dentro de la mazorca, su existencia es en forma natural en
el medio ambiente. Este microorganismo genera el drenaje del mucilago, sin esta actividad el
cacao tendria presencia de acidez y astringencia, ademas no se tendria el etanol, por ello estos
microrganismos requieren de la glucosa, fructosa, sacarosa yacidez, que se encuentran en la pulpa
de cacao, para transformandolo en etanol estas desgastan el oxigeno el cual en el interior se vuelve
anaerobico favoreciendo a las bacterias lacticas (Otarola, 2018).

Tabla b

Clasificacion taxondmica de levadura Saccharomyces cerevisiae

Reino Fungi
Division Ascomycota

Clase Saccharomycetes

Orden Saccharomycetales
Familia Saccharomycetaceae
Genero Saccharomyces
Especie S.cerevisiae

Nota. Datos tomados de Alvarado et al. (2022).
2.2.9. Lactobacillus fermentum
Son bacterias del &cido lactico (BAL), se encuentra cominmente en vegetales fermentados;

forma parte de la microbiota intestinal infantil y de la leche materna humana; no forman esporas,
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son inmoviles, oxidasa y catalasa negativa. Segin la Administracion de Alimentos vy
Medicamentos, del gobierno de los Estados Unidos y la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria, consideran como microorganismos seguros.

Las BAL son grupos de microorganismos asociados al proceso de fermentacién de cacao,
durante las primeras 36 h y 48 h del proceso, en condiciones anaerobias. Durante la etapa de
fermentacion se aislaron las especies Lactobacillus plantarum y Lactobacillus fermentum que
fermentan la glucosa y fructosa formando acido lactico y reducir el etanol y &cido acético; utiliza
acido citrico de la pulpa para producir acido lactico y acetaldehido, reducir la fructosa presente
en la pulpa (Rodriguez, 2019).

Tabla 6

Clasificacion taxondmica de bacteria Lactobacillus fermentum

Dominio Bacteria

Clase Bacilli

Orden Lactobacillales
Familia Lactobacillaceae

Tribu Lactobacilleae
Género Lactobacillus
Especie L. fermentum

Nota. Datos tomados de Jiménez (2020).
2.2.10. Etapas de la fermentacion del cacao.
a. Fermentacion anaerdbica: inicia en la primera etapa de 24 a 48 horas, donde
las levaduras, como: Candida, Hanseniospora, Saccharomyces, Kloeckera,
Pichia, Kluyveromyces, metabolizan el azlcar y acido citrico que se encuentran
en la pulpa del cacao; generando una reaccion exotérmica, y el aumento de la
temperatura, disminucién de la acidez, causa un efecto sinérgico, favoreciendo
la proliferacién de bacterias acido lacticas y la disminucién de las levaduras

(Falcon, 2019).
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b. Fermentacion aerobica: es la etapa que permite el ingreso y circulacion del

aire, provocando la transformacion de etanol en &cido acético, produciendo
mondxido de carbono y agua. Es un proceso exotérmico, de temperaturas que
van desde 48 °C a 50°C. Mientras avanza esta etapa de fermentacion, la
concentracion de lactato y acetato mata a las bacterias. EI embrién muere
aproximadamente al tercer dia de fermentaciéncuando el proceso alcanza 40 °C

a 50 °C (Falcdn, 2019).

2.2.11. Métodos de fermentacién

Segun Pefia Herrera (2021) describe los métodos de fermentacion del cacao.

a)

b)

d)

Fermentacion en sacos: los granos de cacao en baba fresco se colocan en sacos
de yute,cubriéndolos con una lona y dejarlos fermentar por 5 o 6 dias.
Fermentacion en cajas de madera: es el método mas ventajoso cuando se
dispone de grandes cantidades de cacao. Estas cajas son construidas con madera
de dimensiones variables que guardan una relacion con la cantidad de cacao que
se pueda cosechar y procesar.

Fermentacion en barril rotatorio: el cacao fresco se coloca en fermentador de
madera horizontal, sobre una estructura de madera para la rotacion y el volteo
mediante las paletas,se coloca una bandeja para la recoleccion del exudado en la
parte inferior para su recojo del cacao fermentado.

Fermentacién en fermentador rotatorio hexagonal: se utiliza un fermentador
de madera hexagonal con un sensor de temperatura y un motor para monitorear

y girar la carga.
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e) Fermentacion en fermentador de acero inoxidable: este tipo de fermentadores
son autocontrolables, ya que se realiza la remocidn, registro de temperatura,

aireacion y del PH.

2.2.12. Secado de los granos de cacao
Consiste en reducir el contenido de humedad al 7% Yy que las reacciones bioquimicas
continden y completar los precursores del sabor. Estos granos no deben pasar el 8%, tampoco
pordebajo del 6%, ya que se vuelven fragiles y quebradizos (Ruiz, 2019).

2.2.12.1. Métodos de secado de cacao

Segun Morales et al. (2015) describe los métodos de secado.

a. Secado Natural. Los granos de cacao se exponen a los rayos solares, para realizar el
secado con una temperatura adecuado, se realiza por un tiempo maximo de 5 dias,
dependiendo el clima del lugar donde se realice.

b. Secado artificial. Este método es utilizado en época de invierno. Es de facil aplicacion,
pero econOmicamentevaria ya que va a depender de la produccion; se utiliza energia
eléctrica para su funcionamiento.

2.2.13. Analisis fisico del cacao

2.2.13.1. Prueba de corte de los granos de cacao

Se realiza para determinar el porcentaje de fermentacion del grano. Este procedimiento
consiste en realizar un corte longitudinal por la parte central de los granos, con la finalidad de
exponer la maxima superficie de corte de los cotiledones; posterior a ello se visualiza las dos
mitades de cada grano y se contabiliza los granos mohosos, pizarrosos, partido, violeta, plano,

multiple, germinados y dafiados por insectos (Falcon, 2019, p.78).



48

a.  Grano mohoso: son granos que ha sufrido deterioro por la accién de hongos.

b. Grano dafado por insectos: son granos que han sido afectados por picaduras
operforaciones debido a la accién de insectos.

c. Grano germinado: son granos que han sufrido el proceso de germinacion.
d. Grano multiple: son granos que estan unidos de dos o mas.

e. Grano plano: son granos con cotiledones se han atrofiado que no cuenta con

ninguncontenido de cotiledon.

f. Grano partido: son granos afectados durante el beneficio y se encuentran en

pedazos.

g. Grano pizarroso: son granos sin fermentar, con aspecto compacto de color

grisverdoso.

h. Grano violeta: son granos con cotiledones de color violeta, debido al mal manejo

durante el beneficio del grano
i. Grano de buena fermentacion: son granos fermentados con cotiledones que
presentan una coloracion marrdn y estrias profundas. “Los granos fermentados se
hinchan debido a que hay ingreso del aire en su interior, esto le permite flotar al
suspenderse en agua (Falcon, 2019).
2.2.14. Analisis sensorial del cacao
Es un método que analiza e interpreta las caracteristicas organolépticas, son percibidas
por los sentidos de la vista, olfato y gusto. Se realizan para la identificacion de los sabores y
aromas que van a determinar los perfiles organolépticos de una muestra (Ordofiez et al., 2020).
a) Aspectos principales en la catacidon
e Generalidades: aroma, acidez, amargor, astringencia, sabor y pos gusto.

e Sabores: cacao, dulce, nuez, frutas secas, frutas frescas, floral y especias.
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e Defecto: mohoso, contaminantes, crudo, tierra y descomposicion.
e Especificos: floral, frutal, dulzor y nuez.
e Escala de intensidad: (0) ausente; (3) caracteriza la muestra; (1) apenas detectable;
(4) dominante; (2) presente y (5) extremo.
2.2.15. Composicién quimica de la pulpa y almendra del cacao
La composicidn de la pulpa y almendra depende de varios factores como el tipo de cacao,
origen geografico, grado de madurez, calidad de la fermentacion y el secado (Falcdn, 2019).

Tabla7

Composicion quimica de la pulpa de cacao a 100 gr.

Componente Cantidad (%0)

Sacarosa 4.35
Glucosa 3.00
Fructosa 3.80
Nitrogeno 0.11
Aminoécidos libres 0.15
Proteinas/ péptidos 0.57
Amonio 0.02

Nota. Datos tomados de Falcon (2019).

Tabla 8

Composicion quimica de la almendra y cascara de cacao

Componente Almendra (%) Cascara (%)
Agua 5.00 4.50
Grasa 54.00 1.50
Cafeina 0.20 -
Teobromina 1.20 1.40
Polihidroxifenoles 6.00 -
Proteinas brutas 11.50 1.90
Mono- 1.00 0.10
oligosacaridos

Almidon 6.00 -
Pentosanos 1.50 7.00
Celulosa 9.00 26.50
Cenizas 2.60 8.00

Nota. Datos tomados de Falcon (2019).
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Tabla 9

Especificaciones y requisitos de calidad para granos de cacao.

Requisitos Especificaciones

Color cafe claro, hasta un color café oscuro. Debe ser homogénea
Color en toda la superficie, grano bien fermentado.
Aroma y sabor. Aroma y sabor caracteristico del grano de cacao.

Los granos deben ser uniformes en tamafio; esto permitird
clasificarlos en grados o categorias como: muy pequefio; pequefio;
Tamafio de los granos mediano y estandar.

Olor Olor caracteristico al grano del cacao.

Para el mercado interno el contenido de humedad no debe exceder

del 8,0 % en masa, y cuando el producto se descargue en el pais de

destino de comercio, la humedad no debe exceder del 7,5 % en
Humedad masa.

Nota. Datos tomados de INACAL (2021).

Los requisitos e especificaciones del grano de cacao de la Norma Técnica Peruana NTP
107:306:2018, es aplicable a productores y comercializadores de cacao en grano, asi como
fabricantes o industria que lo utiliza como materia prima para la obtencion de productos derivados
del cacao para consumo humano.

2.3. Definicion de términos
a. Fermentacion: es un proceso catabdlico de oxidacion de sustancias organicas con la
actividad de microorganismos como levaduras, bacterias lacticas y acéticas, involucrados

con la descomposicién bioquimico que maximiza las propiedades organolépticas y

producirotros compuestos organicos y energia. La fermentacion de granos de cacao es un

proceso espontaneo de post cosecha muy importante para el desarrollo de aroma y sabor

a chocolate el cual involucra un sin nimero de actividades microbianas complejas

(Machuca et al., 2019). Durante la fermentacion se producen cambios fisicos, quimicos y

sensoriales, con la finalidad de desarrollar precursores del sabor y aroma (Quispe, 2019).



o1

Levadura: son organismos unicelulares, se reproducen por fisidn binaria o gemacion, son
resistentes a antibidticos, sulfamidas y otros agentes antibacterianos de forma natural. La
especie (Saccharomyces cerevisiae), es la mas estudiada (Suérez et al., 2016). Son hongos
unicelulares que llegan a reproducirse por gemacién multipolar pormedio de la produccién
de ascosporas; se emplea en muchas industrias alimentarias, utilizandose para la
fermentacion de cerveza, vinos, biomasas y enla produccion de alcohol (Otérola, 2018).
Bacteria: son microorganismos de diversos géneros y caracteristicas como morfoldgicas,
fisiolégicas y metabdlicas, que requieren de agua, proteinas, lipidos, carbohidratos,
vitaminas, minerales y condiciones ambientales como temperatura, pH y presencia o
ausencia de oxigeno, para su desarrollo (Ramirez et al., 2018).

Cacao: El Cacao es un arbol de origen amazonico, de nombre cientifico (Theobroma
cacao L.), sus frutos (mazorcas) es el ingrediente fundamental en la produccion de
Chocolates; que por sus caracteristicas nutritivas y organolépticas estan entre los mas
apreciados por la poblacion mundial (Lépez, 2020). El cacao es es un arbol del bosque
tropical, se clasifica dentro de la familia Malvaceae originario del sur de América
(Rodriguez et al, 2022).

Caracteristica: hace referencia a las cualidades que permite identificar algo o alguien, o
distinguir algo de su semejanza o atributo; la caracteristica es un elemento diferenciador
(Palacios y Martinez, 2017).

PH: El pH es una escala de medicion que es utilizada para especificar la acidez o
alcalinidad de una solucion acuosa. EI pH menor a 7 son acidas, y un pH mayor a 7 son

alcalinas o basicas (Vasquez y Rojas, 2016).
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g. Temperatura: La temperatura, es una magnitud intensiva, relacionada directamente con
la energia de las particulas y con la agitacion de las mismas energias de las particulas, la
temperatura esta ligada a conceptos bastante indefinidos como los de calor y frio (Neira y
Pérez, 2016).

h. Grados Brix: Los grados Brix son medidas que ayuda a determinan el porcentaje de
solidos solubles presentes en una disolucién. Los grados Brix se miden con un
refractometro; que permite determinar con exactitud el extracto total de solutos en grados

Brix (Jacome et al, 2017).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA
3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
Investigacion de tipo aplicada de acuerdo a cada tratamiento, inducido por cultivos
iniciadores como la levadura (Saccharomyces cerevisiae) y bacteria (Lactobacillus fermentum),
en la etapa de fermentacion.
3.1.2. Nivel de investigacion
El presente trabajo de investigacion corresponde al nivel explicativo.
3.1.3. Disefio de investigacion
El trabajo de investigacion se empled el disefio completamente al azar (DCA), con 3
tratamientos y 2 repeticiones, incluido el testigo, dos tratamientos de cacao Criollo y CCN-51
fueron adicionados con levadura (Saccharomyces cerevisiae) y dos tratamientos de cacao
Criollo y CCN-51 fueron adicionados con bacteria (Lactobacillus fermentum), en la etapa de
fermentacion.

3.1.3.1. Esquema de ANOVA

Tabla 10
Esquema de ANOVA
Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento (t-1) (3-1) 2
Error experimental ~ t(r-1) 3(2-1) 3

Total t*r-1 3*2-1 5
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3.1.3.2. Modelo matemético.
Yij=p+Ti+eij
Donde:
Yij =Total, de las observaciones en estudio.
u =Efecto de la media general.
Ti =Efecto de los tratamientos en estudio.
sij = Efecto aleatorio o error experimental.
3.1.3.3. Esquema del experimento

Tabla 11

Esquema experimental

Tratamientos Repeticiones  Unidad experimental (kg.)  Subtotal (kg.)
Muestra testigo - 2 2 4
cacao Criollo vy
CCN-51
Muestra de cacao 2 2 4
Criollo y CCN-51 con
induccion de
levadura S.C.

Muestra de cacao 2 2 4
Criollo y CCN-51 con
induccion de
bacteria L.F.
Total 12

3.2. Técnicas e instrumentos
Para el procesamiento y presentacion de datos se empled el software Microsoft office2016,
para el andlisis estadistico de datos recurrimos al uso de la estadistica descriptiva, hoja de célculo
lo cual nos permitio organizar tablas y creacion de gréaficas. El andlisis fisico de granos de cacao,
se realiz6 de acuerdo a la prueba de corte segln las Normas Técnicas Peruanas- 1SO 2451:2018.
Para el analisis sensorial de granos de cacao se utilizando Ficha de Catacidn, implementada por el

Proyecto de Desarrollo de Cooperativas USAID-Equal Exchange-TCHO.
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3.3. Tratamientos del estudio

Tabla 12

Descripcion de los tratamientos en estudio

Cadigo Cddigo
o laboratorio laboratorio del
N° Cadigo del PROVRAEM CITE Descripcion
campo rativ. Agroindustrial
e uRag
1 TCN-01 TCP-107 TCP-113 Muestra testigo - cacao CCN-
51
Muestra de cacao CCN-51 con
2 TCN-02 TCP-108 TCP-114 induccion de levadura S.C.
(5 gr./1kg)
Muestra de cacao CCN-51 con
3 TCN-03 TCP-109 TCP-109 induccion de bacteria L.F.
(3 gr/1kg)
4 TCR-01 TCP-110 TCP-110 Muestra testigo - cacao Criollo
Muestra de cacao Criollo con
5 TCR-02 TCP-111 TCP-111 induccion de levadura S.C.
(5 gr./1kg)
Muestra de cacao Criollo con
6 TCR-03 TCP-112 TCP-112 induccion de bacteria L.F.
(3 gr/1kg)

Nota. En la tabla 10 muestra la descripcion de los codigos de cada tratamiento realizado.

3.4. Ambito temporal y espacial
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34.1. Lugary ejecucion
La investigacion se llevd a cabo en distrito de San Francisco, provincia de La Mar, region
Ayacucho; la cosecha, fermentacion y secado, se realizo en la finca Villa Rica, perteneciente al
Centro Poblado de Ahuaruchayooc; mientras que el anéalisis fisico y sensorial de los granos de

cacao se realizd en los laboratorios de PROVRAEM, CITE Agroindustrial VRAEM vy la

Cooperativa Quinacho.
Figura 5

Localizacién de estudio

l San Francisco-VRAEM

Google Earth | N

ota. Ligura 5 muestra localizacion de San Francisco — VRAEM. Datos
tomados de Google Earth (2022).

Figura 6

Mapa de ubicacion del centro poblado Ahuaruchayocc

Leyenda
& C PAhuaruchayoce-Fundo Villa Rica
? SanFrancisco

San Francisco- VRAEM " -

Akn

Nota. Lafigura 6 muestra la ubicacion del centro poblado Ahuaruc_hayocc,
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del distrito de Ayna San Francisco — VRAEM. Datos tomados de Google Earth
(2022).

3.4.2.  Ubicacion politica
e Region: Ayacucho.
e Provincia: La Mar.
e Distrito: Ayna San Francisco.
e Centro poblado: Ahuaruchayucc
3.4.3. Ubicacion geografica
El distrito de Ayna San Francisco es el ingreso al VRAEM, cuenta con superficie territorial

de 315,00 km2, la temperatura oscila entre 20°C a 35°C; los principales productos que se cultivan

son el cacao, café, maiz, yuca y platano.
Figura 7

Localizacion del distrito de Ayna San Francisco

g

)) B richari]

KB IRL
O8O0207,

TAMEO,
'os 0505

Leafiet | by Esri | Esri.

Nota. La figura 7 muestra la localizacion del distrito de Ayna San Francisco —

VRAEM. Datos tomados de la Municipalidad distrital de Ayna San Francisco
(2015).

3.5. Duracion del proyecto

El proyecto de investigacion se ha realizado durante los meses de julio a diciembre del afio 2022.
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3.6. Poblacion, muestra y unidad experimental
3.6.1. Poblacion
» Poblacion
La poblacién se conforma en una parcela en el distrito Ayna San Francisco de cacao
Criollo y CCN-51 cultivados en el fundo Villa Rica del centro poblado de
Ahuaruchayocc, distrito de Ayna San Francisco — VRAEM. De las cuales se
identificaron caracteristicas ideales, madurez, libre de enfermedades y plagas. La

poblacién de 175 kg de cacao fresco cosechados en la campafia de cosecha.
Figura 8

Mapa de fundo Villa Rica

Fundo Villa Rica - C.P.Ahuaruchayocc i L;yond-
C.CCN51

C Criollo

Fundo Villa Rica

ot 300m g

Nota. La grafica 8 muestra la ubicacion del fundo Villa Rica, vy la identificacion

de los plantones de cacao. Datos tomados de Google Earth (2022).

3.6.2. Muestra

Se aplico la técnica de muestreo no probabilistico por conveniencia, seleccionada
por el equipo investigador, de acuerdo a la facilidad de acceso (Otze y Manterola, 2017) y
la seleccion de mazorcas para realizar la investigacion, se recolecto mazorcas de CCN-51

y criollas, estas muestras se encontraron disponibles en el periodo de investigacion., siendo
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un total de 120 kg. de cacao para los 6 tratamientos.
Muestreo no probabilistico con intervalo de confianza de 95%
N: Tamafo de poblacion = 175
Z: Nivel de confianza = 1,96
p: Probabilidad de éxito = 0,50
q: Probabilidad de fracaso = 0,50
d: Precision (Error maximo admisible) = 0,05

N XZ2XpXq

T X IN—D+ZZxpxq

1
n= 68,07 =120
1.40

Siendo la muestra un total 120 kg. De cacao.

3.6.3. Unidad experimental

Se utilizé 2kg de granos secos de cacao (CCN-51 y Criollo) por cada tratamiento,
siendo un total de 12 kg. De estos 2kg se utilizd 1kg para el andlisis fisico y 1kg para el
analisis sensorial.

3.7. Instrumentos
3.7.1. Instrumentos de recoleccion de datos

e Laboratorios de procesamiento del PROVRAEM, CITE Agroindustrial y Cooperativa

Quinacho, documentos de investigacion.

e Ficha de evaluacion del andlisis fisico de los granos de cacao, de acuerdo a la prueba
de corte de las Normas Técnicas Peruanas- 1SO 2451:2018.
e Ficha de catacion para analisis sensorial de cacao, implementada por el proyecto de

desarrollo de cooperativas USAID-Equal Exchange-TCHO, Version 2017.



3.7.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

a) Materiales

Cuaderno de campo

Baldes de plastico de 20 L.

Cajones de madera

Bolsas conservadoras ziploc

Paletas de madera

Vasos descartables

Cucharas descartables

Herramientas

Tijera de podar

Cuchilla de acero inoxidable

Equipos

Camara fotografica

Balanza digital

Guillotina para corte de cacao de 50 cavidades
Termdémetro digital

Medidor portéatil de humedad para granos
PH-metro digital

Refractometro digital

Tostadora de granos de cacao

Conchadora

60
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d) Insumos

e Granos de cacao Criollo y CCN-51

e Levadura Saccharomyces cerevisiae

e Bacteria Lactobacillus fermentum
3.8. Procedimientos

3.8.1. Fase preliminar

Para efectuar el presente trabajo de investigacion se realizaron consultas bibliogréficas.
También se hicieron visita de campo a la finca Villa Rica, para coordinar con elproductor y
verificar las plantas del cacao, asimismo fue necesario coordinar con los responsablesde los
laboratorios de PROVRAEM, CITE Agroindustrial VRAEM Yy la Cooperativa Quinacho para
solicitar los permisos correspondientes y poder llevar a cabo la investigacion, y desarrollar el
andlisis fisico y sensorial de los granos de cacao.

3.8.2. Fase de campo

Se inici6 con la cosecha de mazorcas de cacao de la parcela donde se obtuvieron los frutos
maduros con caracteristicas indicadas para desarrollar el proyecto, y la post cosecha también se
realizé en la parcela del fundo Villa Rica, donde se llevd a cabo la fermentacion y secado; el
andlisis fisico y sensorial se realizaron en los laboratorios de PROVRAEM, CITE Agroindustrial
VRAEM vy la Cooperativa Quinacho.

El proceso durante la fase de campo, se desarrollo de la siguiente manera:
a. Identificacion de Frutos: Se identificaron plantas de cacao Criollo y CCN-51, libre de

enfermedades y plagas, de acuerdo a la singularidad que presentan, se identificaron
mazorcas que alcanzaron la madures fisiologica con las caracteristicas indicadas para

desarrollar el proyecto de investigacion.
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Cosecha de frutos: Una vez ya identificada las mazorcas sanas y maduras del cacao
Criollo y CCN-51, se procedio a la recoleccidn haciendo uso de una tijera de podar.
Extraccion de los granos: El quiebre de mazorcas se realiz6 con una cuchilla de acero
inoxidable, esto con la finalidad decortar la corteza de la mazorca sin dafiar las semillas y
extraer cuidadosamente los granos decacao a un balde transparente de 20 L. se usd
guantes quirdrgicos para extraer la placenta de cacao y separar las semillas. Una vez
extraida los granos de cacao se trasladaron los cajones de fermentacion.

Pesado de los granos de cacao frescos: Se registré el peso de los granos frescos mediante
una balanza digital, cada muestra se pesé 20 kg. (6 muestras).

Fermentacion del cacao Criollo y CCN-51: Una vez pesado el cacao en baba se paso a
cajones fermentadores de madera tornillo, se registré la °Brix, temperatura y el PH, en la
primera etapa se utilizaron cajones con agujeros en la base para que el mucilago filtre
durante un dia, después se pasé a cajones sin agujero, se adicionaron 3 gr. de levadura
(Saccharomyces cerevisiae) por kg de cacao de cada variedad, asimismo se adiciono 3
gr. de bacteria (Lactobacillus fermentum) por kg de cacao de cada variedad; la
fermentacion se realizo durante 7 dias.

Medicién del pH del cacao fresco: Se utiliz6 un PH-metro, en cada tratamiento se
extrajo el mucilago para realizar la medicion del pH. El cacao criollo obtuvo un pH de
6.5, mientras que el cacao CCN-51 estuvo con un pH de 5.8 siendo mas acida.

Medicién del °Brix del cacao fresco: La medicion de los grados brix se midié mediante
un refractometro digital; se extrajo el mucilago de cacao Criollo y CCN-51 de cada
tratamiento y se procedié a la medicion donde se obtuvo que, el cacao Criollo 21.9°Brix,

mientras que el CCN-51 sea de 19°Brix. Esto hace que el cacao criollo tenga la facilidad
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de una fermentacion completa en menos dias, porque contiene mas °Brix quebeneficia la
reproduccion de levaduras (Saccharomyces cerevisiae).

Medicion de Temperatura durante la fermentacion: Se utiliz6 un termometro, para la
medicidn de temperatura, se realiz6 diariamente a partirdel dia 2 de fermentacion, durante
6 dias.

Aplicacion de levadura (Saccharomyces cerevisiae) y bacteria (Lactobacillus
fermentum): Se adicion de 5gr. De levadura (Saccharomyces cerevisiae) por 1kg de
cacao en los cajones de fermentacion en cacao Criollo y CCN-51. Asimismo, se adiciono
3gr. de bacteria (Lactobacillus fermentum) en los cajones de fermentacion en cacao
Criollo y CCN-51.

Secado: Después de completar la etapa de fermentacion los granos de cacao pasaron a una
secadorasolar, estos se secaron con la luz solar durante 6 dias, hasta que elgrano llegueauna
humedad menor a 7 %.L0s granos secos pasaron a ser embolsados en bolsas transparentes
de polietileno con cierre permeable, para evitar la adsorcion de olores extrafios yadsorcion
de humedad.

Analisis fisico: Se realizo en el CITE Agroindustrial VRAEM, mediante la guillotina de
corte se realizo uncorte transversal a los granos de cacao, se contabilizaron los granos
defectos y los granosde buena fermentacion.

Analisis sensorial: El analisis sensorial se realiz6 por el panel de cata entrenado del CITE
Agroindustrial VRAEM, PROVRAEM Yy la Cooperativa Quinacho.

Para el anlisis sensorial se realiz6 la obtencion de la pasta de cacao.
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Obtencion de pasta de cacao
e Seleccién y pesado de granos de cacao: los granos de cacao se seleccionaron del

mismo tamafio y pesaron 1 kg de cada tratamiento.

e Tueste de granos: el tueste de cacao se realizé a una temperatura de 110°C. durante
8minutos.

e Enfriamiento y descascarillado: después de realizar el tostado los granos se enfriaron
hasta una temperatura de 32°C para descascarillar, se separ6 la cascarilla de granos
tostados y se pesaron de cada tratamiento.

¢ Refinamiento y Conchadora: se utilizé una refinadora con capacidad de 5 kg., se
introdujo la muestra de cada tratamiento durante 1 hora, hasta alcanzar una textura
adecuada.

¢ Almacenamiento: se almacenaron en botes con tapa y se conservo en la refrigerada a
temperatura 5°C.

Preparacion de muestras

e La pasta de cacao se separ0 en recipientes sobre agua caliente con temperatura de
80-90°C, hasta diluir la pasta a una temperatura de 45-50°C.

e Una vez lista la pasta, se requiere de una servilleta, vaso de agua, galleta soda y una
cuchara plastica; el catador degusta la muestra para captar los sabores, aromas y

defectos, y rellenar la ficha de catacion.

3.8.3. Fase de gabinete
Una vez terminada la fase de campo y la recopilado de los datos, se procedi6 a sistematizar

la informacidn obtenida y determinar los resultados del trabajo que se realizo.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Andlisis e interpretacion de resultados
a. Temperatura de los tratamientos durante la fermentacion

Tabla 13

Temperatura de los tratamientos durante la fermentacion

Dias Desviacion
Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 Estandar  Promedio
Testigo 22,9 24,1 26 27 28 26,9 255 1,7 25,6
S.C. 29,5 31,5 35 39 40 36,3 30,5 41 34,4
Criollo L.B. 21,9 23,6 26 29 29 28,3 26,2 27 26,3
Testigp 22,3 23,1 26 27 30 259 25 2.4 25,5
S.C. 29,2 329 34 38 40 35,6 30,2 3,8 34,2
CCN-51 L.B. 20,9 23,7 26 27 28 26,4 26 2,5 25,5

S.C.: Saccharomyces cerevisiae

L.B.: Lactobacillus fermentum

Figura 9

Temperatura de los tratamientos en cacao Criollo y CCN-51

Temperatura durante 7 dias de fermentacion
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La tabla 13 y figura 9 muestra el comportamiento de la temperatura de los tratamientos
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durante la fermentacion que se realizé durante 7 dias. La medicion de temperatura se dio mediante

un termémetro digital. El cacao Criollo y CCN-51, con adicion del S.C. muestra variacion de

temperatura significativa en ambos, lo que significa que el adicionar levadura S.C si influyeen el

proceso de fermentacién aumentando la temperatura a 40°C. mientras que el tratamiento con la

accion de las bacterias (Lactobacillus fermentum), se reportaron temperaturas bajas de 28-29 °C.

segun Otarola (2020) la elevacion de temperatura se produce debido a la accion de bacterias acéticas

que transforman el alcohol en &cido acético, provocando una reaccion exotérmica, mientras que el

descenso es ocasionado por la inactivacion de la microflora predominante.

b.PH de los tratamientos durante la fermentacion

Tabla 14

PH de los tratamientos durante la fermentacién

Desviacion
Dias Estandar ~ Promedio
Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7

Testigo 65 6 58 55 52 5 48 0,6 55

SC. 62 6,1 6,1 57 55 53 5 0,5 57

Criollo L.B. 6 6 58 55 52 51 48 0,5 55
Testigo 58 55 53 52 5 49 45 0,7 5

CCN- S.C. 57 56 55 52 51 5 43 0,4 53
51 LB. 55 5 48 46 44 42 4 0,5 49

Figura 10

PH de los tratamientos durante la fermentacion

PH durante 7 dias de fermentacion

OFRP DNWKAOOTON

Testigo .C. . Testigo

Criollo CCN-51

6,5
6,2 6 5,8 5’7 5’5
4,8 5 4,8 5
| " "
s.C LB s.C L.B.
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Latabla 14 y figura 10, muestra el pH de los tratamientos del cacao Criollo y CCN-

51, donde el grano del cacao criollo con adicion de levadura resulta no ser muy acida,

mientras que el cacao con adicion de (Lactobacillo fermentum) obtiene un pH mas &cido,

asimismo, el grano de cacao criollo sin ninguna adicion obtuvo un pH entre 6,5 hasta 4.8

siendo menos acido. En caso de granos de CCN-51, el tratamiento obtuvo 5.8 hasta 4

siendo mas &cido que los demas.
c. B. Grado Brix de los tratamientos durante la fermentacion

Tabla 15

Grado Brix de los tratamientos durante la fermentacion

_Dias Desviacion
Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 Estandar  Promedio
Testigo 219 214 17 138 121 95 82 5,5 14,8
S.C. 22 20,2 14 115 11 81 7.2 5,7 13,4
Criollo L.B. 21 21,2 17,2 132 12 9,1 85 5,3 14,6
Testigo 19 186 135 106 85 75 7,2 5,0 12,1
S.C. 19,2 17,2 12,1 98 78 65 55 5,3 11,2
CCN-51 L.B. 189 18 13 11 81 6,8 5.2 5,4 11,6

Figura 11

Grado Brix de los tratamientos durante la fermentacion

Grado Brix durante 7 dias de fermentacién
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En la tabla 15 y figura 11, muestra el grado brix de los tratamientos, donde la medicién
de los grados brix se realizé6 mediante un refractometro, que mide el nivel de azlcar del cacao,
los resultados muestran que cuanto mas trascurre el dia de fermentacion, paulatinamente
desciende los grados brix, debido a la degradacion de azucar, por la accion de los
microorganismos presentes especialmentede la levadura. El cacao CCN-51 muestra menor

cantidad de azUcar, y también muestra descenso en los dias subsiguientes.
4.1.2. Caracteristicas fisicas y caracteristicas sensorial de los tratamientos

a. Caracteristicas fisicas de los tratamientos

Tabla 16

PH de los granos secos del cacao

Tratamientos PH
Testigo 58
Cacao criollo S.C. 4,5
L.B. 4,7
Testigo 5,3
CCN-51 S.C. 55
L.B. 5,6
Figura 12
Comportamiento del PH de los granos de cacao
7
2 58 5o 55 56
) 45 41
3
2
1
0
Testigo S.C. L.B. Testigo S.C. L.B.
Cacaocriollo CCN-51

En latabla 16 y figura 12 muestra el pH el grano del cacao secos, donde se puede observar
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que la muestra de cacao Criollo con adicién de levadura obtuvo un pH de 4.5 siendo el mas &cido,
asimismo el cacao con adicion de (Lactobacillo fermentum) con un pH de 4.7; mientras que el
grano de cacao criollo sin ninguna adicién obtuvo un pH de 5.8 siendo menos acido. En caso de
granos de CCN-51, el tratamiento con adicion de (Lactobacillo fermentum) obtuvo 5.6 siendo el
menos acido Yy el grano de cacao con adicion de levadura obtuvo un pH de 5.5, el grano de cacao
sin ninguna adicion obtuvo 5.3 siendo el mas acido. Las diferencias del pH se deben a la accion
de bacterias que generan acidos que se dispersan dentro del grano. El pH es un factor importante
ya que afecta la formacion de precursores del sabor en los granos de cacao, los granos de cacao
bien fermentados deben tener un pH entre 5,1 a 5,7 y si es menor de 5,0 significa que existen
acidos volatiles indeseables que daran aromas desagradables, ocurre en fermentaciones
incompletas. ElI cambio del pH depende del tipo de microflora, cantidad de granos que se va
fermentar y proceso de fermentacion.

En proceso de fermentacion muy largo obtienen granos de cacao con acidez y astringencia
elevada debido a grandes cantidades de acido acético absorbido por los cotiledones, y han tenido
una fermentacion incompleta, por lo general son granos de cacao con cotiledones de color violeta
con sabor astringente debido a la expansién del acido acético a los cotiledones (Ruiz, 2019).

Tabla 17

Resultado del andlisis fisico de los granos de cacao

Condicion Grado de fermentacion Valor %

Buena fermentacion 117 39

Fermentacion parcial 87 29

Criollo Grano violeta (no fermentado) 87 29

Granos pizarrosos 9 3

Buena fermentacion 111 37

C”.O I.If) con Fermentacion parcial 87 29
adicion de )

S.C. Grano violeta (no fermentado) 93 31

Granos pizarrosos 9 3
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Buena fermentacion 16 5

C;éli((): Iig)ncgen Fermentacion parcial 69 23
LF. Grano violeta (no fermentado) 211 70
Granos pizarrosos 4 1

Buena fermentacion 40 13

C.CCN-51 Fermentacion parcial 42 14
Grano violeta (no fermentado) 217 72

Granos pizarrosos 1 0

Buena fermentacion 35 12

;'f;?c'igﬁ Fermentacion parcial 35 12
de levadura Grano violeta (no fermentado) 231 77
Granos pizarrosos 0 0

Buena fermentacion 35 12

g)r?;lrlcgln Fermentacion parcial 42 14
de L.F. Grano violeta (no fermentado) 220 73
Granos pizarrosos 3 1

En la tabla 17 muestra los resultados con respecto al anélisis fisico-prueba de corte-NTP-
ISO 2451:2018. El cacao criollo (testigo) obtuvo mayor porcentaje de grado fermentacion 39%,
seguidamente el cacao Criollo con adicion de S.C. 37%. El grado de fermentacion puede mostrar
diferencia de porcentajes de acuerdo diferentes aspectos como, variedad, madurez de la mazorca,
tipos de cajones de fermentacion, remocion, clima, el medio donde se fermenta y la actividad
microbiana.

Tabla 18

Granulometria de los granos de cacao

Condicion %Humedad Tamafio Forma Color Acidez  Olor
Marron Tipico a
Criollo claro, cacao y
5.9 Estandar Alargada  naranja acido acético
Criollo con Tipico a
adicion de Marron muy  cacaoy

S.C. 6.5 Estandar  Alargada rojizo acido  acético
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Criollo con Tipico a
adicion de Alargaday Rojizo cacao y
L.F. 7.1 Estandar aplanada claro acido acético
Marrén Poco  Tipico a
C.CCN-51 6 Estdndar redonda rojizo acido  cacao
C.CCN-51 Marrén Tipico a
con adicion claroy Poco  cacaoy
de levadura 6 Estandar ~ Alargada  rojizo acido  acético
C.CCN-51 Alargada y Tipico a
con adicion redonda/ova Anaranjad  Poco  cacaoy
de L.F. 6.8 Estandar | ointenso  acido  acético

Nota. En la tabla 18 muestra los resultados con respecto al granulometria de los granos de

cacao Criollo y CCN-51.

La tabla 18 muestra los resultados de la granulometria cacao- NTP-1SO 2451:2018. El

cacao Criollo (testigo) se caracterizo de color marron claro, considerado acido; el cacao Criollo

con adicion de S.C. color marron rojizo, muy acido; el cacao Criollo con adicion de L.F. de color

rojizo claro, acido; en caso de los cacaos CCN-51 obtuvo el color marron rojizo, poco acido;

el cacao CCN-51 con adiccion de levadura S.C. de color marrén claro y rojizo, poco acido;

mientras que el cacao CCN-51 con adicion de L.F. color anaranjado intenso, poco acido; todas

las muestras obtuvo un olor tipico a cacao y acético. El color de los granos muestra distintos

colores, se debe a diferentes aspectos como, variedad, madurez de la mazorca, fermentacion,

actividad microbiana y secado de los granos de cacao.
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b. Caracteristicas sensoriales de los tratamientos

Tabla 19
Catacion realizado en PROVRAEM

Catacion realizado en PROVRAEM

Criollo CCN-51
Categorias Testigo S.C. L.B. Testigo S.C. L.B.
Aroma 2 2 1 2 3 1
Acidez 1 4 1 1 2 1
Amargor 1 1 1 3 2 1
Astringencia 1 1 2 3 3 2
Defectos 0 2 3 0 0 1
S. Cacao 1 3 1 1 2 1
S.Dulce 1 1 1 0 0 0
S. Nuez 1 1 2 2 2 1
S.Frutas secas 2 2 1 1 1 1
S.Frutas frescas 1 3 2 3 1 1
S. Floral 1 1 0 0 0 0
S.Especies 1 1 0 1 1 0
Pos gusto 1 3 3 3 3 1
Figura 13

Catacion realizado en PROVRAEM

—o— Criollo Testigo Criollo S.C. Criollo L.B.
CCN-51 Testigo —e— CCN-51 S.C. o— CCN-51 L.B.

En la tabla 19 y figura 13 muestra los resultados de la catacion realizados en el

PROVRAEM. Con respecto a la figura, se observa que el cacao Criollo adicionado con levadura



resalta mayor intensidad en el atributo de sabor a frutas frescas, cacao, dulce, floral y acidez.

Tabla 20

Catacion realizado en la Cooperativa Quinacho

Catacion realizado en la Cooperativa Quinacho

Criollo CCN-51

Categorias Testigo S.C. L.B. Testigo S.C. L.B.
Aroma 2,5 25 25 3 2 2
Acidez 15 25 25 25 15 2
Amargor 1,5 15 25 3 25 25
Astringencia 1,5 2 25 15 25 25
Defectos 2 0 15 0 15 15
S. Cacao 1,5 25 25 2 25 25
S.Dulce 15 25 2 1 1 15
S. Nuez 15 25 2 2 15 15
S.Frutas secas 0 25 2 1 0 1
S.Frutas frescas 15 25 15 15 15 15
S. Floral 0 1 0 0 0 0
S.Especies 25 15 15 15 1 15
Pos gusto 2,5 2 2 3 2 2

Figura 14

Catacion realizado en Cooperativa Quinacho

o— Criollo Testigo

Criollo S.C.
CCN-51 Testigo —e— CCN-51 S.C.

Criollo L.B.
CCN-51 L.B.
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La tabla 20 y figura 14 muestra los resultados de catacion realizados en la Cooperativa

Quinacho. de acuerdo a las fichas de catacion la muestra del cacao adicionado con levadura

muestra mayor intensidad s. cacao; dulce, nuez, frutas secas, frescas, a; aroma y pos gusto.



Siendo la muestra mas caracteristica a diferencia de los demas.

Tabla 21

Catacion realizado en el CITE Agroindustrial VRAEM

Catacion realizado en el CITE Agroindustrial VRAEM

Criollo CCN-51
Categorias  Testigo S.C. L.B. Testigo S.C. L.B.
Aroma 1 1 1 2,5 1 1
Acidez 1 05 05 15 1 05
Amargor 1 05 2 15 15 2
Astringencia 1 1 2 15 1 2
Defectos 0 0 0 2 05 O
S. Cacao 1 1 1 15 1 1
S. Dulce 0 0 0 15 0 0
S. Nuez 1 1 1 1,5 1 1
S. Frutas secas 0 0 0 0 1 0
S. Frutas
frescas 0 05 0 15 15 0
S. Floral 0 0 1 0 0 05
S. Especies 0 0 0 0 0 O
Pos gusto 2 2 1 2 2 05
Figura 15

Catacion realizado en CITE Agroindustrial VRAEM

o— Criollo Testigo Criollo S.C.
CCN-51 Testigo —e— CCN-51 S.C.

Criollo L.B.
CCN-51 L.B.
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La tabla 21 y figura 15 muestra los resultados de catacion realizados en el CITE

Agroindustrial VRAEM. EI Criollo con S.C muestra una intensidad a; posgusto; aroma,

astringencia, s. cacao, s. nuez, y acidez. Siendo una de las muestras mas caracteristico.
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4.1. 3. Resultados segun los objetivos propuestos

a. La levadura (Saccharomyces cerevisiae) demostrd aumentar la temperatura hasta
40°C, mientras que la bacteria (Lactobacillus fermentum), no logro fermentar adecuadamente
debido a que reportan baja temperatura durante el proceso de fermentacion.

b. El cacao fermentado con levadura desarroll6 granos muy acidos a comparacion de la
bacteria obtuvo granos acidos, esto debido a la accién de los microorganismos que se
adicionaron.

c. Los analisis fisicos de los granos del cacao mostraron que la fermentacién con levadura
obtuvo un 66% de fermentacion mientras que con la bacteria obtuvo 12%. En el anélisis sensorial
el mejor resultado lo obtuvo el cacao criollo con adicion de levadura; debido al reportedel
incremento de la temperatura que fueron favorables, donde permitié desarrollar las
caracteristicas organolépticas.

4.1.4. Prueba de hipotesis
» Planteamiento de hipdtesis (a)

HO: La adicion de la levadura (Saccharomyces cerevisiae) y/o bacteria (Lactobacillus
fermentum) en la fermentaciondel cacao Criollo y CCN-51, no varian la temperatura; es decir que
los tratamientos no tienen ningln efecto en la fermentacion.

H1: La adicion de la levadura (Saccharomyces cerevisiae) y/o bacteria (Lactobacillus
fermentum) en la fermentaciondel cacao Criollo y CCN-51, varian la temperatura; es decir que al
menos un tratamiento genera efecto diferente en la fermentacion.

Regla de decision: si la F calculada > F tabulada se rechaza la hip6tesis nula.
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Tabla 22

Sumatoria individual y media individual

Tratamientos  Rep.(promedio  Rep.(promedio Si-trt wi-trt
temperatura) temperatura)
1 25,6 25,5 51.1 25.5
2 34,4 34,2 68.6 34
3 26,3 25,5 51.8 25.9
Total St-trt=171.5 pg-trt: 28.5
Donde:

Rep.: repeticiones

Si-trt: sumatoria individual de cada tratamiento
wi-trt: media individual de cada tratamiento
ug-trt: media general de tratamiento

St-trt: sumatoria total de los tratamientos
Sc-trt: sumatoria cuadra de los tratamientos

Factor de correccion

Fcor = (St — trt)?/(trt = rep)

Fcor = (171.5)%/(3 * 2)
Fcor = 4902.04

Sumatoria cuadra de los tratamientos

SC.trt = [Y.(si — trt)?2 =+ rep]| — Fcor

SC.trt = [X(51.12+ 68.62 + 51.82)2 + 2] — 4902.04

SC.trt = 98.17

Sumatorio cuadrado total

Sc — total = ),(Ykjn) — Fcor

Sc —total = (25.62 + 25.52 + 34.4%2 + 34.22 4+ 26.32 + 25.52) — 4902.4

Sc — total =98.51
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Sumatorio cuadrado de error

Sce = (Sc.total) — (sc.trt)

Sce =98.51 —98.17
Sce =0.34
Tabla 23

Andlisis de varianza

Fuentes de Grados de Sumatoria Cuadrado  F calculada

variacion libertad al cuadrado medio
Trt 2 98.17 49.09 981.8
Error 6 0.34 0.05
Total 8 98.51
F calculada
Fcal=981.8

F tabulada con respecto a la regla de decision
Ftab (0.05) =5.14

Regla de decision: si la F calculada > F tabulada se rechaza la hipotesis nula.
Fcal > Ftab = rechaza Ho
981.8 > 5.14 = rechaza Ho

Decision e interpretacion de resultados
De acuerdo a la regla de decision se obtiene que la F calcula es mayor que la F tabulada,
entonces se rechaza la hipotesis nula y aceptamos la hipétesis alterna. Como conclusion tenemos
que la levadura (Saccharomyces cerevisiae) aumenta la temperatura de fermentacion mientras la
bacteria (Lactobacillus fermentum) en la fermentaciondel cacao Criollo y CCN-51, disminuye la
temperatura.
» Planteamiento de hipotesis (b)
HO: La determinacion de la acidez, no viene inducida por la cantidad de levadura
(Saccharomyces cerevisiae) y/o bacteria (Lactobacillus fermentum) en el proceso de
fermentacion; es decir que los tratamientos no generan ningun efecto en la determinacion de la

acidez.
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H1: La determinacion de la acidez, viene inducida por la cantidad de levadura

(Saccharomyces cerevisiae) y/o bacteria (Lactobacillus fermentum) en el proceso de

fermentacion; es decir que al menos un tratamiento genera efecto diferente en la determinacion

de la acidez.

Regla de decision: si la F calculada > F tabulada se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 24

Sumatoria individual y media individual

Tratamientos  Rep.(promedio  Rep.(promedio Si-trt wi-trt
pH) pH)
1 55 5 10,5 53
2 5,7 53 11 55
3 5,5 4,9 10,4 5,2
Total St-trt=31,9 ug-trt: 5.3

Factor de correccion

Fcor = (St — trt)?/(trt = rep)

Fcor = (31,9)?/(3 * 2)
Fcor =169,6

Sumatoria cuadra de los tratamientos

SC.trt = [Y.(si — trt)?2 =+ rep]| — Fcor

SC.trt = [¥(10,52+ 112+ 10,42) + 2] — 169,6

SC.trt =0.105

Sumatorio cuadrado total

Sc — total = )(Ykjn) — Fcor

Sc — total = (5,52 4+ 52 + 5,72 + 5,32 + 5,52 + 4,92) — 169,6

Sc — total =-32
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Sumatorio cuadrado de error

Sce = (Sc.total) — (sc.trt)

Sce = —32,105

Tabla 25

Andlisis de varianza

Fuentes de Grados de Sumatoria Cuadrado  F calculada

variacion libertad al cuadrado medio
Trt 2 0,105 0,05 -0.009
Error 6 —32,105 -5,3
Total 8 -32
F calculada
Fcal=-0.009

F tabulada con respecto a la regla de decision
Ftab (0.05) =5.14

Regla de decision: si la F calculada > F tabulada se rechaza la hipdtesis nula.
Fcal < Fab=acepta Ho
-0.009 < 5.14= acepta Ho

Decision e interpretacion de resultados
De acuerdo a la regla de decision se obtiene que la F calcula es menor que la F tabulada,
entonces se acepta la hipotesis nula y rechazamos la hipotesis alterna. Como conclusion tenemos
que el cacao fermentado con levadura (Saccharomyces cerevisiae) y/o bacteria (Lactobacillus
fermentum) ambos desarrollaron granos muy &cidos y &cidos, esto debido a la accion de los
microorganismos que se adicionaron.
» Planteamiento de hipotesis (c)
HO: El analisis fisico y sensorial de los granos de cacao Criollo y CCN-51, fermentados
con levadura (Saccharomyces cerevisiae) y/o bacteria (Lactobacillus fermentum) muestran

caracteristicas similares de calidad; es decir que los tratamientos generan efectos similares.
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H1: El andlisis fisico y sensorial de los granos de cacao Criollo y CCN-51, fermentados

con levadura (Saccharomyces cerevisiae) y/o bacteria (Lactobacillus fermentum) muestran

caracteristicas diferentes de calidad; es decir que al menos un tratamiento genera efecto diferente

en la calidad.

Regla de decision: si la F calculada > F tabulada se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 26

Sumatoria individual y media individual

Tratamientos Rep.(buena Rep.(buena Si-trt wi-trt
fermentacion)  fermentacion)
1 39 13 52 26
2 37 12 49 24,5
3 5 12 17 8,5
Total St-trt=118 ug-trt: 19.6

Factor de correccion

Fcor = (St — trt)?/(trt = rep)

Fcor = (118)?/(3 * 2)
Fcor = 2320,6

Sumatoria cuadra de los tratamientos

SC.trt = [Y.(si — trt)?2 =+ rep]| — Fcor

SC.trt = [X(522+ 492 + 172) + 2] — 2320,6

SC.trt = 376,4

Sumatorio cuadrado total

Sc — total = )(Ykjn) — Fcor

Sc —total = (392 + 3724+ 52 4+ 132 4+ 122 +12%2) — 2320,6

Sc — total = 10514
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Sumatorio cuadrado de error

Sce = (Sc.total) — (sc.trt)

Sce =1051,4—376,4
Sce =675

Tabla 27

Andlisis de varianza

Fuentes de Grados de Sumatoria Cuadrado  F calculada

variacion libertad al cuadrado medio
Trt 2 376,4 188.2 1,05
Error 6 675 1125
Total 8 1051,4
F calculada
Fcal= 1,05

F tabulada con respecto a la regla de decision
Ftab (0.05) =5.14

Regla de decision: si la F calculada > F tabulada se rechaza la hipotesis nula.
Fcal < Fab= acepta Ho
1,05 < 5.14=se acepta el Ho

Decision e interpretacion de resultados
De acuerdo a la regla de decision se obtiene que la F calcula es menor que la F tabulada,
entonces se acepta la hipétesis nula y rechazamos la hipétesis alterna. Como conclusion tenemos
que los analisis fisicos de los granos del cacao mostraron que la fermentacion con levadura
obtuvo una buena fermentacion. En el analisis sensorial el mejor resultado lo obtuvo el cacao
criollo con adicion de levadura; debido al reporte del incremento de la temperatura que fueron

favorables, donde permitio desarrollar las caracteristicas organolépticas.
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4.2. Discusion

Los resultados obtenidos del tratamiento con adicion de levadura (Saccharomyces
cerevisiae), muestran el aumento de la temperatura y disminucién en los °Brix con lo que
concuerda con Alvarado et al. (2022) que menciona que la levadura influye durante el proceso
de fermentacion. Asimismo, Otéarola (2018) menciona que los microorganismos presentes en la
fermentacién aumentan la temperatura, provocando la exudacion acuosa de la masa. También
afirma que la adicién de levadura Saccharomyces cereviseae en el proceso de fermentacion del
cacao no aporta beneficios en la calidad del grano, debido a que la levadura agota rapidamente
el sustrato del mucilago, generandola aceleracion de la fermentacion alcoholica, lactica y acética,
logrando la fermentacion del grano,con menor perfil sensorial.

Los resultados obtenidos del analisis fisico, muestra que el tratamiento del cacao criollo
mostro 37% con buena fomentacion mientras que el tratamiento con bacteria mostro 5% de
granos con buena fermentacion haciendo una diferencia significativa de 32%. Mientras en el pH
de los granos de cacao con adicion de bacteria resulta ser mas acido con un pH de 4.7 y el cacao
criollo (testigo) con un pH de 5.8, resultado que concuerda con Alarcon y Oblitas (2019) en su
investigacion reportan un pH entre 5 a 5.54. también concuerda con Alvarado et al.(2022) de
acuerdo a los resultados con respecto al pH registra un pH de 5,44.

Segun Rodriguez et al. (2022) menciona que los microorganismos involucrados
principalmente en la fermentacion incluyen levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias acido
aceticas; y que el proceso de fermentacion es fundamental para la calidad de los productos. Criterio
que coincide con Llerena y Urifia (2017) mencionan que la fermentacion del cacao es un paso
fundamental en el proceso post-cosecha de las almendras de cacao, donde se produce cambios

fisicos quimicos que conducen al desarrollo de precursores de aroma y sabor, asimismo asegura
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que las levaduras, bacterias lacticas y acéticas, a traves de los andlisis fisicos quimicos, consolidada
de que el uso de cultivos iniciadores acorto el tiempo de fermentacion. Criterio que concuerdan
con Machuca et al (2019) mencionan que la fermentacién de granos de cacao es un proceso
espontaneo de post cosecha muy importante para el desarrollo de aroma y sabor a chocolate el cual
involucra un sin nimero de actividades microbianas complejas, criterio que coinciden con Vallejo
et al. (2018) consideran que durante la segunda fase de fermentacién del cacao (48 horas) donde
favorece al desarrollo de las bacterias lacticas, que se da por la fermentacion de los carbohidratos
residuales y posterior consumo de acido citrico. También considera que la temperatura durante a
fermentacion es un factor importante debido que, a mayor temperatura, aumentan las pérdidas de
humedad, disminuyendo el peso, debido a la evaporacion; criterio que coincide con el trabajo de
investigacion realizado por Castillo (2019) quien menciona que, para el mejoramiento del proceso
de fermentacion de los granos de cacao, es importante monitorear las condiciones que influyen
directamente en la calidad de los granos, como por ejemplo lograr la uniformidad de la temperatura
con una adecuada remocion y por consecuencia una buena aireacion de los granos. También
coincidiera Alvarado et al. (2022) que durante la fermentacion se debe controlar la temperatura,
pH y °Brix; posterior a ello se efectia un secado hasta lograr una humedad de 7%. Asimismo,
considera que es importante realizar la prueba de corte y el anlisis sensorial para evidenciar la
calidad y los defectos de los granos, y mejorar en el proceso. Esta investigacion concuerda con el
trabajo realizado, ya que durante la ejecucion del proyecto se controld la temperatura, pH y °Brix.
Asimismo, se realiz6 la prueba de corte y analisis sensorial.

Segun Zamudio et al. (2021) mencionan que el aroma del grano de cacao es el atributo
principal de aceptacion y calidad; asimismo ratifica que la fermentacion reduce la astringencia y

amargura, y genera compuestos precursores de aroma, que llega a producir degradacion enzimatica
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de azlcares en la pulpa y proteinas en la semilla; debido a levaduras, bacterias lacticas y acéticas.
Ademas, menciona que el pH increment6 a 3.58, y que los compuestos precursores de aroma,
predominantes fueron tetrametilpirazina (chocolate), alcohol fenil-etilico (miel), 3-metil-butanal
(chocolate), 1-propanol (caramelo) y acetofenona (floral); esta afirmacién concuerda con la
investigacion realizada. Esta posicion coincide con Alarcén y Oblitas (2019) aluden que en la
evaluacion organoléptica del licor de cacao se evallan categorias como: Aroma, acidez, amargor,
astringencia, defectos, sabor, pos gusto y puntos del catador. También consideran que la
fermentacién del cacao debe ser de 7 dias ya que durante ese dia se completa una buena
fermentacion, obteniendo resultados con buen perfil sensorial. Esta apreciacion es contradictorio
con Pizarro (2022), quien asegura que la mayor cantidad de compuestos aromaticos se forman
durante la fermentacion; por lo que, es la etapa mas importante del proceso, de acuerdo con el
tiempo de fermentacion, y que los responsables de los aromas agradables (floral, citrico, madera,
rosas, miel, dulce, chocolate) se generan en los primeros 4 dias de fermentacion y después de los
5 dias predomina la presencia de los compuestos responsables de aromas desagradables para la
calidad del grano (rancio, oxido), y asegura que la fermentacidn son suficientes durante 4 dias para
producir granos de cacao de calidad aromatica. Esta investigacion es contradictoria con el trabajo
realizado ya que para realizar una buena fermentacion dependera del tipo de cacao, variedad,
ambiente y materiales de fermentacion, por ello no se asegura que 4 dias sea suficiente para realizar

y completar una buena fermentacion.
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CAPITULO YV
CONCLUSIONES

Al evaluar la fermentacién del cacao Criollo y CCN-51, con la accion de la
levadura (Saccharomyces cerevisiae) y bacteria (Lactobacillus fermentum)
desarrollan caracteristicas diferentes, ya que son microorganismos muy distintos
que cumplen diversas funciones; la levadura (Saccharomyces cerevisiae) tuvo
como resultado el aumento de temperatura, mientras que la bacteria (Lactobacillus
fermentum), reportan bajas de temperatura durante el proceso de fermentacion,
esto hace dificultoso detectar con precision caracteristicas precursoras de cacao.

Al analizar la temperatura durante la fermentacion del cacao Criollo y CCN-51,
con la accidn de la levadura (Saccharomyces cerevisiae) y bacteria (Lactobacillus
fermentum), se obtuvo que el cacao fermentado con levadura (Saccharomyces
cerevisiae) aumento la temperatura hasta los 40°C, mientras que el cacao
fermentado con bacteria (Lactobacillus fermentum) obtuvo bajas temperaturas
llegado hasta los 28°C. La fermentacion con mayor temperatura obtendremos
cacao de alta calidad; la levadura (Saccharomyces cerevisiae) tiene un
comportamiento beneficioso, mientras que la bacteria (Lactobacillus fermentum)
tiene una actividad microbiana leve que no incrementa la temperatura durante la

fermentacion.
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El cacao con pH menor a 5, contiene &cidos volatiles y son mas amargos. Los
resultados los granos de cacao reporto un pH menor a 5 son més acido y amargos
que no favorece la calidad para desarrollar productos de transformacion; el cacao
fermentado con levadura desarrollé granos de cacao menos &cidos en comparacion
con la bacteria que obtuvo granos mas acidos, esto debido a la accién de
microorganismos que se adicionaron.

En relacion al anélisis fisico de los granos de cacao alcanzé el mayor grado de
fermentacién, lo obtuvo el cacao criollo con 39 %, seguido el cacao criollo con
adicion de levadura con 37 % y el menor grado de fermentacion lo obtuvo el
cacao Criollo con adicion de la bacteria en un 5%, seguido del cacao CCN-51
con adicion de la bacteria con 12%; debido a la accion de microorganismos que
se adiciono y al ambiente donde se realizd el proceso de fermentacién; con
respecto al andlisis sensorial se obtuvieron como resultado caracteristicas
organolépticas, la mejor calidad de catacion lo obtuvo el cacao criollo con adicion
de levadura; probablemente por el incremento de temperatura que fue favorable

y permitié un mayor desarrollo organoléptico.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

A los productores cacaoteros realizar cosechas selectas y poscosecha adecuada; cubrir
los cajones fermentadores para favorecer el proceso bioquimico y llegar a una
temperatura 6ptima para activar microrganismos fermentadores de cacao. Asimismo, dar
importancia priorizar la fermentacidn de granos, ya que en él se desarrolla caracteristicas
precursoras del cacao.

A los investigadores realizar trabajos sobre aislamiento e identificacion de biodiversidad
microbiana en el proceso de fermentacion de granos. Asimismo, seleccionar la cepa
adecuada para el proceso de fermentacion.

Los productores cacaoteros deben de aplicar tecnicas agronomicas en el mantenimiento
de parcelas cacaoteras, con la finalidad de mejorar la productividad de mazorcas, como
también tener asistencia técnica en poscosecha por centros de investigacion de cacao en
todo el ciclo vegetativo.

A los organismos publicos o privados de la region, mantener vinculos e interrelaciones
con asociaciones cacaoteras, para fortalecer el proceso productivo, comercializacion y

adaptacion de nuevas tecnologias.
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Anexo 1 Matriz de consistencia

Caracterizacion de la fermentacion de cacao Criollo y CCN-51, con la accion de bacterias (Lactobacillus fermentum) y levadura (Saccharomyces cerevisiae)

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia

Problema general Objetivos general Hipotesis general Variable independiente e Tipode
¢Cual es la caracterizacion de la | Evaluar las caracteristicas de La aplicacion de la levadura e Fermentacion de investigacion:
fermentacion del cacao Criollo y | fermentacion del cacao Criollo y (Saccharomyces cereviseae) y la cacao criollo y Aplicada
CCN-51, con la accién de CCN-51, con la accion de levaduras | bacteria (Lactobacillus fermentum) en CCN-51 e Nivel de
bacterias (Lactobacillus (Saccharomyces cerevisiae) y el cacao Criollo y CCN-51, acelera el e Cacao CCN-51 investigacion:
fermentum) y levadura bacterias (Lactobacillus fermentum) | proceso de fermentacion, Cacao Criollo Explicativo
(Saccharomyces cerevisiae), en | en el distrito de San Francisco, desarrollando caracteristicas e Levadura e Disefio de
el distrito de San Francisco, provincia de La Mar — Ayacucho organolépticas del cacao. (Saccharomyces investigacion:
Provincia de la Mar- Ayacucho | (VRAEM). Hipotesis especificas cerevisiae) completamente
(VRAEM)? Objetivos especificos a. La adicion de la levadura e Bacteria al azar (DCA)
Prqblemas especificos Analizar Igltemperatura du_rante la (Saccharo_myces cerevisiae) y bacteria (Lactobacillus e Técnicas e
¢Cémo influye la temperatura en | fermentacion del cacao Criollo y (Lactobacillus fermentum) en la fermentum) instrumentos:
la fermentacion con levadura CCN-51 con la adicion de fermentacion del cacao Criolloy CCN- | \/ariable dependiente ba d '
(Saccharomyces cerevisiae) y levaduras (Saccharomyces 51, aumenta la temperatura. e Variables fisicas prueba e,

: : o ; ! ; ; hse corte segun las
bacteria (Lactobacillus cerevisiae) y bacterias b. La determinacion de la acidez, viene

4 ) . . y organolépticas N
fermentum)? (Lactobacillus fermentum). inducida por la cantidad de levadura - ormas
) . . . o . e Medicion de Técni
¢Cudl es comportamiento del pH | Determinar el pH del cacao Criollo | (Saccharomyces cerevisiae) y bacteria Temperatura ecnicas
del cacao Criollo y CCN-51, y CCN-51, fermentados con la (Lactobacillus fermentum) en el L Peruanas- ISO
"y . e Medicionde PHYy .
fermentados con levadura adicion de levaduras proceso de fermentacion. °BRIX 2451:2018.
(Saccharomyces cerevisiae) y (Saccharomyces cerevisiae) y c. El andlisis fisico y sensorial de los o Anlisis fisico Ficha de
bacteria (Lactobacillus bacterias (Lactobacillus granos de cacao Criollo y CCN-51, o] y Catacion.
fermentum)? fermentum). fermentados con levadura Sensoria e Poblacién:175
¢Cuales son las caracteristicas Evaluar las caracteristicas fisicas y | (Saccharomyces cerevisiae) y bacteria kg de cacao
fisicas y sensorial de los granos | sensoriales de los granos de cacao (Lactobacillus fermentum) muestran f
. o . resco.
de cacao fermentados con Criollo y CCN-51 fermentados con | caracteristicas de calidad.
e Muestra: 120
levaduras (Saccharomyces levaduras (Saccharomyces
cerevisiae) y bacterias cerevisiae) y bacterias Fg- de cacao
resco.

(Lactobacillus fermentum)?

(Lactobacillus fermentum).




Anexo 2 ldentificacién de frutos
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Identificacion de mazorcas de cacao CCN-51.

Identificacion de mazorcas de cacao Criollo.

Anexo 3 Cosecha de mazorcas del cacao

Cosecha del cacao CCN-51, haciendo uso de
una tijera de podar.

cosecha del cacao Criollo




Anexo 4 Extraccion de los granos

Seleccion de las mazorcas y extraccion de los
granos del cacao Criollo.
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Anexo 5 Pesado de los granos de cacao fresco

Pesado de granos de cacao CCN-51 fresco
(20 ko).

Pesado de granos de cacao criollo fresco (20
kg).




Anexo 6 Fermentacion del cacao Criollo y CCN-51
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Baseado de los granos frescos a los cajones de
fermentacion.

Cajones de fermentacion con los granos
frescos de cacao Criollo y CCN-51.

Anexo 7 Mucilago de cacao

Extraccion del mucilago de cacao.

Almacen del mucilago de cacao.




Anexo 8 Medicidn de ° Brix de cacao
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Medicion del °Brix de cacao CCN-51.

Medicion del °Brix de cacao Criollo.

Anexo 9 Medicién del PH de cacao

Medicion del ph de cacao Criollo.
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Anexo 10 Medicién de temperatura del cacao

Medicion de temperatura de cacao CCN-51.
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Medicion de temperafura del cacao Criollo.

Anexo 11 Levadura y bacterias
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Levadura (Saccharomyces sereviseae)

Bacterias (Lactobacillo fermentum)




Anexo 12 Aplicacion de Saccharomyces cerevisiae y Lactobacillus fermentum
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Fecha:03/09/2099 !

100

Adicion de levadura en cajones
fermentadores de cacao Criollo.

Adicion de bacteria en cajones fermentadores
de cacao CCN-51.

Anexo 13 Remocioén de la baba de cacao

Remocion de granos de cacao CCN-51
durante la fermentacion

Remocion de granos de cacao criollo durante
la fermentacion.
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Anexo 14 Corte de los granos de cacao

Granos partidos durante la fermentacion. Granos partidos durante el secado.

Anexo 15 Secado de los granos de cacao

y h- ‘ "’ M

Secado de las muestras de cacao CCN-51 Secado de las muestras de cacao criollo.
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Anexo 16 Embolsado de los granos de cacao seco

Almacen de cacao criollo. Almacen de cacao CCN-51.

Anexo 17 Pesado de los granos de cacao

Separacion de las muestras en laboratorio del | Pesado de las muestras en laboratorio,
CITE Agroindustrial VRAEM.




Anexo 18 Muestras de cacao

Separacion de muestras.

Anexo 19 Medicién de la humedad de los granos de cacao

DRAMINSKI®

o0

TwistGrain pro

MOISTURE METER

Medicion de la humedad de los granos de
cacao CCN-51.

- A

Medicién de la humedad de los granos de
cacao Criollo.
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Anexo 20 Tostado de los granos de cacao

Descascarillado de las muestras de cacao en
laboratorio del CITE Agroindustrial
VRAEM

Descascarillado de las muestras de cacao.
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Anexo 22 Refinadora de los granos de cacao

Instalacion de la refinadora.

Refinacion de las muestras de cacao.

Anexo 23 Muestras de licor o pasta de cacao

Codificacion de las muestras de pasta de
cacao.

Preparacion de las muestras de cacao.
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Anexo 24 Catacién en la Cooperativa Quinacho

Muestras de cacao para catacion.

Catacion de las muestras en laboratorio de
la Cooperativa Quinacho.

Anexo 25 Catacion en el PROVRAEM

Muestras para la catacion.

Catacion de muestras en laboratorio de
PROVRAEM.
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Anexo 26 Catacion en el CITE AGROINDUSTRIAL VRAEM

Catacion de las muestras de cacao en el
laboratorio CITE Agroindustrial VRAEM.

Anexo 27 Pesado de los granos de cacao

Pesado de las muestras de cacao

Codificacion de las muestras de cacao
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Anexo 28 Muestras de los granos de cacao

Separacion de las muestras de cacao CCN-
51 para analisis fisico.

Separacion de las muestras de cacao Criollo
para analisis fisico.

Anexo 29 Enumeracidn de las muestras de los granos de cacao

it
AR A

L AT

Muestras codificadas de cacao CCN-51.

Muestras codificadas de cacao Criollo.
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Anexo 30 Medicién de humedad de granos de cacao

109

Medicion de humedad de los granos de cacao
CCN-51.

Medicion de humedad de los granos de
cacao criollo.

Anexo 31 Guillotina de corte de granos de cacao

— =

Guillotina de corte con granos de cacao CCN-
51.

Guillotna de corte con granos de cacao
criollo.




Anexo 32 Analisis y seleccion de los granos de cacao.

g

Identificacaion de kos granos de cacao CCN-
51.

Identificacaion de los granos de cacao
criollo.

Anexo 33 Identificacion de los granos partidos

Conteo y clasificacion de los granos de cacao
CCN-51.

Conteo y clasificacion de los granos de
cacao Criollo.
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Anexo 34 Ficha de catacion de cacao

ANALISIS SENSORIAL MUESTRA
DE CACAO CarAboR
Ficha de Catacion
FECHA
CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES C?OL_'?O‘;D PUNTAJE
o 1 2 3 4 5
Aroma T T . Nil=
= o 1 2 3 & 5
Acidez T . Xd=
0o 1 2 3 4 5
Amargor INTENSIDAD T T . X1=
0a2.5: = 5en calidad T 2 s 4 s
Astringencia | 23s:=sencldd | T T x1=
o 1 2 3 4 5
Defectos CT T T - Xi2=
o 1 2 3 4 5
Cocoa/Cacao - |
0o 1 2 3 4 5
Dulce [T T .
o 1 2 3 4 5
Nuez [T -
o 1 2 3 4 5
Frutas secas Crrr .
Sabor N X2=
Frutas frescas - |
OF Vi 2. ;¥ 4 5 :‘
Floral (LT .
" 0 4.3 3% 4 OB :
Especias CI T .
Otros
o 1 2 3 4 5
Pos gusto C T T . X1=
COMENTARIOS: PUNTOS DE CATADOR X1=
PUNTAJE FINAL
ESCALA DE INTENSIDAD TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS
[o [+ [ =[5 [
Ausente Apenas Presente  Caracteriza Dominante  Extremo Nombrar el defecto:
detectable lamuestra Unareduccion de puntos en calidad
debe ser justificado en Descriptores.
ESGALARE CALIDAD Relacion inversa:
Entre mas intenso el sabor defectuoso,
| o | 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 I 6 l 7 | 8 | 9 |1°| se reduce el puntaje en calidad.
Pésimo Malo Regular Bueno Excelente

Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual: No se permite un uso comercial de 13 obra ni de las posibles obras derivadas, la distribucidn
de las cuales se debe hacer con unalicencia igual 313 que requla I3 abra original. Proyecto de Desarrollo de Cooperativas USAID-Equal Exchange-TCHO, Version 2017.
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Anexo 35 Ficha de catacion de muestra TCP-113

ANALISIS SENSORIAL muesTRA TC P = A43

DE CACAO cataDorR JATULY  QUISPE CANACHD
Ficha de Catacion

recha 49 e [N 202 3

CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES Coommy” | PuNTAsE
0 1 2 3 4 5§ ‘I
Aroma CIAT T | bille, I |x=| 7
I 2 3 4 5 .
Acidez | &2 ea ¢ |xi= &
A g © 1 2 3 4 s % X1 6
margor INTENSIDAD | 2
0a2.5: 2 5 en calidad SR Tﬁw’z‘;‘ é\
Astringencia 2.5a5: < 5en calidad CLX T remm PQCA./-\G\ C‘m—“(d’u—\{«‘«\> é X1= 6
0 1 2 3 4 s 2
Defectos T T AN (O |x2= 25
5 1 2 3 4 8 =
Cocoa/Cacad T BN
0 1 2 3 4‘5
Dulce T T s
Nuez
Frutas secas
Sabor : e : @xh 12
Frutas frescas AmmE | .
o 2 3 4 s i
Floral
. 0 1 2 3 4.5
Espeaa}» A T T p hedba Ly «
Otros
Pos gusto Creo 65 |x1=| 4
COMENTARIOS: PUNTOS DE CATADOR é X1= 6
PUNTAJE FINAL Gq
ESCALA DE INTENSIDAD TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS
Le [+ [Fa ]
Ausente Apenas  Presente  Caracteriza Dominante  Extremo Nombrar el defecto:
detectable la muestra

Una reduccion de puntos en calidad
debe ser justificado en Descriptores.

ESCALA DE CALIDAD Relacion inversa:

Entre mds intenso el sabor defectuoso,
l 2 ' 1 I 2 I 3 l 4 l 5 | 6 l 7 | 8 I 9 |1°—l se reduce el puntaje en calidad.

Pésimo Malo Regular Bueno Excelente

Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual: No se permite un uso comercial de la obra ni de las posibles obras derivadas, la distribucion
o e las cuales se debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Proyecto de Desarrollo de Cooperativas USAID-Equal Exchange-TCHO, Versidn 2017.

4/

YAUILY QUISHE CAMACHO
Ingeniera en Industrias Alimentarias
CIP N° 242585




Anexo 36 Ficha de catacién de la muestra TCP-114

ANALISIS SENSORIAL

DE CACAO
Ficha de Catacion

muestra TC P~ 414

cATADOR  JAMILM

QUISPE CAHMACHD

FECHA Y= 90=-202 2

CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES ooty | PunTasE
Aroma Pins (—(ruém‘ = Al 3
Acidez e 3 |x=| 3
Amargor INTENSIDAD 3 A= 3
0a2.5: 2 5 en calidad
Astringencia 2.5a5: s 5en calidad C X1= .G
Defectos 10 [¥%] 25
ol ¥ %4 E
Cocoa/Cacao 1 1T T C8CoD |
0/ 1 & '1 4 S‘ )
Dulce o O
) 0 1 2 3 4 §
Nuez I P S 1
F t » 0o 1 2 4 5 &
Tutas secas VBRI n o
?\/\\ Y . & 2
Sabor 01 2 3 45 :{ X2= /{V}i
Frutas frescas FT 1
' 9.5 & ! 4 3
Floral
Especias
Otros
9 Va3 $ S
Pos gusto e O I Swen @ 7 [X1=] 7
COMENTARIOS: PUNTOS DE CATADOR g x1=| .
PUNTAJE FINAL (75

ESCALA DE INTENSIDAD

(> [+ =0

Ausente Apena; Presente Caracteriza Dominante  Extremo

detectable la muestra

ESCALA DE CALIDAD

[ofr]z]s]e[se]7[e]o]n]

Pésimo Malo Regular

Bueno Excelente

TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS

Nombrar el defecto:
Una reduccion de puntos en calidad
debe ser justificado en Descriptores.

Relacién inversa:
Entre mds intenso el sabor defectuoso,
se reduce el puntaje en calidad.

@ G) @@ Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual: No se permite un uso comercial de [a obra ni de las posibles obras derivadas, la distribucién
AT de las cuales se debe hacer con una licencia igual a la que regula a obra original. Proyecto de D7rrollo de Cooperativas USAID-Equal Exchange-TCHO), Versidn 2017,

YALILY QUISPE CAMACHO

Ingeniera en Industrias Alimentarias

CIP N° 242585
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Anexo 37 Ficha de catacién de la muestra TCP-112

ANALISIS SENSORIAL
DE CACAO

Ficha de Catacion

MUESTRA T C @ = 449

CATADOR YATIILY QRO \SPE

CANACHD *

FECHA

11 /40 (202 2

CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES SRDI0) | (PUNTAJR
0. 1.2 3 4 5 1
A B gy, a5 3 )3
: Y
Acidez . 1 (8 g
Amargor INTENSIDAD [ X1=
0a2.5: 2 5en calidad :ﬁﬁ L[ Lf
H H 2.5a5: s Sen calidad s X1=
Astringencia e camas 6 4
Defectos 10 |*=h o
o 1 2 3 4 s
Cocoa/Cacao 1A T 1 Csean
Dulce
) O 1 2 3 4 s -
Nuez [T A T 58 pranu
0 1 2 3 a 5
Frutas secas T T T
Sabor ——— T g [[x2=]12
Frutas frescas T T s
Floral P T
0o 1T 2 3 4 5
Especias 11 3
Otros
0O 1 2 3 4 5
Pos gusto I e I 5 é xi=| ¢
COMENTARIOS: " PUNTOS DE CATADOR X1= 4
_leiq }N\;Azt [ZS £ 6
PUNTAJE FINAL | (8

ESCALA DE INTENSIDAD

Extremo

[ o ] 1 2 [
Ausente Apenas Presente  Caracteriza Dominante
detectable la muestra

ESCALA DE CALIDAD

o1 ]2]s«TsTe[7a]ow]

Pésimo Malo

Regular

Bueno Excelente

TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS

Nombrar el defecto:

Una reduccion de puntos en calidad
debe ser justificado en Descriptores,

Relacién inversa:

Entre mds intenso el sabor defectuoso,

se reduce el puntaje en calidad.

@@@@ Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual: No se permite un uso comercial de la obra ni de las posibles obras derivadas, la distribucién
e de [as cuales se debe hacer con una licencia igual a la que regula fa obra original. Proyecto de Desarrollo de Cooperativas USAID-Equal Exchange-TCHO, Versidn 2017,

YAMILY QUISPE CAMACHO
Ingeniera en Industrias Alimentarias
CIP N° 242585
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Anexo 38 Ficha de catacién de la muestra TCP-111

ANALISIS SENSORIAL
DE CACAO

MUEsTRA | C P- 11 1

caTADOR YATiI{ vy @unisPr CARACHO
Ficha de Catacion
FECHA 14 J1o /[ 20922
CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES oo | PunTAsE
© 1 2 3 4 s X . A
Aroma (A T pima  deolucdiorkde/ Vi

6

X1= 6

Acidez I |

pcdies | ofy o

4

X1= 5

Amargor INTENSIDAD X1=

0a2.5: 2 5en calidad TR 8 8
Astringencia | 25asi<senaidad | [T T piop g XM= g
Defectos 10 |X2=| 2p

Cocoa/Cacao

Dulce

Nuez 2

Frutas secas
Sabor 2 [ix2=

Frutas frescas mamnao 4"'

Floral

5 o 0 'l 2 3 4 5

Especias et I RO S |

Otros
Pos gusto ED = A
COMENTARIOS: PUNTOS DE CATADOR [ X1=
SL-CA—“:\‘*‘J WRLAL U de 8 8

PUNTAJE FINAL = %

ESCALA DE INTENSIDAD

[ o [ + [F=7[ie

Ausente Apenas Presente  Caracteriza Dominante  Extremo
detectable la muestra

ESCALA DE CALIDAD

[o[1]2]s]a[s]e7]e]0w]

Pésimo Malo Regular Bueno Excelente

TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS

Nombrar el defecto:
Una reduccion de puntos en calidad
debe ser justificado en Descriptores.

Relacidn inversa:
Entre mds intenso el sabor defectuoso,
se reduce el puntaje en calidad.

@ O )| Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirigual: No se permite un uso comercial de la obra ni de las posibles obras derivadas, la distribucién
o Oe las cuales se debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Proyecto de Desarrollo de Cooperativas USAID-Equal Exchange-TCHO, Versian 2017,

YAMILY QﬁISPE CAMACHO
Ingeniera en Industrias Alimentarias

CIP N° 242585
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ANALISIS SENSORIAL
DE CACAO

Anexo 39 Ficha de catacion de la muestra TCP-110

Muestra | C P —

140

CATADOR YAMILY QuisPe  CARACHO
icha de Catacion
Bt el recia  10/40/( 2022
CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES o0y | - PUNTAJE
Aroma pldbno B | x1= |4
Acidez Mia 6 | x1= 6
Amargor INTENSIDAD X1= |22
0a2.5: > 5en calidad TM\SQ : g» -
Astringencia 2.5a5; < 5en calidad 7 X1= q.
© 1 2 3 as \
Defectos T T \ 10 |x2= |
© 1 2 3 a4 s .
Focoa/(acao -m-m Q@ -
Dulce
P
Nuez Tlema
o >|> 2 3 4 s »
Frutas secas [T T T
sabor o o 7”2 3 4.5 5 X2= 40'
Frutas frescas [P |
' o 1 ) 2 3 4 5
Floral A1 1T T
) o . 1.2 3 8.8
Especias AT T T
Otros
Pos gusto 6 X1= /é

COMENTARIOS:

PUNTOS DE CATADOR

b

xi= | £

PUNTAJE FINAL

ESCALA DE INTENSIDAD

[ o

Ausente

|1|z|3

Apenas
detectable

Presente  Caracteriza Dominante
la muestra

Extremo

ESCALA DE CALIDAD

lo]r1]2]sTa]s[e]7]e[o]m]

Pésimo Malo Regular Bueno Excelente

TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS

Nombrar el defecto:

Una reduccion de puntos en calidad
debe ser justificado en Descriptores.

Relacidn inversa:

Entre mds intenso el sabor defectuoso,

se reduce el puntaje en calidad.

@@@@ Licencia Creative Cammons Atribucion-NoComercial-Compartirigual: No se permite un uso comercial de |a obra ni de las posibles obras derivadas, la distribucion
e de las cuales se debe hacer con una licencia igual a

3 que requla la obra original. Proyecto de Desarrollo de Cooperativas USAID-Equal Exchange-TCHO, Versidn 2017.

YAMILY QUISPE CAMACH

0

Ingeniera en Industrias Alimentarias

CIP N° 242585
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Anexo 40 Ficha de catacion de la muestra TCP-109

ANALISIS SENSORIAL moestea TCP - 10 4
DE CACAO catabor M AR Lt QUISPE cANACHD
Ficha de Cataci6
de Catacion FECHA 70- JO—202°2
CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES C(Ac;‘_'ﬁj‘;" PUNTAJE
Aroma C&C&.c’,“"n&tf}/\( c x1= 6
Acidez efiies G [E= 5
Amargor INTENSIDAD s X1=
0a2.5: = 5en calidad SR T Uu L‘ LI
Astringencia | %525 sSenclidad - s X1=| s
Defectos AD |x2= 20
Cocoa/Cacao Co-Cra™
Dulce
Nuez
Frutas secas A T T
Sabor By s ' : 5| x2=| 40
Frutas frescas :
Floral PO .
e 0o 1 2 3 4 s
Especias P
Otros
o 1 2 3 4 5
Pos gusto 0l B | Suao< 6 X:1= 6
COMENTARIOS: PUNTOS DE CATADOR 6 X1= 6
PUNTAJE FINAL 6)

ESCALA DE INTENSIDAD TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS

o | 1 [T s
Ausente Apenas Presente  Caracteriza Dominante  Extremo Nombrar el defecto:
detectable a muestra

Una reduccién de puntos en calidad
debe ser justificado en Descriptores.

ESCALA DE CALIDAD Relacién inversa:

Entre mds intenso el sabor defectuoso,
I 9 | 2 l 2 I 2 l & I S | 6 | 7 | 8 I 9 |1°| se reduce el puntaje en calidad.

Pésimo Malo Regular Bueno Excelente

@@@@ Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual: No se permite un uso comercial de la obra ni de las posibles obras derivadas, la distribucién
Framrmere  de las cuales se debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Proyecto de Desarrollo de Cooperativas USAID-Equal Exchange-TCHO, Version 2017,

YAMILY QUISPE CAMACHO
Ingeniera en Industrias Alimentarias
CIP N° 242585
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Anexo 41 Ficha de catacién de la muestra TCP-108

7\ ANALISIS SENSORIAL - muestaa TCp — 708
i
\

/5 DE CACAO CATADOR Waﬁl)ej SOJZ"}G SQ’LQ
/" Ficha de Catacion —_ //1 0/2 027

CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES C(A(;'_IPOA)D PUNTAJE

Aroma Crepinn (22 g4ndord P [n=|R
Acidez Crzrmmm |"onoio - - xi= | §

Amargor INTENSIDAD W Caje” espresso 5 X1= 5
0a2.5: 2 5en calidad S -
Astringencia | 2525 <Senaidad | T T D Iarane- = x1= | §

Defectos prirmmm |Limpeo | 70 |x2=]g0

Cocoa/Cacao éﬁﬁ N:L.S Mt Caca ©

Dulce A TT e | Augen fe

Nuez [T pecanar s Ue n’:aoéir (.
Frutas secas m::— ul nd ore2

Sabor ) 8

Frutas frescas m:l:- CayCaret fa 1t ee

Floral I | /] .

Especies Sent/fa o Cetleittyo
FIUJO del o ﬂ&}ﬂn aot , AL cd
Otros o 5_ J

() G THC R MY |

X2= _4’0

Pos gusto NeCe y ca=eian ‘ L\,{ X1=

202.ND30 . i
COMENTARIOS: ,Tuy)’ra (}( Gaca 9, /4'/?(,/ PUNTOS DE CATADOR 5 X1=
Qeo, /Qs%r\'ngn €y TU2(NOSO .

W XX

PUNTAJE FINAL |59

ESCALA DE INTENSIDAD" TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS
[ o | 1 [Sia. R
Ausente Apenas Presente  Caracteriza Dominante  Extremo Nombrar el defecto:
detectable la muestra

Una reduccién de puntos en calidad
debe ser justificado en Descriptores.

ESCALA DE CALIDAD Relacion inversa:

[o | 1 rz | 3 I 4 l 5 J 6 I 7 [ 8 l 9 |1°I 5::’;::?::;3:(:;?es:bc::i:::(mm'

Pésimo Malo Regular Bueno Excelente

r@m] Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual: No se permite un uso comercial de la obra ni de las posibles obras derivadas, [z distribucion
4 . de las cuales se debe hacer con una licencia igual ue regula la opra original. Proyecto de Desarrollo de Cooperativas USAID-Equal Exchange-TCHO, Versidn 2017,




119

Anexo 42 Ficha de catacién de la muestra TCP-107

7\ ANALISIS SENSORIAL wesrea TC P = 10%

DE CACAO - AT, Sls

Ficha de Catacion - /?//0/20 29

—

CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES o’ | puntase

roma e | g |G
Adidez Cprramn (imevvge>2 5 |m-|S
Amargor INTENSIDAD iﬁlﬁéﬁ Werbener & xi= | Y

0a2.5: 2 Sen calidad

Astringencia 2535 < 5en calidad éﬁﬁ 6(1.‘('0 bd U (4 VJ < L/ X1= Lf
Defectos Crrcem | [ mels 40 |x2=[20

Cocoa/Cacao [ilfli Pok/0 e cec o o
Dulce LCTTTEmR | AuSenle

Nuez E[ZD:_“ e |V e (eNues |

Frutas secas (AL |f22oan

Sabor |l 5 || x2=
Frutas frescas CTTrzm |plotfiio Uerde A0
Forl PITTE | e
9. Y 2 3 &8
Especies CyEnsms | pimiedds neare
Otros Gmno_; Uc;)*:. Pr%a(ms | (/,‘o(ctj
(00 VO T T : .l.*.", Q
Pos gusto = Attingese , Seco Yy xi= | Y
COMITAR'OS WUL, a d( (accd PUNTOS DE CATADOR S X1= S
17| c ) j{wa =4 ’
le ee = PUNTAJE FINAL |S 9
D(rw -
ESCALA DE INTENSIDAD TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS
[ T T =T [N
Ausente Apenas  Presente (aracteriza Dominante  Extremo Nombrar el defecto:

detectable la muestra Una reduccion de puntos en calidad

debe ser justificado en Descriptores.

ESCALA DE CALIDAD Relacion inversa:

Entre mds intenso el sabor defectuoso,
I o [ 1 [ 2 | 3 | 4 I 5 l 6 I 7 I 8 I 9 le se reduce el puntaje en calidad.
Pésimo Mzlo Regular Bueno Excelente

Licencia Creative Commons Atribucidn-NoComercial-Compartirlgual No se permite un uso comercial de la obra ni de las posibles obras derivadas, la distribucion
de las cuales se debe hacer con una licencia igual a la que yeyula a obra origina). Proyecto de Desarrollo de Cooperativas USAID-Equal Exchange-TCHO, Versidn 2017,




Anexo 43 Ficha de catacion de la muestra TCP-109

ANALISIS SENSORIAL
DE CACAO

Ficha de Catacion

MUESTRA TCP o 1 O?

CATADOR ‘:‘((l\[ibojk qu\LD_ $O'ILO

recin /3] 10/2022

v

ESCALA DE INTENSIDAD

| = [ni
Ausente Apenas Presente
detectable la muestra

ESCALA DE CALIDAD

[ = [ = .

Caracteriza Dominante

Extremo

lofrjzlsfs]s|ef7]a]s]fm]

Pésimo Malo

[Glolle]

Regular

de las cuales se debe hacer con una heencia igual a la ge

Bueno

Excelente

TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS

Nombrar el defecto:
Una reduccidn de puntos en calidad
debe ser justificado en Descriptores.

Relacidn inversa:
Entre mas intenso el sabor defectuoso,
se reduce el puntaje en calidad.

CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES o’ | punTase
o Y 2 3 & 8 ! Foytodo
Aroma CrA T |2 € |x=16
Acidez W /faﬂ(flal(lld é x1= Q
6 1 2 3 4 s = o)
Amargor — Coa T [CYe /el 5 xi=| [
0a2.5: 2 5en calidad S =
Astringencia | 2525 =5en calidad m 6 uga/xx = X1= 5
Defectos IZ?]:E-s Crudd jantingire H x2= | 3
Cocoa/Cacao [ii[i‘-s Nibs de Caca o -;La{cw‘[
Oy % X & 5 H
Dulce AT A wenle
Nuez [f]?'jf_iﬂ Wedida e o aa.L(/
Frutas secas iﬁ:’ﬁ g“:"‘* ons2 - - 10
Sabor > X2=
Frutas frescas @i:z[!ﬁ 6‘*“#"/9" Jerde
o 1 2 3 4 5 4
Floral AT T (Aol
. o 1.2 3 4 § [
Especies I | Aepesle
Fudes Vede| Axtiingc, Apco,
e sz ks e sTh OO, Corteea” .
o 2 3 4 5
Pos gusto CJZL T (720C0y Ylepinos @ g xi= | &
CO"ENTA“'os:V‘(lU/JJTa Jl Cacad PUNTOS DE CATADOR 5 X1= 5
Asta ngwﬁ, ece , corlezade e ey
G = . mmw>,01'¢arm/. N fesne «.»LJW sS4

Licencia Creative Commors Atribucion-NoComercial-Compartirlgual No se permite un uso comercial de la obra ni de las posibles obras derivadas, la distribucion
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Anexo 44 Ficha de catacién de la muestra TCP-110

| DE CACAO
" Ficha de Catacion

’g* ANALISIS SENSORIAL

MUESTRA TCP s 110

&QLLQ SO‘I’Q

CATADOR HQ[ ;LEJ

FECHA /?‘//O/ZOZZ

S elyie foxtodo jun peeo picante

PUNTAJE FINAL

CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES ool | punTasE
-
Aroma Crema (Mawd fostado F |x=| 2
Acidez Ijilflf'-s anw(o }- x1= | 2
0 1,2 3 4.5 o 3
Amargor INTENSIDAD QZD:- Cmoéa Juﬁgt mebO -?’ X1= 7—
0a2.5: = 5en calidad TV
Astringencia | *s25<sencled | [T/ TN |Col Apnesicar s X xi= | @
o 1 2 3 4 S "
Defectos )ZEI‘_‘E- A uSenls 10 [#=] 20
CocoalCacao CrA T |bs de o
Dul(e 0.3 P g K mn‘e&
Nuez Cpr i |Alwndes
Frutas secas ]f]iﬁiﬁ }»L,'a, )
Sabor Tl s “ g X2= }6
Frutas frescas E?I:l:- ime
Floral W Pomaroset *
Jd
Especies Dilfﬁ Canela
p—_— TQ}-’OJO ’f(}el‘ff O>cee = pPocs
oSuyo ahe mgdo § {
04 2% X * Lokl
Pos gusto v ioes i, Jokso é xi= | £
OCO QTN ST 4 e <5y
COMENTARIOS: 7{( whve wn pocd PUNTOS DE CATADOR é xt= |-

ESCALA DE INTENSIDAD

L o | s
Ausente Apenas Presente
detectable la muestra

ESCALA DE CALIDAD

[ - [ - [

Caracteriza Dominante

Extremo

Poipife ) sl a7 [efe ]

Pésimo Malo Regular

Bueno Excelente

TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS

Nombrar el defecto:

Una reduccion de puntos en calidad
debe ser justificado en Descriptores.

Relacion inversa:

Entre mds intenso el sabor defectuoso,
se reduce el puntaje en calidad.

Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual No se permite un uso comercial de la obra ni de las posibles obras derivadas, la distiibucion
™ de las cuales se debe hacer con una licencia igual a la queg
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Anexo 45 Ficha de catacién de la muestra TCP-112

DE CACAO
Ficha de Catacion

ANALISIS SENSORIAL

MUESTRA TCP it 112.

122

CATADOR HQ(;LJ Sacha SO'IO

FECHA /?’//0/2022

CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES il | PunTAsE
© 1.2 3 45 A c .
Aroma [ e Jmon rugo G [n=|6
@ o 1 2 3 4 5 T
Acidez LT/ T mimin Acide, AC‘A‘C“/(U;"_‘ { & xi=| §
& 13 3 &4 % LOCeo [ e ?
Amargor INTENSIDAD Chocolae Cheeer ) x1= 5
0a2.5: = 5en calidad 7 A
Astringenda | 535 sswaiwn | [ty [0PK5% O geagaba | |
6 1 2 T4 3 Sof‘)lc’flﬁlli"‘.:.u'/
Defectos (T /em °) compasiteasd Y x2=| ¥
Cocoa/Cacao [i‘l‘zzjfﬁ pO(VO de coca O
o 1 2 3 Bl | ]
Dulce i T
Nuez [ﬁjy’]fﬁ Verror de e et
Frutas secas W /7@)« ?
Sabor e X2= ?
Frutas frescas f/avty © V’ /J( . L/
o r 2 3 4
Floral jr.mm= WY uSewaC
N ,0 1 2 3 4 S { f’ .
Especies %FE- /J tev /e
I % = e ; i
Otros st AR /Ce‘hf / ﬂ/((luﬂb
Pos gusto il:li‘-s /]s#rm m“ e | Y X1= L/
COMENTARIOS: me de Cacud p'CatE PuNTos DE CATADOR 5 X1= 5
/%54')‘ nqc.t 7 I’la" re //—ruz'f
%cz/brema,}u a0 @ fnwadur, . PUNTAJE FINAL |45

ESCALA DE INTENSIDAD

| & [
Ausente Apenas Presente
detectable la muestra

ESCALA DE CALIDAD

[ = [ - S

Caracteriza Dominante  Extremo

lelr]zfs[s]s]e]7[s]s]re]

Pésimo Mzlo Regular

Qe

e

Bueno

Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-Com)
de las cuales se debe hacer con una licencia iquals

Excelente

TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS

Nombrar el defecto:
Una reduccion de puntos en calidad
debe ser justificado en Descriptores.

Relacién inversa:
Entre mds intenso el sabor defectuoso,
se reduce el puntaje en calidad.




Anexo 46 Ficha de catacién de la muestra TCP-111

DE CACAO
Ficha de Catacion

S

<

/L ANALISIS SENSORIAL

- 111

CATADOR

MUESTRA TC P

arihel

fo

Fecua /?//0/ 2022

CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES SALIDAD PUNTAJE
; (0-10)
.~ & .

Aroma I:I:?fl_i_- Linten Zeef % xi= | ©
Acidez If]iﬁl;ﬁ / thagee [ Palico 2 xi= | 2
o 3.2 3 4 G ‘/8 /

Amargor INTENSIDAD :m:[:-s Cofe” #dmls Clayo S5 xi= | §

0a2.5: 2 5en calidad < ~
Astringencia | 2535 =senaise | [Pty Wimea (Costaie ) A xi= |
o V.2 % 4.5 ﬁc«#*/@"rc'/p.rauc
2=
Defectos CT /T mma Sae.c/e. iy ’M5 x2= 10
o 1 2 3 4 5 9
Cocoa/Cacao -] Ju° Foljer E“:J
Dulce el rugerd
Nuez o 1 2 3 4 5 Utgw{
S — Iﬁ'q'z“_s pPaia) e agudpma :ﬁ'
Sabor S R IZJ X2=
Frutas frescas :[:]1-5 '75/0}'7((1
(
Floral @ﬁi pomarose. -
Esietiis 6 1,2 3 4 8 p,’m“cuf(o. «
owes  |pite Sohre ﬂade% HCe 40:.,
a tcha- {:ua 2.}
O 1. 2 5. 8% ’Cﬂ.“(- g =
e anu/t &17% ' 3 * 3

A\
COMENTARIOS: Ru,&)ha en @m’o}ié«;«

Acg'lrco, Ledliies.

PlCa. 'Uimyre'

PUNTOS DE CATADOR

o

x1= L/

PUNTAJE FINAL s

ESCALA DE INTENSIDAD

Le [ =i

Ausente Apenas Presente  (aracteriza Dominante  Extremo

detectable

ESCALA DE CALIDAD

la muestra

L°|'I2I3I4ISISI7I=|9I'°|

Pésimo Regular

Bueno Excelente

TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS

Nombrar el defecto:
Una reduccion de puntos en calidad
debe ser justificado en Descriptores.

Relacién inversa:
Entre mds intenso el sabor defectuoso,
se reduce el puntaje en calidad.

e DS @ Licencia Creative Commons Atribucion-NoComer cial-Compartirlgual: No se permite un uso comercial de la nbra ni de las posibles obras derivadas, [z distribucion
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ula la obra original. Proyecto de Desarrolla de Cooperativas USAID-Equal Exchange-TCHO, Versidn 2017.
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Anexo 47 Ficha de catacién de la muestra TCP-107

) MUESTRA
ANALISIS SENSORIAL -+ |
! )
DE CACAO
. . CATADOR
Ficha de Catacion
FECHA:
CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES :(ol tm)[ PUNTAIE
Aroma 1 Ixi=]| 2
Acidez o s o X1=
T S
Amargor INTENSIDAD I T =T & X1i=
Da2% 25en caidad = e —
Astringencia 28 sbin caed I P i | X1=
Defectos v o | X2=
cocor/ce | LT
e s 3 5 4 s
—Eez 6 1 3 4 s
Frutas Secas o e 3 ) 1)
Sabor LA A % S + X2=]1°
Frutas Frescas Dm- ‘
Floral Errrem.
Especias CrrEm.
Otros
= P
Pos gusto O I o | - X1i=
Comentarios:
o e s
PUNTOS DE CATADOR - X1=] -
0
9
PUNTAIE FINAL
ESCALA DE INTENSIDAD TIPS PARA EVALUAR
[ 5 l 7 [ 5 J = l = - CALIDAD EN DEFECTOS
Ausente Apenas Presente. Caracteriza D N. b el def
Detectable la Muestra Una redi 6n de en calidad
ESCALA DE CALIDAD debe ser justificada en Descriptores.
f[of1f2]3]a]s[e]7]s8]s]|10] Relacininversa
Pésimo ‘Walo Regilar P Entre mas | el sabor defe

se reduce el puntaje en calidad.
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\S> distribucién de las cuales se debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Proyecto de Desarrollo de Cooperativas USAID-Equal

BY NC

Exchange-TCHO, Versién 2017,

124



Anexo 48 Ficha de catacién de la muestra TCP-112

[]

ro|1|2|3|4[5[6|7|a|9
Pésimo Malo Bueno

Regular

Exchange-TCHO, Versién 2017.

distribucién de las cuales se debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra

A

s

|

o
=

N

Excelente

Relacion inversa:

Entre mas el sabol

se reduce el en

- MUESTRA
ANALISIS SENSORIAL ]
' DE CACAO
) o CATADOR
Ficha de Catacion
FECHA:
CATEGORIAS DESCRIPTORES :(‘ :'mm' m) PUNTAIE
Aroma = X1= "_]‘
Acidez 6 xi=| 6
Amargor INTENSIDAD 5 X1= \5_
0a25 z5encahdad
Astringencia LEREESIMAN 6 xi=]| 4
Defectos 8 x2=14§
Cocoa/Cacao
Dulce o
=i Nue; V
Frutas Secas 1
Sabor = = = x2=/fu
Frutas Frescas g
Floral
Especias
| otros — [T
Pos gusto I = S Xx1i=|5
Comentarios:
4] & A
PUNTOS DE CATADOR (o) xi=| b
[}
PUNTAIJE FINAL 6:5
ESCALA DE INTENSIDAD TIPS PARA EVALUAR
r o I 1 2 l 3 l’ i_ CALIDAD EN DEFECTOS
Ausente Apenas C N t el defée
betactable la Muestra Una reduccién de puntos en calidad
£s DE CALIDAD debe ser justificada en Descriptores.

Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirigual: No se permite un usa comercial de ls obra ni de las posibles obras derivadas, a
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Anexo 49 Ficha de catacién de la muestra TPC-111

. MUESTRA
ANALISIS SENSORIAL |
DE CACAO :
\ : " CATADOR
\ Ficha de Catacion
FECHA:
CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES a( ouucl o‘ “)n PUNTAJE
O L T \
Aroma I I | =+ X1= -.?_
Acidez o e 5 |x=]| 6
Amargor INTENSIDAD [ | 6 x1=| 4
0a25 25en calidad e -
Astringencia AT s e A _5 X1=| 4"
Defectos P72 B | |0 X2=|7"
oo | CrETEm
- o 1 2 3 . 5
Dute |
e T T A
Pussess | CrPTEER : -
Sabor TR B T i ] . : 4” X2= /"U
hivtas Erescas O g | '
Floral s . 1 2 3 . $
Especias > 3 2 5 % & |
70}1’05
Pos gusto e | 5 Xi=| &
Comentarios:
]
A b.g
PUNTOS DE CATADOR o xi=14
4]
PUNTAJE FINAL 69
ESCALA DE INTENSIDAD TIPS PARA EVALUAR
l 7S [ 5 I 5 I = l T - CALIDAD EN DEFECTOS
Ausente Apenas G Nombrar el defecto:
Detectable la Muestra Una 4 & de, en calidad
ESCALA DE CALIDAD debe ser justificada en Descriptores.
[ofa]z2]s3]afs[e[7]8a]o]1] retacioninversa:
Entre mas i el sabor def
Pésimo
R i pumg .- se reduce el puntaje en calidad.

m Licencia Creative Commons NoCc ial No se permite un uso comercial de la obra ni de las posibles obras derivadas, la
e \=> distribucién de las cuales se debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Proyecto de Desarrollo de Cooperativas USAID-Equal
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Anexo 50 Ficha de catacion de la muestra TCP-110

. MUESTRA
ANALISIS SENSORIAL |
DE CACAO e
Ficha de Catacion
FECHA:
CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES D(:"_ nm4 m, PUNTAIE
Aroma [T ' I3~ Ixi=| I
Acidez CCrrrm 1 [xa-| =2
Amargor — & xi=1 ¢,
0a25 25encalided ~ . ’ = -
Astringencia EOREAT o calom) ==, X1=1] 6
Defectos Crer=m 1 x2=| 14
-y /
Cocoa/Cacao CrErrm
— e
Nusz S G )
Frutas secas e =
Sabor : _ 3 x2=|/U
Frutas Frescas Crrem
Floral B T
i Otm; L 7 7
Pos gusto - X1= /
Comentarios:
o
PUNTOS DE CATADOR - xi=| L
o
PUNTAIJE FINAL 6F
ESCALA DE INTENSIDAD TIPS PARA EVALUAR
[ s ' : - CALIDAD EN DEFECTOS
Ausente Apenas Presente N b el d
Detectable la Muestra Una red 6n de en calidad
ES DE CALIDAD debe ser justificada en Descriptores.

Pésimo

lof:J2JsfefsTef7Ta]o[mw]

Regular Buen

Exchange-TCHO, Versién 2017.

Relacion inversa:
Entre mas i el sabor defi
se reduce el puntaje en calidad.
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Anexo 51 Ficha de catacion de la muestra TCP-109

. MUESTRA
ANALISIS SENSORIAL
DE CACAO
\ ) ) CATADOR
\ Ficha de Catacidn
FECHA:
CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES c(:m;:,n PUNTAJE
Aroma [Cr=rEm = x1=|
Acidez [IFrrm 6 xi=| 2
e
Amargor INTENSIDAD I ot | 6 X1= 6
0a25: 25en calidad e ——
Astringencia R = 6 |xi=| g
Defectos [ - x2=| 14
Cocoa/Cacso Crerems
o Dl =sal S T T T
kNuez f T G R i W
3 t Sec 3 1 2 5 5. |
sabor  fumsen | COTmmN. o Hlxas] 1y
Fusitas Fscas N = | '
Floral R m° T S
e f=====
Otrosr o 7
Pos gusto = 6 Xi=1| 4
Comentarios:
[}
PUNTOS DE CATADOR B X1= 7
¢
PUNTAJE FINAL 56
ESCALA DE INTENSIDAD TIPS PARA EVALUAR
L B | 1 2 l 3 l m CALIDAD EN DEFECTOS
Ausente Apenas Presente N 1 el defe
Detectable la Muestra Una redi 5n de TSy
ESCALA DE CALIDAD debe ser justificada en Descriptores.
tofrf2TsTalsTe]7]e]o 0] Remcionioerss:
Pésimo Malo Regular Bueno Emrt_‘ mas i 'el sabor defy
se el en

r

distribucién de las cuales se debe hacer con una licencia igual a Is que regula la obra original. Pr
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Anexo 52 Ficha de catacion de la muestra TCP-108

- MUESTRA
ANALISIS SENSORIAL
DE CACAO
5 CATADOR
\ Ficha de Catacion
/
FECHA: 1)
CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES u(ou.-n::r PUNTAJE
Aroma EEE:E. [ - X1=
/ O C
Acidez - X1=
Amargor INTENSIDAD (I . i | 4 X1=
0a25 25 en calidad T T o
Astringencia S o - | i 4 X1=
Defectos CrrrEmm g x2=| 11y
wovame | CrDTTE
= Ed s i
Nuel — =10 1 2.3 & s
. S s 31 3 3 & %
Fitas Secas AT T
Sabor i N R i T P S - 4 X2= /’H
FrutasFrescas AT
Floral R T T e
Otros
Pos gusto I "t 5 | o) Xi=| £
Comentarios:
o ~
PUNTOS DE CATADOR 4 xi=| 6
o
62
PUNTAJE FINAL <
ESCALA DE INTENSIDAD TIPS PARA EVALUAR
I 5 I 7 5 B [ x - CALIDAD EN DEFECTOS :
Ausente Apenas Presente  (; Domii Ex Nomb el defe . ;
Detectable la Muestra Una red 6n de en calidad
Es DE CALIDAD debe ser justificada en Descriptores. )
folaf2]sfa]sTe[7[s[o]10] Retacioninversa
Pésimo Malo Regular Bueno Entre s | o sator def
e el kit

Exchange-TCHO, Versién 2017.
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Anexo 53 Ficha del andlisis fisico de granos de cacao

130

Ensayo de laboratorio (THEOBROMA CACAQ L.). CRIOLLO -CP AHURUCHACCOC -

Cddigo: TCCA-01

A, 1400 msnm CUSCO CITEagroindustril
' ' P Ejecutado: Josselyn Palomino Casaverde Viem
red CITE Ensayo de laboratorio: Anélisis fisico - Prueba de Corte - NTP- ISO 2451:2018. Granos . ‘
de Cacao. Especificaciones y requisitos de calidad. Anexo E Supervisado: Evelyn Péicar Dévila
Vigencia desde: Setiembre 2022
Codigo muestra: TCCA-01
Fecha de Analisis: 12/1112022
Peso de la Muestra (g): 574,27
Impurezas (%) IO
ANALISIS GRANO CACAO - PRUEBA DE CORTE DEFECTOS
APARIENCIA DEL GRANO DESPUES DEL CORTE PESO DE MUESTRA
PROMEDIO
PRUEBA DE CORTE (300 granos) P1 P2 P3 P4 PS P6 Total GRANOS DEFECTUOSOS G:i;% s PESO PORCENTAJE
EVALUADOS
1. Buena Fermentacién (Marron) 19 22 23 12 12 20 108 36%|GRANOS PARTIDOS 0
2. Buena Fermentacién (Marron ligero) 4 0 0 1 4 0 9 3%|GRANOS MULTIPLES 0
3. Fermentacion Parcial 6 19 19 19 14 10 87 29%|GRANOS PASILLA 1.12
4. Grano Violeta/ No fermentado 20 8 8 18 17 16 87 29%|GRANOS MOHOS0S 0 052 | 05626438
5. Granos Pizarrozos 1 1 0] 0 3 4 9 3%|GRANOS PICADOS 0
% Fementacidn 1 +2 39% GRANOS GERMINAD 1.84
|Medicion de PH Medicion N'1 Medicion N* 2 Medicion N°3 Promedio MATERIA EXTRANA 0
Alinstante 5.76 5835 TOTAL / CONTROL 2.96
Alos 5 min 591
Comentario

Seguin NTP, el cacao prueba de corte estd fuera de rango, no tiene calidad en cuanto a fermento 39%, Grado 1: >80, Grado 2: > 75; segun el pH de 5.5 a 5.8 es no fermentado el rango de la muestra s 5.835,
en cuanto a defectos se encuentra en el rango Grado 1.
En conclusion la muestra MCR-001 no e de calidad, la fermentacion predomina a los otros parémetros y esta se encuentra fuera de rango, sin grado.

Ly

Thalia Madinson Lagos Quispe
72404762
Representante

EVELYN PA
Analista de Capacitaciones y Asistescys
Téenica en Transformaciés Lidustrial
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Anexo 54 Ficha del anélisis de granulometria de granos de cacao

1400 msnm CUSCO

Ensayo de laboratorio (THEOBROMA CACAO L.). CRIOLLO -CP AHURUCHACCOC -

Cédigo: TCCA01
CiTEqgroindustril

A
ITP -

Andlisis fisico - Granulometria Cacao - NTP ISO 2451:2018. Granos de Cacao.

Vreem

Eiecutado: J |

yn Palomino C ds

red CITE Supervisado: Evelyn Paucar Davila
Vigencia desde: Setiembre 2022
(Codigo muestra: TCCA-01
[Fecha de Analisis: 12/11/2022
Peso de la Muestra (g): 1112.66
Peso de Muestra reducida (g): 538.39
IMPUREZAS Peso Porcentaje
(PESO DE IMPUREZAIPESO DE LA| 5 =
MUESTRA)*100 :
PRUEBAS FISICAS |
itiiiiip H1 H2 H3 PROMEDIO P (%) PESO DE 300 GRANOS DE P1 P2 P3  |PROM.P (g)|
59 59 59 59% CACA0/300 132.3 133.3 1273 | 130.966667
[~ RECUENTO DE R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 R10 | DESEST. | PROM.
GRANOS/ 100
"GRAMOS __ 76 73 75 0 0 0 0 0 0 0 153 | 74.6666667
APARIENCIA DEL GRANO ENTERO
TAMANO FORMA COLOR
ESTANDAR X! <100 Alargada [ MARRON CLARO il MARRON ROJIZO 0
MEDIANOS [ ] 101-110  [Redonda MARRON OSCURO 3 SUPERFICIE BLANCA L
PEQUENOS [] 111-120  |Aplanada 0 OTROS O Especificar | marron naranja
MUY PEQUEROS [ ] [2120 HOMEGENEIDAD
OLOR (2 a2 | 12 ] o7 ]l a1}
ACIDEZ Tipico a cacao i Acético X O -1 s N i [ 15
MUY ACIDO ] Moho/himedo O Rancio = APARIENCIA
|AciDO X Ahumado | Combustible £ [ g 3 t_J 0O
POCO ACIDO ] Otros ] Especificar | Vinagre y frutos tropicales (] *Escala hedénica 1-6
Comentario

que sobresalen.

La muestra tiene una homogeniedad de 3 por la dispersion de los granos de diferentes tamafios, en apariencia la coloracion marron naranja en esala cercana a rojizo es mas uniforme
por lo que alcanza un puntaje de 4, los granos tienen un tamafio esténdar, no sobresale ni estd debajo del promedio, en mayor proporcién son granos alargados y aplanados, con una
percepcion de acidez acética producto de encapsulamento de gases, es un problema en el secado rapido, ademds de una acidez a frutos tropicales deshidratados, cacao y frutos secos

fa

Thalia Madinson Lagos Quispe
72404762
Representante

EVELYN PAUCAR DAVILA

Analista de Capacitaeiones ¥ Asistencin
Técnica en Transformacitn Industria!
CITEagroindustrial VRAEM
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