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RESUMEN

El cacao es el segundo cultivo de importancia econdmica para la provincia de La
Convencién luego del café, donde se produce dos tipos de cacao, uno que es oriundo
denominado como “Chuncho” y de alta calidad organoléptica y el otro denominado de
forma comin como “hibridos” con su mayor representante al CCN-51, su comercializacion
depende de la calidad del grano y en ese aspecto existen alin varios aspectos por definir. Con
la finalidad de determinar el efecto del cultivar, pre secado y método de fermentacion en la
calidad fisica y organoléptica se realizo un trabajo experimental en la localidad de Echarati
cuyos resultados determinan que el pre secado disminuye hasta en dos, los dias de
fermentacion a nivel general y para el cultivar Chuncho es de tres mientras que para el
cultivar CCN-51 son cuatro dias habiendo realizando de pre secado y mas dos dias, sin pre
secado, considerando que la fermentacion optima que es de 50 a 70%. El porcentaje de
fermentacion y calidad organoléptica no es afectado por los métodos de fermentacion en
cajon, saco y monton. El cultivar CCN-51, present6 algunos defectos basicos en la calidad
organoléptica, mostrando licores con mayor astringencia y la fermentacion con pre secado
presentd mayor intensidad en el sabor basico salado.

Palabras clave: cacao, cacao Chuncho, calidad fisicay organoléptica, pre secado.

ABSTRACT

Cocoa is the second economically important crop for the province of La Convencion
after coffee, where two types of cocoa are produced, one that is native called “Chuncho”
and of high organoleptic quality and the other commonly called “hybrids” with its largest
representative CCN-51, its commercialization depends on the quality of the grain and in
this regard there are still several aspects to be defined. With order to determine the effect
of the cultivar, pre-drying and fermentation method on the physical and organoleptic
quality, an experimental work was carried out in the town of Echarati, the results of
which determine that the pre-drying decreases by up to two, the fermentation days to
level In general and for the Chuncho cultivar it is three while for the CCN-51 cultivar it
is four days having pre-drying and two more days, without pre-drying, considering that
the optimal fermentation is 50 to 70%. The fermentation percentage and organoleptic
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quality are not affected by the box, bag and pile fermentation methods. The cultivar
CCN-51, presented some basic defects in the organoleptic quality, showing liquors with
greater astringency and the fermentation with pre-drying presented greater intensity in

the basic salty flavor.

Keywords: biotechnology, plant breeding, biosafety, stress, transgenics.
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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es
conocido como el alimento de los Dioses,
fue el nombre dado por Carl Von Linne,
quien lo clasifico por primera vez
(Verdesoto, 2009), su consumo es cada
vez mayor, por la valoracion en relacion a
sus beneficios a la salud ya que contiene
mas de 300 compuestos quimicos
bioactivos de potencial beneficio para la
salud (De Araujo et al., 2016), siendo los
acidos grasos, minerales, metilxantinas
(teobromina y cafeina), aminoécidos,
terpenos y los polifenoles, los principales
. Los polifenoles tienen gran importancia
por sus actividades antioxidante,
antitinflamatoria y cardioprotectora; entre
otras (DeAraujoetal., 2016).

La produccion de cacao en grano en el
Perq, se increment6 desde hace 10 afios,
creciendo a una tasa de 15,6% promedio
anual y en el afio 2018 se ha producido
135,3 mil toneladas de cacao en grano,
con un incremento de 11,0% respecto al
mismo periodo de 2017 (Minagri 2019).

La denominacion “cacao chuncho del
Cusco” proviene del periodo de las
haciendas (1900-1960) y se refiere al
cacao utilizado originalmente por los
nativos de la selva del Cusco (Rojas et al.,
2017). El término Cacao Chuncho se usa
para referirse al cacao nativo que produce
cacao fino de aroma y es originario de la
provincia de La Convencion en la region
de Cusco en Peru (Eskes et al. 2019), fue
domesticada por los “Matsiguengas” y
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presenta una amplia diversidad genética
dentro de las poblaciones (Aparicio,
1999). Entre los 10 grupos genéticos
principales actualmente reconocidos de
Theobroma cacao (Motamayor et al.,
2008), la variedad Chuncho es parte del
grupo "Contamana”, incluido SCABG. Sin
embargo, los estudios de marcadores
polimorfismo del nucleotido unico (SNP)
mostraron una relacion genética mas
estrecha de Chuncho con accesiones
nativas de las cuencas de los rios Madre de
Dios y Beni (Céspedes Del Pozo et al.,
2017) que estan geograficamente
relacionadas.

En la actualidad, el consumidor esta
dispuesto a pagar mas por un cacao fino y
dearoma. El mercado Europeo
(consumidores tradicionales como
Bélgica, Francia, Alemania, Italia, Suizay
el Reino Unido) muestra una creciente
demanda de chocolates especiales
(Minagri 2019) y el cacao Chuncho
presenta alta calidad sensorial, la misma
que varia a nivel de pulpa y jugos de
cacao, granos secos y fermentados, licor
de cacao y chocolate. Eskes et al. (2019)
determinaron rasgos sensoriales de 29
especies de frutas, flores y especias en
evaluacion de pulpa de cacao y plantea
una recomendacion de evaluaciones
especiales a los diversos grupos de cacao
con la finalidad de encontrar identidad en
ellas.

Los factores que influyen sobre la calidad
del cacao y chocolate son diversos y los
mas importantes son: genética, ambiente,
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sanidad de la mazorca, fermentacion, tipo
de secado, clasificacion de almendras
(Enriquez, 2003), sin embargo, existe
interaccion entre los factores genéticos y
manejo post- cosecha, con mayor
influencia sobre la calidad organoléptica
del chocolate (MINCETUR, 2008).
Lafermentacidnesunproceso
bioquimico cuyo objetivo es lograr la
muerte del embrion para que se desarrolle
los precursores del aroma y sabor a
chocolate. (Arévalo, et. al. 2004), se
realiza a las almendras de cacao con
mucilago y se hace prolongada porque la
temperatura tarda en alcanzar niveles
favorables durante las dos fases:
alcohdlica y acética, haciendo mas
extenso el tiempo de fermentacion del
cacao, causando mayores costos y fallas
en el procedimiento por lo que el
productor deja de fermentar s in
interesarle la calidad. Al respecto, existe
una técnica de pre fermentacion de cacao,
utilizada por productores de CCN-51 del
Ecuador, conocida como ‘“Presecado”,
tiene como proposito acelerar el proceso
de fermentacion y mejorar la calidad del
producto, la misma que es poco usada por
desconocimiento del método.

El deterioro de la calidad de cacao
producido en el valle de La Convencion se
debe a la poca importancia otorgada a las
labores de post-cosecha especialmente en
la etapa de fermentacion y secado. La
mayor parte de agricultores fermentan
s6lo 24 horas e interrumpen el proceso
para poner el producto a secar y

13

comercializar en el mercado local, donde
la fuerte demanda y competencia
existente, absorbe todo tipo de granos sin
tomar en cuenta los parametros de calidad
(Guerrero, 2007).

La evaluacion sensorial es una disciplina
que permite medir, analizar e interpretar
las reacciones ante aquellas propiedades
que caracterizan a ciertos productos
alimenticios y materiales, tal y como se
perciben a través de los sentidos (Fortin y
Desplancke, 2001). Con este trabajo se
plantea demostrar la influencia del pre
secado y métodos de fermentacion sobre
las variables de porcentaje y tiempo de
fermentacion y calidad fisicay
organoléptica del cacao en los cultivares
més difundidos de Echarate, cacao
Chunchoy CCN-51.

MATERIALESY METODOS

Zona de estudio

El experimento se ubico en la localidad de
Echarate, en los sectores de Calcapampa,
Pan de Azucar, Miraflores y Pampa
Echarate que son zonas productoras de
cacao en Echarati, La Convencion, region
Cusco; se encuentra entre 500 y 1000
metros de altitud con temperaturas que
varian de 17 a 30° C y 1200 mm de
precipitacion pluvial promedio anual.
Presenta paisaje montafioso con
topografia accidentada y las fincas
cacaoteras mantienen una amplia
variabilidad de genotipos de cacao como
el Chuncho y clones de hibridos como el
CCN-51yotros (Minagri. (2010).
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Factoresen estudio

Se estudiaron 2 variedades (CCN 51; Chuncho), 2 condiciones (con pre secado;y sin pre
secado) y 3 métodos de fermentacion (Cajon; Monton; Saco), 12 tratamientos con tres
repeticiones.

Obtencion de muestras de cacao

El experimento se instald en la propiedad de cuatro productores de cacao: Eduardo Guzman
del sector de Calcapampa, Ana Torres del sector de Miraflores, Carlos Valer del sector de Pan
de Azucar y COCLA en Pampa Echarate. Las parcelas cuentan con plantaciones de cacao,
con los cultivares en estudio Chuncho y CCN-51 en cantidades necesarias para obtener
muestras homogéneas de almendras de cacao. En cada unidad experimental se utilizé en
promedio, 100 kg de almendras de cacao seleccionado y correspondiente a las dos
variedades, como material acompafiante para la fermentacién, dentro del cual se introdujo
cuatro muestras de tres kg de cacao en bolsas de malla de pescar (figura 1).

Figura 1. Caracteristicas de los métodos de fermentacion y ubicacion de muestras
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Instalacion de los tratamientos

Los tratamientos del cultivar Chuncho se instalaron en los meses de febrero, marzo y abril y
del CCN-51 enabril, mayo y junio, debido a que son los meses de cosecha de cada cultivary
se pueda disponer suficiente material para acompanar a las muestras. La instalacion se
realizo entre las 9:00 y 10:00 horas del dia siguiente de la cosecha y desgrane.

En el caso de los tratamientos con pre secado, las muestras y el material acompariante se
expusieron aradiacion solar directa por 5 a 6 horas a partir de las 9:00 horas, luego de lo cual
se sometieron alos métodos de fermentacion.
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Condiciones del experimento

En las fincas de los productores
participantes se acondiciono los métodos
de fermentacion en estudio como los
cajones de madera; tarimas elaboradas
con listones y tablas de madera para que se
coloquen encima los métodos en saco y
monton. Todos los tratamientos tuvieron
cobertura de calamina.

Los cajones se construyeron con madera
corriente de la zona, las dimensiones
fueron de 1.2 m de longitud por 0.6 m de
ancho y 0.6 m de altura, con patas de 0.2
m, el cajon tuvo dos compartimientos
separados por madera corrediza, para
facilitar los volteos, uno de los
compartimentos tuvo orificios en la base
parafacilitar el drenaje del mucilago.

Los sacos de yute tuvieron dimensiones
de 1.1 x 0.6 m de ancho y las mantas de
polipropileno tenian dimensiones de 2.5 x
2.5mque el drenaje del mucilago.

Cosecha y seleccion de mazorcas

La cosecha de mazorcas maduras de cacao
estuvo a cargo de los productores y fue
selectiva, se utilizé herramientas como la
medialunaytijeras de podar.

Quiebray desgrane

Para realizar la quiebra se utilizé machete
mediano con punta roma de 40 cm de
longitud, se extrajo las almendras y se
depositaron en mantas y saquillos de
polipropileno.

Pre secado
El pre secado del material acompariante se
realiz6 en secaderos de cemento,
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paralelamente también se secaron las
muestras por 5 a 6 horas, hasta que, al
tomar un pufiado de la muestray se abra la
palma de la mano los granos se separen y
no forman grupos.

Fermentacion

La fermentacion se realizo en los tres
métodos por un periodo de hasta seis dias,
durante los cuales, las muestras y el
material acompafante se voltearon a
partir del segundo dia (48 horas) y luego
de forma diaria hasta el quinto dia de
fermentacion.

Las muestras para la evaluacién durante
los dias 2, 3, 4 y 5 de fermentacion se
obtuvieron en el momento del volteo, y se
secd por exposicion a radicacion solar
natural durante cuatro a cinco dias hasta
alcanzar 7% de humedad.

Variables

Porcentaje de fermentacion

Se evalud a partir del segundo al sexto dia.
Se obtuvieron 10 almendras de cacao al
azar y se hizo la prueba de corte usando
una tijera, luego se analiz6 visualmente
para determinar la cantidad de almendras
fermentadas considerando que, al
momento de hacer el corte, la almendra
segrega un liquido de color marrén y los
cotiledones se muestran hinchados
agrietados, y muestran un color marron
claroaoscuro dependiendo del cultivar.

Andlisisfisico
La humedad se determind en una muestra
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de 300 g mediante un higrometro digital
Gehaka modelo G600 y para determinar el
porcentaje de impurezas y defectos se
pesdé 500 g de muestra y se separ6 los
granos planos, rotos, restos de placenta,
cascarillasy otros.

Anélisis organoléptico

Las pruebas de catacion se realizaron por
especialistas del laboratorio de control de
calidad de COCLA Ltda. 281.

Primero se codifico las muestras de 250 g
de semillas de cacao para el tueste, luego
se elimina la cascarilla quedando los nibs
de cacao, los mismos que se muelen hasta
obtener el licor de cacao y se procede a la
determinacion de los aromas y sabores.

Sabores bésicos del licor de cacao

Se evaluaron sabores bésicos: acidez,
astringencia, amargor y salado, mediante
un panel conformado por tres catadores
con experiencia en base a un protocolo de
catacion.

Sabores especificos del licor de cacao
Se evaluaron perfiles para sabores
especificos: cacao, frutal, floral, y
principalmente el aroma del licor. La
escala utilizada varié de 0 a 10, donde 0 es
ausenciay 10 es muy alto.

Analisisde datosy correlaciones

Los datos se analizaron mediante analisis
de varianza trifactorial y la comparacién
de medias con una significacion del 5%,
mediante el paquete estadistico minitab
19.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de fermentacion

El efecto méas importante que ocurre
durante la fermentacion es el desarrollo de
los precursores del aroma a chocolate.
Estas sustancias se forman cuando
mueren los cotiledones, al tiempo que se
produce la rapida destruccion de las
antocianinas. Soélo ellas son capaces de
dar al cacao durante su torrefaccion el
sabor y aroma caracteristico al chocolate
(Braudeau, 1970).

El porcentaje de fermentacion es el valor
porcentual de los granos fermentados
frente al total que se puso a fermentar,
tiene diferentes niveles y un porcentaje
superiora80%aumenta
significativamente el riesgo de deterioro
de la calidad del grano por presentar
defectos del tipo sobre fermentados que
no es posible separar del lote.

En cuanto porcentaje de fermentacion, el
andlisis de varianza revelo diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05)
del segundo al sexto dia para los factores
de variedad y condicion.

En el caso de método de fermentacion en
ninguna de las evaluaciones presento
significacion, sin embargo, Portillo et al,
(2006) encontraron diferencias entre
métodos de fermentacidn por cajon para
cacao porcelana.
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Tabla 1. Andlisis de Varianza para porcentaje de fermentacion del segundo al sexto dia.

Fuente  GL Estadisticos 2°dia 3°dia 4°dia 5°dia 6°dia
Variedad 1 pvalue 0.0000 0.0000 0.0000 0.0130 0.0000
Condicion 1 pvalue 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
,@ﬂeﬂgggta 2 pvalue 0.1440 0.8430 0.6470 0.3460 0.3850
Repeticion 2 p value 0.6010 0.0530 0.5310 0.5140 0.4580

S 0.0694119 10.6539 9.03378 12.6097 6.70963
R-cuadrado 79.07% 70.69% 80.53% 55.23% 75.92%
R-cuadrado 74.74% 64.63% 76.50% 45.97% 70.94%
ajustado

En la Figura 2 se observa que el cultivar Chuncho en todos los casos logra un porcentaje de
fermentacion superior al CCN-51, debido principalmente al menor tamafio del grano y
menor grosor de la pulpa que recubre al grano, razon que hace que proceso de fermentacion

alcohélicase demore.
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Figura 2. Medias de factores en estudio e incremento del porcentaje de fermentacion del
segundo al quinto dia de fermentacion de cacao en La Convencion.
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En la condicién con pre secado en todos los dias evaluados, presento porcentajes
significativamente superiores a sin pre secado, demostrando que esta sencilla técnica puede
significar un ahorro en tiempo, mano de obra y costos de produccion, pero no tuvo efectos
sobre la calidad sensorial.

Al tercer dia se super6 el 60 % de fermentacion y 80 % al cuarto dia de fermentacion. En
tanto un indice de fermentacion por encima del 60 %, ha sido considerado como éptimo en la
fermentacion enalmendra, sefiala (Portillo, et al. 2006).

El cultivar CCN-51 con pre secado logré indices de fermentacion en almendra por encima
del 60 % al cuarto dia'y de 77 % al quinto dia. Al respecto DEVIDA (2004) recomienda que,
al cortar 10 almendras, de las cuales al menos siete emiten un liquido de color marron
chocolate oscuro, quiere decir que las almendras estan fermentadas y se debe proceder al
secado.

Cardona et al. (2016) sefialan que los métodos de beneficio de cacao estan relacionados al
perfil socioecondmico de los agricultores y que mejora en tecnologia e infraestructura a
medida que tiene mayores ingresos

Los tratamientos relacionados al cultivar Chuncho sin pre secado superaron el 70 % de
fermentacion en almendra al quinto dia y los tratamientos del cultivar CCN-51 sin pre
secado, lograron superar el 67 % de fermentacion en almendra al sexto dia de fermentacion.
La cantidad de capacidad antioxidante y de polifenoles totales del cacao disminuye a medida
que aumenta la cantidad de dias de fermentacion (Estupifian, 2013).

ACIDEZ
8.00

ASTRINGENCIA

FRUTAL AMARGO s Chuncho

CCN-51

CACAO SALADO

AROMA

Calidad organoléptica

Figura 3. Perfil sensorial de cacao variedad Chuncho y CCN-51 en Echarati-La Convencion.
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El perfil sensorial representado en la figura 3, demuestra que ninguna de las variedades
presenta sabor Floral y solo el Chuncho manifestd sabor Frutal que son cualidades
importantes para calificar l0s cacaos, es asi que Enriquez (1982) indicd que valores elevados
de sabor a frutas y floral son indicativos de suavidad y finura en el sabor.

La mayor diferencia entre variedades se observo en astringencia, donde CCN-51 presentd
un nivel mas alto. La astringencia es un descriptor negativo que disminuye a medida que
aumenta los dias de fermentacién (Portillo, 2006) y depende también de la genética de los
granos.

Tabla 2. Andlisis de varianza de sabores basicos y especificos de licor de cacao

Fuente GL Estadisticos Floral Frutal Cacao Aroma Salado Amargo Astringencia Acidez

Variedad 1 pvalue 0.194 0390 0.777 0.443 0581 0.163 0.022  0.697
Condicion 1 p value 0.194 0.114 0594 0.843 0.006 0.842 0.418 0.055
Ilé/elzﬁggr?ta 2 pvalue 0527 0503 0.160 0.910 0.451 0.262 0.168  0.652
Repeticion 2 p value 0.527 0537 0984 0.265 0.631 0.164 0.249  0.355
S 0.125 0.878 1.051 0.750 0.693 0.952 1.253 0.870
R-cuadrado 17.51% 17.38% 12.96% 11.09% 28.76% 23.16% 31.33% 19.82%
I;{J—Sgt%%rgdo 0.44% 0.29% 0.00% 0.00% 14.02% 7.27% 17.12% 3.23%

Indicadores de sabores especificos.

Los factores cultivar, condicion de secado, y métodos de fermentacion, no influyeron
significativamente en los resultados de indicadores de sabores especificos; sin embargo,
hubo promedios superiores en aroma y sabor frutal para el cultivar Chuncho y en el caso del
cultivar CCN-51 el sabor cacao fue superior. Arévalo, et al. (2004), indican que el propésito
de la fermentacion, es la formacion de las sustancias que le dan el sabor y aromaa chocolate.

Sexto dia

_
0

CCN51 Chuncho Con Presecado  Sin Presecado

Variedad Condicion

Figura 4. Medias de variedad y condicion de pre secado para sabores basicos en licor de
cacao de La Convencion
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Indicadores de sabores béasicos

El factor cultivar solamente influyo
significativamente en el indicador de
sabor astringente, siendo superior el
cultivar CCN-51 frente al Chuncho; y esta
relacionado con el indicador amargo. El
factor condicion de secado, influyo
significativamente en los resultados para
el sabor acido y salado, siendo superior
los tratamientos sin pre secado frente a

tratamientos con pre secado.

CONCLUSIONES

El pre secado disminuye hasta en dos, los
dias de fermentacion en las condiciones
de Echarate en La Convencion, optimiza
la fermentacion de cacao y se logra en tres
dias parael cultivar Chuncho y cuatro dias
para el cultivar CCN-51 realizando de pre
secado y de cinco dias en Chuncho y seis
dias para CCN-51 sin pre secado,
considerando que la fermentacion 6ptima
queesde50a70%.

El porcentaje de fermentacion y calidad
organoléptica no es afectado por los
métodos de fermentacion en cajon, saco y
montén.

El cultivar CCN-51, present6 algunos
defectos basicosenlacalidad
organoléptica, mostrando licores con
mayor astringencia y la fermentacion con
pre secado presentd mayor intensidad en
el sabor bésico salado.
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