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Resumen

La siguiente investigacion se realiz6 en la zona de Buena Fe y Puerto Quito, con el objetivo de
evaluar los procesos de poscosecha, dos variedades de cacao (CCN-51-Nacional) su
incidencia en el contenido de cadmio del cacao. Una vez aplicado proceso de poscosecha se
evaluo las variables fisico quimicas (acidez, pH, proteina, humedad, grasa), posterior a esto se
tosto las almendras para elaborar pasta de cacao donde se realizd un recuento de mohos y
levaduras. Considerando los resultados Puerto Quito: CCN-51 registr6 mayor acidez y
humedad, en cambio Nacional obtuvo mayor proteina y pH, referente a método de
fermentacion: cascada presento menor humedad, proteina y acidez, método yute registro
mayor pH y proteina, en cambio método sin fermentar tuvo mayor acidez. Por otro lado, en el
proceso de secado: asfalto obtuvo mayor humedad y acidez, método cemento sobresalié con
un alto pH, método secador obtuvo mayor proteina y menor pH. Con respecto mohos y
levaduras, CCN-51 registro mayor presencia, en cuento al método de fermentacién, M. sin
fermentar presento un valor superior, seguido de cascada y por ultimo yute. en el proceso de
secado la mayor cantidad se reflej6 M. asfalto, seguido de secadora y por uGltimo M. cemento.
Considerando los resultados Buena Fe: CCN-51 presento mayor humedad, en cambio Nacional
destaco en el porcentaje de proteina. Referente a método de fermentacién: sin fermentar
presento mas acidez, cascada presento menor humedad y método yute registro mayor
proteina. Por otro lado, en el proceso de secado: asfalto obtuvo menor contenido de grasa,
método cemento mayor humedad, método secador obtuvo un valor alto en pH. Con respecto
mohos y levaduras, cacao CCN-51 registro mayor presencia. En cuento al método de

fermentacion, M. sin fermentar presento un valor superior, seguido de cascada.

Palabras clave: cascada, yute, acidez.
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Abstract

The following investigation was carried out in the area of Buena Fe and Puerto Quito, with the
objective of evaluating the post-harvest processes, two varieties of cocoa (CCN-51-Nacional)
and their incidence on the cadmium content of cocoa. Once the post-harvest process was
applied, the physical-chemical variables were evaluated (acidity, pH, protein, moisture, fat), after
which the almonds were roasted to make cocoa paste, where a count of molds and yeasts was
carried out. Considering the results Puerto Quito: CCN-51 registered higher acidity and
humidity, instead Nacional obtained higher protein and pH, referring to the fermentation method:
cascade presented lower humidity, protein and acidity, jute method registered higher pH and
protein, instead method unfermented had higher acidity. On the other hand, in the drying
process: asphalt obtained higher humidity and acidity, cement method stood out with a high pH,
dryer method obtained higher protein and lower pH. With respect to molds and yeasts, CCN-51
registered a higher presence, in terms of the fermentation method, unfermented M. presented a
higher value, followed by cascade and finally jute. in the drying process, the largest amount was
reflected M. asphalt, followed by dryer and finally M. cement. Considering the Good Faith
results: CCN-51 presented higher humidity, while Nacional stood out in the percentage of
protein. Regarding the fermentation method: without fermentation | present more acidity,
cascade | present less humidity and the jute method registers greater protein. On the other
hand, in the drying process: asphalt obtained lower fat content, cement method higher humidity,
dryer method obtained a high pH value. Regarding molds and yeasts, cocoa CCN-51 registered
a higher presence. Regarding the fermentation method, unfermented M. presented a higher

value, followed by cascade.

Keywords: waterfall, jute, acidity
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Capitulo |

Introduccién

El cacao en Ecuador es uno de los cultivos mas sembrado, alrededor de 601 000 Ha de
cacao las cuales se ubica un 77 % en el régimen de la Costa Ecuatoriana, un 10 % en la
Amazonia y areas tropicales de la sierra representa el 13 %. La provincia de Los Rios se
encuentra en segundo lugar del régimen costa con 127 956,57 Ha a diferencia de la provincia
de Pichincha que posee una extension mucho menor la cual es de 8 193,69 ha, se estima que
mas de 20 000 familias estan inmersas en las diferentes actividades de cacao en nuestro

territorio ecuatoriano (ESPAC, 2019).

Segun estimaciones del MAGAP el 80 % del area sembrada corresponde a la variedad
CNN-51, siendo el restante a la variedad Nacional, esto debido a la elevada productividad de la
primera variedad mencionada. En la revista publicada por Lépez, (2015), menciona que
Organizacién Internacional de Cocoa (ICCO), Ecuador se encuentra entre los principales
productores de granos de cacao, representa el 7 al 8 % de la producciéon mundial total. Los tres
paises principales de destino son Indonesia, Estados Unidos y Holanda, en los cuales los

semielaborados mas solicitados son el licor y pasta de cacao (Vargas, Vite, & Quezada, 2021).

En la actualidad los estandares de calidad siguen modificandose con el objetivo de
llegar a un producto de calidad por medio de las buenas practicas de manufactura, con ello
conlleva a realizar modificaciones de mejoras desde el inicio del cultivo, en el campo que inicia
con el establecimiento, manejo integral general y posterior con el de poscosecha, esta Ultima
operacion se enfoca en generar un manejo idoneo para fomentar el aroma y sabor del cacao,
muchos estudios puntualizan que la fermentacion es el secreto pero conlleva muchos mas

aspectos como el secado y tostado.
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El manejo tradicional de fermentacion sin una previa de su importancia de implantarla
adecuadamente con una clasificaciébn de mazorcas-almendras sanas, si se incluye muestras de
cacao que presenten signos de infestaciones o enfermedades frenan un adecuado proceso y
contaminan al resto de almendras, segun la publicacion de CAOBISCO, (2015) alega que una
mala clasificacion de mazorca-almendra sumada a la una mala fermentacién provoca sabores
no deseados como el de moho-humedad los cuales no se pueden quitar una vez finalizado el

proceso de poscosecha, lo que desencadena un producto semielaborado de mala calidad.

El secado es una actividad que influye en el aroma y sabor del cacao, un estudio de
Ortiz, Camacho, & Graziani, (2004), donde enfatiza que existe una fase oxidativa donde se
reduce la acidez, amargor y coloracion final de la almendra, ademas de eliminar el exceso de
humedad de la almendra, actualmente el secado en zonas rurales se maneja en tendales,
asfalto y la tendencia en alza de marquesinas o tunes de secado en los cuales se aplica un

secado ascendente.

Las grandes organizaciones y empresas que manejan alimentos de alta demanda, cada
vez exigen mas calidad en sus materias primas o semielaborados, segun el reglamento
Europeo No. 1881/2006 donde indican los limites maximos de metales pesados en alimentos,
puntualizando los niveles de cadmio en cacao y chocolate, este no debe sobrepasar los 0,60
mg/kg, Union Europea, (2015), de igual manera segun la norma INEN en el Ecuador exige

requisitos para contenido de metales y agentes microbiolégicos.



29

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el proceso de poscosecha, secados, fermentacion y caracteristicas segun sus

variedades y su incidencia en el contenido de cadmio del cacao.

Objetivos especificos

Establecer la influencia de diferentes métodos de fermentacion en cacao en la
calidad de almendras de cacao.

Estudiar la influencia de diferentes métodos de secado en las caracteristicas
fisico-quimicas de almendras de cacao.

Establecer la presencia de cadmio en pasta de cacao considerando la zona de
produccién, variedades y dos métodos de secado.

Determinar la relacion mediante medidas de produccion de materiales de cacao

considerando dos zonas y dos variedades.
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Hipotesis

Disefio 1

Factor A

Ho=Las diferentes variedades no influyen sobre caracteristicas fisico-quimicas del

cacao.

Ha= Las diferentes variedades influyen sobre caracteristicas fisico-quimicas del cacao.

Factor B

Ho = Los diferentes métodos de fermentacion no influyen sobre caracteristicas fisico-

guimicas del cacao.

Ha = Los diferentes métodos de fermentacion influyen sobre caracteristicas fisico-

guimicas del cacao.

Factor C

Ho = Los diferentes métodos de secado no influyen sobre caracteristicas fisico-quimicas

del cacao.

Ha = Los diferentes métodos de secado influyen sobre caracteristicas fisico-quimicas

del cacao.

Disefo 2

Factor A

Ho = Las diferentes zonas de estudio no influyen en el contenido de cadmio en el

cacao.
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Ha = Las diferentes zonas de estudio influyen en el contenido de cadmio en el cacao.

Factor B

Ho = Las variedades no influyen en el contenido de cadmio en el cacao.

Ha = Las variedades influyen en el contenido de cadmio en el cacao.

Factor C

Ho = Los diferentes métodos de secado no influyen en el contenido de cadmio en el

cacao.

Ha = Los diferentes métodos de secado influyen en el contenido de cadmio en el cacao.

Disefio 3

Factor A

Ho = Las diferentes zonas de estudio no influyen en las medidas de produccion de

diferentes variedades de cacao.

Ha = Las diferentes zonas de estudio influyen en las medidas de produccién de diferentes

variedades de cacao.

Factor B

Ho = Las diferentes variedades de cacao no influyen en las medidas de produccion de

diferentes zonas.

Ha = Las diferentes variedades influyen en las medidas de produccién de diferentes

Zonas.
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Capitulo 1l

Revisiéon de literatura

El Cacao

Segun Alvarez, Pérez, & Lares, (2022) el cacao es una planta originaria de la zona
tropical, que mantiene un tamafio mediano, cuya finalidad de cultivo es la obtencién de sus
semillas (almendras), de las cuales, luego de un riguroso proceso se puede generar chocolate,

dicha planta pertenece a siguiente clasificacion taxondmica, como se muestra en la figura 1.

Figura 1

Clasificacion Taxonémica del Cacao

— Reino: Vegetal

—  Tipo: Espermatofita

— Subtipo: Angiosperma

— Clase: Dicotiledéneas

— Subclase: Dialipétalas

— Orden: Malvales

Clasificacion del
Ca?ao

— Familia: Esterculiacea

Tribu: Esterculiacea

—  Género: Buttneriea

Especie: Theobroma
cacao

Nota: Fuente (Quevedo, Julio, & Tuz, 2018).
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Caracteristicas de la planta de Cacao

En el siguiente apartado, se detallan las caracteristicas principales de la planta de

cacao, tomando en consideracion lo expuesto por (Vasquez, et al, 1999):

a)

b)

d)

Forma: La planta de cacao, conserva un tamafo aproximado de 4-6 metros de altura,
aungue existen especies silvestres que pueden llegar a medir a una altura mayor de 20
metros.

Hojas: Son grandes, alternadas, de forma eliptica u oblongada, miden de 15 a 50 cm de
largo y de 4 a 15 cm de ancho, con una coloracion verde oscuro, se mantienen colgantes
del peciolo, generan una copa baja y densa.

Ramas: Las ramas se mantienen dispuestas en forma de abanico, inicialmente se forman
verticilos de 3 hasta 6 ramillas, las cuales se encuentran unidas a un tronco con
crecimiento dismorfico.

Flores: Tienen una forma aparente a una estrella, se mantienen unidas directamente al
tronco y ramas, se desarrollas en grupos, llamados cojinetes florales.

Fruto: Este tiene forma de mazorca ovalada, su coloracion depende de la variedad
(amarillo, rojizo, entre otros), dependiendo de la variedad puede medir de 15 a 30 cm de
largo, con un grosor aproximado de 7 a 10 cm, cada fruto puede llegar a conservar de 30
a 40 semillas (segun la variedad).

Semillas: Su tamafio y forma dependen de la variedad, cada una de las semillas
(cotiledones), estan cubiertos por un mucilago, quien influye en la fermentacién de la

misma.
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Variedades de cacao

Cacao nacional

El cacao nacional es también conocido como fino de aroma, debido a que tiene una
fermentacion rapida, que le otorga al chocolate un sabor y aroma muy agradable, dicho cacao
por su sabor resaltante, tiene la denominacion de cacao “sabor arriba”, lo que repercute en una
mayor proporcion de exportacion y consumo, sin embargo sus semillas tienden a ser mas
pequefias que los clones (CCN51), su producciéon también es mucho mas reducida, por ende
su costo de produccion es mas elevado, en comparacion con otras variedades (Vera, et al,

2016).

Cacao CCN-51

Este es un hibrido, también conocido como ramilla, en comparacion con el cacao
nacional, este principalmente genera mayores rendimientos por hectarea y menores costos de

produccién (manejo), debido a su alta resistencia a plagas y enfermedades (Avalos, 2014).

Analisis Bromatolégico de la semilla de cacao luego de la fermentacién

En la tabla 1 se expone el andlisis bromatolégico de la semilla de cacao luego de haber

sido fermentado y secado, segun (Lares, Guitierrez, Elvina, & Alvarez, 2012).

Tabla 1

Resultados bromatolégicos de las semillas de cacao, previamente fermentado y secado

Componentes Porcentaje %
pH 4,83 +0,03
Acidez titulable 1,22 £ 0,07
Humedad 4,31 +0,06
Ceniza 2,96 + 0,05
Grasa cruda 46,27 + 0,30
Proteina cruda 12,21 £ 0,35

Nota: Fuente (Lares, et al, 2012).
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Parametros de calidad de la semilla seca de cacao

En la tabla 2, se muestra una clasificaciébn en donde se consideran los pardmetros de
calidad de la semilla seca de cacao, en donde se consideran dos calidades A (la mejor) y B (de
menor calidad), la cual fue establecida por los compradores de cacao seco, para la generaciéon

de chocolate en Honduras (Aguilar, 2016).

Tabla 2

Parametros de la calidad de la semilla de cacao

Especificaciones de calidad

Caracteristica

A B

Humedad

e Humedad del grano <6,5% > 6,5%
Peso

e Peso del grano >1,05¢g >0,8¢g
Prueba de corte

e Bien fermentados >75% >65%

e Ligeramente violetas <20% <30%

o Violetas <8% <20%

e Sobre fermentados <3% <15%

¢ Moho interno <3% <5%

e Pizarrozos <1% <4%

. (eBr:atrrr;e(I)c;rsésplanos, germinados, quebrados, <2.5% <3,5%

¢ Dafiados por insectos <1% <1,5%

Nota: Fuente (Aguilar, 2016).

Caracteristicas bromatologicas del grano de cacao CCN51, dependiendo de su

fermentacién

En la tabla 3, se exponen los valores identificados al evaluar la semilla de cacao

CCNb51, considerando su fermentacion y secado.
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Tabla 3

Caracteristicas bromatologicas de la semilla de cacao CCN51, segun el tipo de secado

Secadodel Humedad Ceniza Proteina

grano % % % Grasa pH Acidez

Fermentacion

Sin secar 25,28 4,06 16,19 43,64 5,78 1,78
Presecado al

Sin Ambionte 2534 385 16,35 4369 628 143
Presecadoen ., 391 1628 4384 638 1,41

mazorca
Con Seco 5 2,6 11,5 54 4,83 1,5

Nota: Fuente (Vega, 2018) y (Lara, 2017).

Manejo poscosecha

Identificacion

Se debe identificar que las mazorcas que estén maduras, pintonas y sanas, para evitar
realizar una recoleccién defectuosa, cuidando la calidad del producto final, ya que solo las
mazorcas maduras y libres de enfermedades y defectos pueden proporcionar calidad

(Infocacao, 2017).

Recoleccion

Se realiza dentro de la plantacion, se corta el peddnculo utilizando tijeras previamente
desinfectadas, para evitar propagar enfermedades, estas mazorcas son llevadas a lugares
libres de impurezas, cuando se cosechan diversas variedades de cacao, se debe clasificar en

diferentes grupos, sin mezclar las variedades (Infocacao, 2017).

Desmazorcado

La extraccion de las semillas debe realizarse a un maximo de 2 dias luego de ser
cosechadas, se parte la mazorca con cuidado de lastimar las semillas, con la ayuda de un

machete, finalmente se extraen las semillas con los dedos, dejando de lado la placenta o
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maguey, estas semillas o granos, deben ser colocados en recipientes no metalicos, de

preferencia en cubetas de madera o de plastico (Infocacao, 2017) .

Fermentacion

Antes de que pasen de 6 horas luego del desmazorcado, se debe llevar los granos al
area de fermentacion, para lo cual se pueden utilizar uno de los diferentes tipos de

fermentacion (Infocacao, 2017).

Tipos de fermentacién

Método cascada

En este caso, los granos deben ser colocados en cajones de madera de laurel (madera
blanca) para evitar transmitir olores o resinas al grano y posteriormente se debe tapar con
hojas de verde o costales de yute, para ayudar a conservar la humedad y homogeneidad en la

fermentacion alcohdlica, por un lapso de 5 dias (Siguencia, 2013).

Método en saco de yute

En este tipo de fermentacion, se utilizan sacos de yute, en donde se ingresan los
granos, los mismos que se cierran y se dejan reposar en el piso limpio, para que se realice el
proceso de fermentacion. En algunos casos estos sacos son colgados, para proporcionar mejor
aireacion, en este caso su fermentacion se realiza por 3 dias, sin embargo, sus resultados no
son muy recomendados, debido a una alta presencia de granos violaceos y pizarrosos

(Siguencia, 2013).

Fermentacion aerébica

En este caso, la fermentaciéon se da bajo condiciones aireadas, con ayuda de

microorganismos, los mismos que permiten la oxidacion de los polifenoles y permiten cambios
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en el pH, bajo esta fermentacién se produce el hinchado del grano, como consecuencia del

ingreso de agua y acido acético (Agrocalidad, 2011)

Fermentacion alcohdlica

Esta se desarrolla bajo situaciones anaerdbicas, en este caso las levaduras trabajan

transformando el aztcar contenido en el mucilago, en alcohol (Agrocalidad, 2011).

Ventajas y desventajas de la fermentacién

La fermentacion, acarrea una alta cantidad de variaciones fisico-quimicas las cuales

pueden provocar los siguientes aspectos, segun (Teneda, 2016):

Ventajas

» La correcta fermentacion puede provocar cambios de coloracion en los cotiledones, que
van de violeta a marron.

» Una fermentacién adecuada, permite quitar el sabor astringente del grano, haciéndolo
mas palatable.

» Lafermentacion, permite transformar los azulcares en alcohol, con ayuda de las
levaduras.

» Una favorable fermentacion, le quita vitalidad al embrién, lo que directamente elimina el

sabor amargo del producto final.

Desventajas

» La falta de fermentacion, produce un sabor astringente.
» Sin fermentacion los polifenoles se conservan en el grano, provocando una coloracion

violeta.
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Al no presentar fermentacion los granos de cacao, las membranas de la célula, no se

degradan y no existe permeabilidad de las mismas.

Calidad del grano de cacao fermentado

Segun Gil, (2010), la calidad del grano de cacao, se evalia generalmente utilizando 4

parametros de clasificacion, los mismos que son:

a)

b)

d)

Buenos: con coloracién parda y de aspecto quebradizo.

Medianamente buenos: con coloracién parda, con una textura aparente a la del queso,
genera dificultad para ser cortado.

Malos: en este caso los cotiledones tienen una coloracién purpura, su textura es
parecida a la del queso y es muy dura de cortar.

Mohosos: los granos tienen presencia de moho, en el cotiledén o cuticula.

Coloracién del grano de cacao luego de desarrollar fermentacion

Monar, (2021) menciona que, para clasificar el grano de cacao, por su calidad

basandose en su coloracion, se toma en consideracion los siguientes aspectos, los cuales son

corroborados en la figura 2:

a)

b)

Coloracién marrén o marroén rojizo: la fermentacion ha sido completada, los compuestos

acidos mataron al embrion, existe facil disgregacién del cotiledéon.

Coloracién marrdn violeta o ligeramente marrdn: este tono lo obtienen las semillas que
parcialmente han completado su proceso de fermentacion, sus cotiledones conservan
una leve compactacion y la testa e un poco suelta.

Coloracién violeta: es caracteristico de los granos que no culminaron su fermentacion,

los granos no se hinchan e internamente son compactos, y logran un sabor astringente.
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d) Coloracion pizarrosa o gris: este color representa a las semillas que no han pasado por
el proceso de fermentacion, sus cotiledones son fuertemente compactos, su sabor es

especificamente amargo y astringente.

Figura 2

Coloracién del grano de cacao, segln su nivel de fermentacion

08 6

-

Bien fermentado Ligeramente No culminé la
(Color marrén o fermentado (Color fermentacion (Color No Egpg;?go E(i:s(;lor
marrdn rojizo) marron violeta) violeta) P g

Nota: Fuente (Schilling & Regalado, 2009).

Tabla 4

Requisitos de calidad del cacao en grano beneficiado (Norma INEN-176:2006)

Requisitos Arriba CCN51
ASSP.S ASSS ASS ASN. ASE.

Buena fermentacion (min.) % 75 65 60 44 26 65
Ligera fermentacion* (min.) % 10 10 5 10 27 11
Violeta (max.) % 10 15 21 25 25 18
Pizarroso (pastoso) (max) % 4 9 12 18 18 5
Moho (méax.) % 1 1 2 3 4 1

TOTAL FERMENTADO (min.) % 85 75 65 54 53 76

Nota: Los cédigos segun las normas del INEN-176: A.S.S.P.S Arriba Superior Summer
Plantacion selecta, A.S.S.S Arriba Superior Summer Selecto, A.S.S. Arriba Superior Selecto,

A.S.N. Arriba Superior Navidad, A.S.E. Arriba superior Epoca. Fuente (INEN, 2006),



41

Secado

El secado del cacao es una practica, que permite incentivar el aroma, sabory
caracteristicas organolépticas del cacao, de manera general se conocen dos tipos de secado

los mismos que se describen a continuacion:

Secado natural

Segun Mite, Carrillo, & Durang, (2010), esta es la estrategia mas utilizada por los
productores debido a que se aprovecha los rayos solares, en este caso dependiendo de la
época climética se requiere exponer los granos de cacao por 5 0 6 dias, esta practica se realiza
mediante el uso de un tendal, el mismo que puede ser de diversos materiales, los mas

comunes son:

a) Cemento: este debe contener una pequefia inclinacién para permitir el escurrimiento de
mucilago, aun cuando esta es una buena estrategia, de secado, existen desventajas,
como es el caso econémico, debido que para realizar un tendal se requiere de una alta
inversion econémica.

b) Asfalto: esta practica se realiza cominmente en las zonas rurales en donde se
aprovecha la presencia de una carretera asfaltada para extender los granos de cacao,
aungue esta es una opcién sumamente econémica, la mayor desventaja es la posible
contaminacién de los granos de cacao, con Cadmio (Cd), ya que este es un

componente principal de las llantas de los vehiculos, y otros metales contaminantes.

Secado artificial

Esta es una opcién, sumamente rapida ya que se utilizan equipos mecanicos, los

mismos que requieren de una fuente combustible, como la lefia, gasolina o electricidad, en este
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caso la principal desventaja es la posible adsorcion del humo en el grano de cacao, lo que

puede generar distorsion en el aroma y sabor del cacao (Echeverri, 2013).

Presencia de Cadmio (Cd), en el grano de cacao

Se considera que uno de los problemas mas actuales en el area chocolatera es la
presencia de Cd en los granos de cacao, esto como consecuencia directa de secar sus granos,
sobre la capa asfaltica de las carreteras lo que repercute directamente sobre la salud de sus
consumidores. Cabe recalcar, que, en Estados Unidos y Francia, ya se han presentados
problemas por causa de un alto contenido de Cd, en sus productos terminados, lo que se ha
convertido en un aspecto preocupante, de las industrias chocolateras. Se debe resaltar, que la
presencia de Cd, en los granos de cacao, no solo dependen de su secado en el asfalto, sino
gue también este metal, se encuentra en la composicién de diversos fertilizantes e incluso

como un remanente en el suelo (Rankin, 2018).

Por otra parte, el Cd, es conocido como un metal pesado que mantiene un
comportamiento quimico aparente al Zinc (Zn) y Calcio (Ca), por ello cuando una planta se
mantiene expuesta a grandes proporciones de Cd, provoca la minimizacién de la fotosintesis,

asimilacién de agua y nutrientes (Clemens, Aarts, Thomine, & Verbruggen, 2013).

Efectos del Cadmio en la salud Humana

El cadmio en los alimentos, en niveles altos, puede provocar problemas 6seos, como en
el caso de los japoneses al consumir arroz con altos niveles de Cd (Diaz, 2014). A su vez, se
conoce que niveles mayores de 3 a 5% de Cd ingerido, puede provocar anomalias a nivel de

rindn (insuficiencia renal), higado y desgaste 6seo (Jiménez, 2015).

Segun la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer, ha colocado al Cd

como uno de los metales altamente cancerigenos en humanos (EFSA, 2011). Actualmente se
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relaciona al Cd, como un componente metalico, que puede ocasionar problemas en los

pulmones, vejiga y mama (Jiménez, 2015).

Principales fuentes contenedoras de Cadmio

En los estudios realizados por Arglello, et al, (2018) el genotipo de la planta de cacao, tiene
relacién con la concentracion de Cd, absorbido por la planta y concentrado en el grano, por lo
gue se afirma que CCN51 contiene 1,21 (ug gl) de Cd, mientras que el cacao nacional abarca

0,89 (ug gl) de Cd.

Las carreteras asfaltadas en donde se realiza el secado del grano, es considerada la
base fundamental de contaminacion del grano por Cd ya que en estas se concentran los

residuos de los neumaticos, los mismos que generan altos residuos de Cd (INIAP, 2015).

A su vez, Lara, (2017), considera que los principales contaminantes de Cd son:

a) Las actividades referentes a mineria

b) Las actividades de metalurgia

c) La utilizacion de fertilizantes a base de fosforo

d) Las cenizas de madera, carbon y plasticos

e) La combustion de elementos inflamables

f) Las aplicaciones directas de Cd al suelo como una estrategia de exploracion

industrial.

Restricciones de Cadmio (Cd), en los alimentos a nivel internacional

Bajo las normas de Estados Unidos y Europa, es aceptable el Cd en los siguientes
alimentos, bajo la proporcién mencionada, chocolates (4,3%), cereales (26,9%), tubérculos

(13,2%), entre otros (EFSA, 2012).
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De manera mas detallada, se conoce que la proporcion de Cd, en los derivados de
cacao son los siguientes: chocolate con leche (0,1 mg/kg), chocolate sélido (0,3 mg/kg) y cocoa

en polvo (0,6 mg/kg), segun la (Comicién Europea, 2014).

Pese a lo anteriormente mencionado en el Ecuador, aun no existe una normativa que
regule la presencia de Cd, en los alimentos ya que se estima que sus niveles no son altos y su
presencia es casi nula en los alimentos, segun la normativa 621 que abarca los requisitos de

los chocolates (INEN, 2006).
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Pais: Ecuador
Provincia; Pichincha, Los Rios
Canton: Puerto Quito, Buena Fe

Ubicacion Geografica

Figura 3

Ubicacion geogréfica donde se desarroll6 la investigacion: Evaluacion el proceso de Poscosecha:

secados, fermentacion y caracteristicas segun sus variedades y su incidencia en el contenido de

cadmio del cacao.
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Ubicacion Ecoldgica

Tabla b

Datos ecolégicos de los sitios de estudio del Canton Buena Fe y
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Puerto Quito

Canton Zor_la de Altitud Temperatura Precipitacion Humedad
vida Anual
Puerto  Humeda 135 245 °C 2 127 mm 94 %
Quito tropical msnm
BuenaFe umeda 102 25.6°C 1585 mm 85 %
tropical msnm
Materiales
Determinacién de grasa
Tabla 6
Recursos para la determinacion de grasa de almendras de cacao.
Equipos Materiales/insumos Reactivos Muestra
Balanza Papel filtro Eter etilico Cacao Nacional y
Estufa Dedales de equipo CCN-31
Extractor de grasa Vasos de
precipitacion
Céamara

Probeta de 50 ml

Determinacion de pH Y Acidez

Tabla7

Recursos para la determinacion de pH inicial y indice de acidez de almendras de cacao.

Equipos Materiales/insumos Reactivos

Muestra

Potenciometro Matraz Erlenmeyer

de 250 mly 100 ml

Solucién 0,01N de

Cacao Nacional y
CCN-51

hidroxido de sodio
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Equipos Materiales/insumos Reactivos Muestra
Agitador y electrodo  Papel filtro para café Agua destilada
Equipo de destilacion Vasos de
precipitacion
Equipo de Bafio Embudos de vidrio
Maria
Determinacién de proteina bruta
Tabla 8
Recursos para la determinacion de proteina bruta de almendras de cacao.
Equipos Materiales/insumos Reactivos Muestra
Digestor Kjeldahl Electrodo Acido sulfhidrico Cacao Nacional y
CCN-51
Cabina extractora Vasos de Solucién Acido
precipitacion 10 ml, L. 0
1000 ml Barico al 2%
Agitador Matraz Erlenmeyer  Solucién Hidréxido
de 250 ml ,
de Sodio al 40%
Equipo de Varilla Solucién Acido
destilacién o
clorhidrico 0,1N
Destilador Kjeldahl Puntillas Tabletas

Pipeta automatica

catalizadoras

Rojo de metilo
Verde bromocresol

Etanol al 95%
Solucién Hidréxido

de Sodio al 20%




Determinacién del grado de fermentacion

Tabla 9
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Recursos para la determinacion el grado de Fermentacién de almendras de cacao.

Equipos Materiales/insumos Reactivos Muestra
Céamara Vaso precipitacion Agua destilada Cacao Nacional y
2000 ml CCN-51
Cuchillo
Determinacién de mohos y levaduras
Tabla 10
Recursos para la determinacion de grasa de almendras de cacao.
Equipos Materiales/insumos Reactivos Muestra
Camara Petrifilm de mohos Agua peptona Pasta de Cacao
y levaduras Nacional y CCN-51
Agitador Vasos de
participacién
Autoclave Tubos de ensayo

Pipeta automética

Incubadora

Varillas
Gradillas

Mechero

Determinacién humedad

Tabla 11

Recursos para la determinacion de humedad de almendras de cacao

Equipos Materiales/insumos Muestra
Estufa Cajas Petri Cacao Nacional y CCN-
Balanza Papel aluminio o1

Desecador
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Clasificacién de almendras segln su fermentacion

Tabla 12

Recursos para la clasificacion de almendras segun su fermentacién de almendras de cacao.

Equipos Materiales/insumos Muestra
Camara Cuchillo Cacao Nacional y CCN-
51
Papel blanco

Métodos

Recoleccion, clasificacion y operaciones iniciales de poscosecha

Para la investigacion se realizo la recoleccion de las mazorcas de cacao (Nacional-
CCN-51) en las diferentes fincas de los sitios de investigacion, se clasificé las mazorcas con el
fin de eliminar las muestras enfermas, se aplico los procesos de poscosecha donde se lavo,

fragmento las mazorcas para luego disgregarlas en sus diferentes partes.

Fermentacion

Se peso el total de almendras obtenidas y se dividié para los diferentes procesos de
fermentacion, en el método cascada se removi6 y descendio un cajon cada dia (total dias 5),
para el método yute se removio todos los dias (total dias 5) el saco y por ultimo el sin fermentar

no se realizé ninguna actividad y se procedio al secado directo.

Secado

Una vez finalizada el proceso de fermentacion se realizé la division correspondiente
para el secado, para el método secadora se colocé las muestras dentro de la maquina y con

una temperatura constante de 60 °C por un lapso de una hora y media, el método cemento se
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colocé en un tendal al aire libre, al igual que el método asfalto se puso directo en el asfalto de

la carretera, todos los tratamientos al aire libre tuvieron una duracién de siete dias.

Pasta de cacao

En una paila se colocé individualmente cada tratamiento con una temperatura de 60°C
se removio contantemente hasta que la testa este quebradiza para poder sacar el grano de

cacao, se trasladé a un molino manual casero para triturar y obtener la pasta de cacao.

Disefio Experimental

Para las zonas de estudio Buena Fe y Puerto Quito se aplicara la evaluacion de tres

factores descritos a continuacion.

Disefio 1, Zona Puerto Quito y Buena Fe

Factores y niveles a probar.

Tabla 13
Factores y niveles utilizados para determinar influencia en pardmetros bioquimicos del cacao.

Aplicado en las dos Zonas de estudio Buena Fe y Puerto Quito.

Factores Niveles
Factor A AO=Nacional
A1l=CCN-51
Factor B BO=Cascada
Bl=Yute

B2= Sin Fermentar
Factor C CO0=Secadora
Cl1=Cemento

C2=Asfalto
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Tratamientos a comparar.

Tabla 14
Tratamientos comparados utilizados para determinar influencia en pardmetros bioquimicos del

cacao. Aplicado en las dos Zonas de estudio Buena Fe y Puerto Quito.

Factores Descripcion

AOBOCO Nacional-Cascada-Secadora
AOBOC1 Nacional-Cascada-Cemento
AOBOC2 Nacional-Cascada-Asfalto
AOB1CO Nacional-Yute-Secadora
AOB1C1 Nacional-Yute-Cemento
AOB1C2 Nacional-Yute- Asfalto
A0B2CO Nacional-Sin Fermentar-Secadora
AOB2C1 Nacional-Sin Fermentar-Cemento
AOB2C2 Nacional-Sin Fermentar-Asfalto
A1B0OCO CCN-51-Cascada-Secadora
A1B0OC1 CCN-51-Cascada-Cemento
A1B0OC2 CCN-51-Cascada-Asfalto
A1B1CO CCN-51-Yute-Secadora
Al1B1C1 CCN-51-Yute-Cemento
Al1B1C2 CCN-51-Yute- Asfalto
A1B2CO CCN-51-Sin Fermentar-Secadora
AlB2C1 CCN-51-Sin Fermentar-Cemento

Al1B2C2 CCN-51-Sin Fermentar-Asfalto
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Esquema de varianza.

Tabla 15
Esquema de varianza utilizados para determinar influencia en parametros bioguimicos del cacao.

Aplicado en las dos Zonas de estudio Buena Fe y Puerto Quito.

Fuente de variacién

Grados de libertad

Variedad (A) a-1 1

Método fermentacion (B) b-1 2

Método secado (C) c-1 2

AXB (a-1)*(b-1) 2

AXC (a-1)*(c-1) 2

BXC (b-1)*(c-1) 4

AXBXC (a-1)*(b-1)*(c-1) 4

Replicas r-1 2
(axbxc-1)-(a-1)-(b-1)-(c-1)-

Error experimental ( ((b(al)l*)(*c(bl)l)»((gi)l*)(’;(bl)l*)(c 34

1))-(r-1)
Total axbxcxr-1 53
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Disefio 2, Disefio experimental para el contenido de Cadmio en almendras de cacao

Factores y niveles a probar.

Tabla 16
Factores y niveles utilizados para determinar el contenido de cadmio en cacao. Aplicado en las

dos Zonas de estudio Buena Fe y Puerto Quito.

Factores Niveles
Factor A AO=Puerto Quito
Al=Buena Fe
Factor B BO=Nacional
B1=CCN-51
Factor C CO0=Secadora
C1= Asfalto

Tratamientos a comparar.

Tabla 17
Tratamientos comparados para determinar el contenido de cadmio en cacao. Aplicado en las dos

Zonas de estudio Buena Fe y Puerto Quito.

Factores Descripcion

AOBOCO Puerto Quito-Nacional-Secadora
AOBOC1 Puerto Quito-Nacional-Asfalto
AOB1CO Puerto Quito-CCN 51-Secadora
AOB1C1 Puerto Quito- CCN 51-Asfalto
A1BO0CO Buena Fe-Nacional-Secadora
A1BOC1 Buena Fe -Nacional-Asfalto
A1B1CO Buena Fe -CCN 51-Secadora

Al1B1C1 Buena Fe - CCN 51-Asfalto
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Esquema de varianza.

Tabla 18
Esquema de varianza para para determinar influencia en parametros bioquimicos del cacao.

Aplicado en las dos Zonas de estudio Buena Fe y Puerto Quito.

Fuente de variacion Grados de libertad
Zona (A) a-1 1
Variedad (B) b-1 1
Método secado (C) c-1 1
AXB (a-1)*(b-1) 1
AXC (a-1)*(c-1) 1
BXC (b-1)*(c-1) 1
AXBXC (@-1)*(b-1)*(c-1) 1
Replicas r-1 2

(axbxc-1)-(a-1)-(b-1)-(c-
1)-((a-1)*(b-1))-((a-1)*(b-

Error experimental 1)-((b-1)*(c-1))-((a-1)*(b- 14
1)*(c-1))-(r-1)
Total axbxcxr-1 23

Disefio 3, Disefio experimental para medias de produccién de diferentes variedades de

cacao en dos zonas (Buena Fe y Puerto Quito)

Factores y niveles a probar.

Tabla 19
Factores y niveles utilizados para evaluar medidas de dos variedades de cacao. Aplicado en las

dos Zonas de estudio Buena Fe y Puerto Quito.

Factores Niveles

Factor A AO=Puerto Quito
Al=Buena Fe

Factor B BO=Nacional

B1=CCN-51
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Tratamientos a comparar.

Tabla 20
Tratamientos a comprar para evaluar medidas de dos variedades de cacao. Aplicado en las dos

Zonas de estudio Buena Fe y Puerto Quito.

Factores Descripcion
AO0BO Puerto Quito-Nacional
AOB1 Puerto Quito- CCN 51
A1BO Buena Fe-Nacional
Al1B1 Buena Fe- CCN 51

Esquema de andlisis de varianza.

Tabla 21
Esquema de varianza para evaluar medidas de produccién dos variedades de cacao. Aplicado

en las dos Zonas de estudio Buena Fe y Puerto Quito.

Fuente de variacion Grados de libertad
Zona (A) a-1 1
Variedad (B) b-1 1
AXB (a-1)*(b-1) 1
Replicas r-1 2
Error experimental (axb-1)-(a-1)-(b-1)-((a- 6

1)*(b-1))
Total axbxr-1 11
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Tipo de disefio

Se establecié un ANOVA para cada variable evaluada con un modelo Bifactorial (A=2 X

B=2)

Repeticiones y analisis funcional

En el estudio realizado se ejecuto tres repeticiones, con un andlisis funcional de la

prueba de Tukey al 5 %.

Coeficiente de variacion

En el calculo del coeficiente de variacion se uso la siguiente formula:

CMe
x

Cv =

C.V.= Coeficiente de variacion

CMe= Cuadrado medio del error

x= Media del experimento
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Variables evaluadas

Metodologia de evaluacion de las Variables en Estudio

Determinacién de grasa. Se puso cinco gramos de almendra en el mortero y se triturg,
con la ayuda de una tijera se cort6 por la mitad un papel filtro circular, donde se trasfiri6 la
muestra para introducirla en el dedal y ser sellada con algodén. Por medio del uso de una
probeta de 50 ml se midi6 y vertié éter etilico en los vasos del equipo extractor de grasa,
posterior a esto son colocados en el equipo donde el proceso inicia la primera fase de
inmersion por 90 minutos, la segunda fase de 60 minutos y la Ultima fase de 15 minutos. Se
extrae los vasos y son trasferidos a la cabina extractora por 20 minutos para luego ser puestos

en la estufa a 60 °C por 30 minutos, se registr6 el peso del vaso vacio y lleno.

Se aplicé la siguiente formula:

- G =Porcentaje de grasa
- Wo= Peso de la muestra (5 gramos)
- WI1= Peso del vaso beaker vacio

- W2=Peso del vaso mas la grasa
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Determinacién de pH Y Acidez. Para la preparacion de la muestra inicialmente se
trituro 25 gramos de almendras, en un matraz Erlenmeyer se colocé la muestray 50 cm?® de
agua destilada caliente, con una varilla se removi6 la mezcla hasta que este homogénea, se
tapd con algodon la abertura del matraz para introducirlas en bafio Maria por 30 minutos, se
dej6 enfriar y se vertié agua destilada tibia hasta 250 cm?3. En otro matraz Erlenmeyer se coloco
un embudo y papel filtro de café para filtrar la muestra preparada, una vez filtrada en una
probeta se midié 25 ml del filtrado y se transvaso a un matraz de 100 cm®. Se introdujo el
potenciometro para determinar el pH inicial, una vez registrado se procedi6 a colocar en un
equipo de titulacion la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio, se introdujo un electrodo para

poder agitar y se adiciono la solucioén para obtener datos de pH 6, 7y 8,1.
Se aplico la siguiente formula segun la norma INEN:

A = M
V2
- A =gde acido por 100 g de producto.
- V1 =cm? de NaOH usados para la titulacién de la alicuota.
- N1 = normalidad de la solucién de NaOH.(0,1)
- M= peso molecular del &cido considerado como referencia (Malico: 0,067)

- V2 =volumen de la alicuota tomada para el analisis (25 ml)

Determinacién de proteina bruta.

Preparacion para el Digestor de Kjeldahl. Se trituro y pes6 0,03 de almendras, se
vertié la muestra en los tubos del digestor, ademas se afiadié 5 ml de acido sulfdrico y una
tableta catalizadora en cada uno, estos fueron colocados en el block-digest con el colector de

humos, se encendi6 el equipo y trabajo a una temperatura de 420 °C por un lapso de media
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hora. Una vez que finaliza se espera 15 minutos para que descienda la temperatura, para luego

afiadir 10 ml de agua destilada, se esper6 15 minutos mas para iniciar la destilacion.

Destilador Kjeldahl. En un matraz de 250 ml se coloca 50 ml de Acido Bérico al 2 %,
se colocé un tubo del digestor en la base tubula del destilador y un matraz con la solucion en él
parte externa de la manguera, se dej6 funcionar por cinco minutos, en la parte del desfoje del

equipo se coloco 30 ml de hidroxido de sodio al 40 %.

Titulacion. Se elabord las soluciones indicadoras las cuales fueron:

Solucion A

e Agregar 0.05 gr de rojo de metilo (Diluir en 60 ml de etanol al 95%)

o Luego enrasar a 100 ml con agua destilada
Solucién B
e Agregar 0.03 gr de verde bromocresol en 100 ml de agua destilada

En el equipo de destilacion se coloco la solucién de &cido clorhidrico 0.1 N, una vez
finalizada la destilacion se mezclé la solucién A+B, se adiciono 4 gotas de la mezcla y se llevo

al equipo de titulacion donde se procedio a titular.

Se aplico la siguiente formula:

(VHCI — Vb) * 1.401 * NHCL * F

% PB =
0 Gramos Muestra

1.401= Peso atébmico del nitrégeno
NHCI= Normalidad de Acido Clorhidrico 0.1 N
F = Factor de conversion (6.25)

VHCI = Volumen del acido clorhidrico consumido en la titulacion
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Vb = Volumen del Blanco (0.3)

Determinacién de cadmio. De los tratamientos de secado se pes6 100 gramos, los

cuales fueron empacaron y etiquetados para ser enviados al laboratorio para su andlisis.

Determinacién del grado de fermentacion. De cada tratamiento final (fermentacién +
secado) se extrajo 100 almendras de cacao, en vaso grande de precipitacion de 2 000 ml, se
coloco agua destilada 1 500 ml se verti6 las almendras y se conté las almendras que flotaban y

las que quedaron al fondo del vaso.
Se aplico la siguiente formula:

_ (NP * 100

0
% F Ng

% F: Grado de fermentacién en porcentaje
N f: Numero de granos que flotan
N g: Numero de granos de la muestra

Determinacién de mohos y levaduras. De la muestra preparada (pasta de cacao) se
tomaron 1 gramo, se prepar6 agua peptona y con la ayuda de una jeringuilla se coloc6é 9 ml en
los matraces de 100 ml para solucién madre y en los tubos de ensayo, esto se llevé al
autoclave por media hora, se realizé la limpieza de las gradillas, mechero y vortex para ingresar

a la cdmara de flujo laminar.

Se dejo UV por 15 minutos por cada siembra (siembra de tratamientos por separado),
ya en condiciones de asépticas se extrae con la pipeta automatica 1 ml de la muestra madre y

se vierte en el tubo de ensayo hasta llegar a la 10 *° una vez finalizada esta fase, se cambia de
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puntilla para extraer 1 ml de la solucién final para colocar en el Petri film de mohos y levaduras,
se cierra el petrifilm y se etiqueta, se dejé en una estufa sin encender hasta su lectura a las 72

horas después de la inoculacion.

Se aplicé la siguiente formula:

(UFC) nxf

ml v

- n=numero de colonias por placa
- f=factor de dilucién

- v=volumen inoculado en la placa

Determinacién humedad. Se lavé y seco las cajas Petri, se rotulo el cédigo de
tratamiento, posterior se introdujeron a la estufa a una temperatura de 100 °C por media hora,
se dejo enfriar las cajas a temperatura ambiente en el desecador, se pesé 5 gramos de
almendras de los tratamientos finales las cuales se colocaron en las cajas e introducidas a la
estufa por un tiempo de media hora a temperatura contante de 100 °C, una vez finalizado el
tiempo se sacaron las cajas Petri al desecador realizando varias tomas de datos hasta que

sean contantes los pesos.

Se aplicé la siguiente formula:

m—m
H =100 * ———
m

H = Humedad en porcentaje de masa
m = masa inicial de la muestra a analizar, g.

m1= masa de la muestra después del secado, g.
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masa = peso de la capsula con la muestra seca — peso de la capsula vacia

Determinacién para clasificacion de almendras. Se extrajeron 100 almendras de
cada tratamiento final (fermentacion + secado), con un bisturi se realiz6é un corte longitudinal y
se clasifico las almendras segun varias caracteristicas como color, aspectos fisicos o presencia
mohos o infestaciones (Guia de laboratorio bromatologia autor Sungey Sanchez LLaguno,

Ph.D)



Disefio 1

Capitulo IV

Resultados

ANOVA de variables Cantén Puerto Quito

Andlisis de acidez.

Tabla 22
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ANOVA de acidez de dos variedades de cacao aplicando diferentes métodos de fermentacion y

secado (p<0,05) en la zona de Puerto Quito.

Efecto ci:?rzc?c?s GL Cl#:gé?odsos F-valor P-valor
Variedades (A) 0.000098 1 0.000098 9.115 0.004783
ferm('\a"ni;"c?gn - 0.000621 2 0.000310 28.889 0.000000
Método Secado (C)  0.000356 2 0.000178 16.573 0.000009
AXB 0.000225 2 0.000112 10.471 0.000286
AXC 0.000054 2 0.000027 2.529 0.094610
BXC 0.000120 4 0.000030 2.792 0.041635
AXBXC 0.000402 4 0.000101 9.354 0.000033
Replicas 0.000001 2 0.000000 0.030 0.970680

Error 0.000365 34 0.000011

En la tabla 22 se observé que los factores: A (Variedades), B (Método fermentacion), C

(Método secado) y las interacciones: AXB (Variedades- Método fermentacion), BXC (Método

fermentacion- Método secado) y AXBXC (Variedades- Método fermentacién- Método secado)

son diferentes estadisticamente por el contrario AXC (Variedades-Método secado), no difiere

significativamente, en cuanto a las réplicas no existié diferencia significativa, lo que indica que

existe normalidad en relaciona los ensayos realizados.
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Andlisis de pH.

Tabla 23
ANOVA de pH de dos variedades de cacao aplicando diferentes métodos de fermentaciéon y

secado (p<0,05) en la zona de Puerto Quito.

Suma de Cuadrados

Efecto cuadrados GL medios F-valor P-valor
Variedades (A) 7.485 1 7.485 144.77 0.000000
Tipo fermentacién (B) 0.467 2 0.234 452 0.018189
Secado (C) 0.418 2 0.209 4.04 0.026678
AXB 0.573 2 0.287 5.54 0.008255
AXC 0.195 2 0.097 1.88 0.167639
BXC 0.170 4 0.043 0.82 0.518854
AXBXC 0.218 4 0.055 1.06 0.393353
Replicas 0.206 2 0.103 2.00 0.151512

Error 1.758 34 0.052

La tabla 23 se muestra que los factores: A (Variedades), B (Método fermentacion), C
(Método secado) y la interaccién: AXB (Variedades- Método fermentacion), son diferentes
estadisticamente, por el contrario, las interacciones: BXC (Método fermentacién- Método
secado), AXC (Variedades-Método secado) y AXBXC (Variedades- Método fermentacion-
Método secado), no difieren significativamente, en cuanto a las réplicas no existié diferencia

significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona los ensayos realizados.

Analisis porcentaje de proteina.

Tabla 24
ANOVA de porcentaje de proteina dos variedades de cacao aplicando diferentes métodos de

fermentacion y secado (p<0,05) en la zona de Puerto Quito.

Efecto Suma de GL Cuadr:_aldos F-valor P-valor
cuadrados medios
Variedades (A) 3.473 1 3.473 9.19 0.004622

Tipo fermentacion (B) 14.793 2 7.397 19.58 0.000002




Suma de

Cuadrados

Efecto cuadrados GL medios F-valor P-valor
Secado (C) 156.565 2 78.282 207.24 0.000000
AXB 3.434 2 1.717 455 0.017803
AXC 52.488 2 26.244 69.48 0.000000
BXC 2.313 4 0.578 1.53 0.215362
AXBXC 4.752 4 1.188 3.14 0.026508
Replicas 1.832 2 0.916 2.43 0.103623

Error 12.843 34 0.378
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Para la tabla 24 se encontré que los factores: A (Variedades), B (Método fermentacion),

C (Método secado) y las interacciones: AXB (Variedades- Método fermentacion), AXC

(Variedades-Método secado) y AXBXC (Variedades- Método fermentacion- Método secado)

son diferentes estadisticamente, por el contrario: BXC (Método fermentacion- Método secado),

no difiere significativamente, en cuanto a las réplicas no existié diferencia significativa, lo que

indica que existe normalidad en relaciona los ensayos realizados.

Andlisis del porcentaje grasa.

Tabla 25

ANOVA de porcentaje de grasa dos variedades de cacao aplicando diferentes métodos de

fermentacion y secado (p<0,05) en la zona de Puerto Quito.

Efecto ci:?rzggs Cl::gé?fsos F-valor P-valor
Variedades (A) 3.03 1 3.03 0342  0.562533
Método f‘?g;‘emac'é” 80.02 2 40.01 4510  0.018315
Método secado (C) 179.12 2 89.56 10.095  0.000362
AXB 34.96 2 17.48 1.970  0.155015
AXC 85.52 2 42.76 4820  0.014355
BXC 135.46 4 33.86 3817  0.011444
AXBXC 105.32 4 26.33 2068  0.033206
Replicas 22.32 2 11.16 1258  0.297098

Error 301.63 34 8.87
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En la tabla 25 se determiné que los factores: B (Método fermentacion), C (Método
secado) y las interacciones: AXC (Variedades-secado), BXC (Método fermentacion- Método
secado) y AXBXC (Variedades- Método fermentacién- Método secado) son diferentes
estadisticamente, por el contrario: A (Variedades) y AXB (Variedades- Método fermentacion),
no difiere significativamente, en cuanto a las réplicas no existié diferencia significativa, lo que

indica que existe normalidad en relaciona los ensayos realizados.

Analisis del porcentaje de Humedad.

Tabla 26
ANOVA de porcentaje de humedad dos variedades de cacao aplicando diferentes métodos de

fermentacion y secado (p<0,05) en la zona de Puerto Quito.

Suma de Cuadrados

Efecto cuadrados GL medios F-valor P-valor
Variedades (A) 56.939 1 56.939 42.008 0.000000
Tipo fermentacion (B) 21.847 2 10.924 8.059 0.001365
Secado (C) 143.389 2 71.694 52.894 0.000000
AXB 4.368 2 2.184 1.611 0.214520
AXC 9.222 2 4611 3.402 0.045010
BXC 26.050 4 6.513 4.805 0.003513
AXBXC 2.899 4 0.725 0.535 0.711078
Replicas 6.083 2 3.041 2.244 0.121535

Error 46.085 34 1.355

La tabla 26 se muestra que los factores: A (Variedades), B (Método fermentacion), C
(Método secado) y las interacciones: AXC (Variedades-Método secado) y BXC (Método
fermentacion- Método secado) son diferentes estadisticamente, por el contrario las
interacciones: AXB (Variedades- Método fermentacion), y AXBXC (Variedades- Método
fermentacion- Método secado) no difiere significativamente, en cuanto a las réplicas no existio

diferencia significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona los ensayos realizados.
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Andlisis de Tukey de Puerto Quito

Factor A (Variedades).

Tabla 27
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para el factor A, sobre variables quimicas

de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacion y secado zona Puerto Quito.

Variedades Acidez pH Proteina Grasa Humedad
Nacional 0.024 A 6.49 B 11.656 B 27.904 A 9.02 A
CCN51 0.027 B 574 A 11.149A 28.378A 11.08 B
Figura 4

Resultados de variables quimicas del factor A de dos variedades del cacao, diferentes métodos

de fermentacién y secado zona Puerto Quito.
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En la figura 4 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto
acidez, se establecid, dos grupos independientes, encontrando el mayor valor en el grupo B:
cacao CCN-51 (0.027), frente a cacao Nacional (0.024) que pertenece al grupo A con un valor
inferior. Por otro lado, en cuanto al pH se determiné: dos grupos independientes, encontrando
el menor pH en el grupo A: CCN-51 (5.74), frente al grupo B: cacao Nacional (6.49) con un

valor superior.

Con respecto a proteina se determind, dos grupos independientes, encontrando el

mayor valor en el grupo B: cacao Nacional (11.656), frente a cacao CCN-51 (11.149) que
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pertenece al grupo A con un valor inferior. Con relacion a humedad se determind, dos grupos
independientes, encontrando el mayor valor en el grupo B: cacao CCN-51 (11.08), frente a
cacao Nacional (9.02) el cual presento un valor mas bajo. Finalmente, acerca del contenido de
grasa no se presentaron grupos independiste, los tres métodos (cascada-yute-sin fermentar) se

encuentran en un rango de 27.904 -28.378.

Factor B (Método fermentacién).

Tabla 28
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para el factor B, sobre variables quimicas

de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacion y secado zona Puerto Quito.

Métodos Acidez pH Proteina Grasa Humedad
Cascada 0.023 A 6.12 AB 11.002 A 29.267 B 9.21A
Yute 0.022 A 6.22 B 12.142 B 26.450 A 10.74 B
S fermentar 0.030B 6.00 A 11.063 A 28.706 AB  10.20B
Figura 5

Resultados de variables quimicas del factor B de dos variedades del cacao, diferentes métodos

de fermentacion y secado zona Puerto Quito
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En la figura 5 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto

70

acidez, se determind, dos grupos independientes, encontrando el mayor valor en el grupo B: M.

Sin Fermentar (0.030), frente a los métodos: Cascada (0.023) y yute (0.022) los cuales
pertenecen al grupo A con un valor inferior. Por otro lado, en cuanto al pH se determiné: dos

grupos independientes, encontrando el menor pH en el grupo A: Sin Fermentar (6.00) y

Cascada (6.12) frente al grupo B: M. yute (6.22) con un valor superior.
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Por otra parte, en proteina se establecid, dos grupos independientes, encontrando el
mayor valor en el grupo B: M. Yute (12.142) mientras que: M. Cascada y M. sin Fermentar

(11.063), (grupo A) (9.21) presento el valor mas bajo.

Por otro lado, grasa presentd, dos grupos independientes, encontrando el menor valor
en el grupo A: M. Cascada (29.267), frente al grupo B: M. yute (26.450) y M. sin fermentar
(28.706). En relacion con humedad se determind, dos grupos independientes, encontrando los
mayores valores en el grupo B: M. yute (10.74) y M. sin fermentar (10.20), frente a M. cascada

(9.21) quien presento menor porcentaje de humedad.
Factor C (Método secado).

Tabla 29
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para el factor C, sobre variables quimicas

de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacion y secado zona Puerto Quito

Métodos Acidez pH Proteina Grasa Humedad
Secadora 0.028 B 6.00 A 12973 C 28.150 AB 774 A
Cemento 0.022 A 6.21B 9.036 A 30.367 B 11.19B

Asfalto 0.026 B 6.14 AB 12.198 B 25.906 A 11.22B




Figura 6
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Resultados de variables quimicas del factor C de dos variedades del cacao, diferentes métodos

de fermentacién y secado zona Puerto Quito.
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En la figura 6 se observa los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. Con respecto
acidez, se determind, dos grupos independientes, encontrando los mayores valores en el grupo
B: M. secadora (0.028) y M. asfalto (0.026), frente al grupo A: M. cemento (0.022), que

presento un valor menor.

Con respecto a pH se determind: dos grupos independientes, encontrando el menor pH
en el grupo A: M. secadora (6.00) y M. asfalto (6.14) frente al grupo B: M. cemento (6.21) con
un valor superior. Por otro lado, en cuanto a proteina, se identificé tres grupos independientes,
encontrando el mayor valor en el grupo C: M. secadora (12.973) mientras que: M. asfalto

(12.198) pertenece al grupo B y finalmente el grupo A con menor proteina M. cemento (9.036).

Referente a grasa se identificd tres grupos independientes, encontrando el mayor valor
en el grupo C: M. cemento (30.367) mientras que: M. secadora (28.150) pertenece al grupo AB

y finalmente el grupo A con menor contenido de grasa M. asfalto (25.906).
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Interaccion AXB (Variedades).

Tabla 30
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para Interaccion AXB sobre variables
guimicas de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacion y secado zona

Puerto Quito.

Interacciones Acidez pH Proteina Grasa Humedad
A0BO 0.020 A 6.61C 11.367 AB 30.067 A 8.23 A
AOB1 0.024 AB 6.63 C 12.046 B 26.100 A 9.34 A
A0B2 0.027 B 6.23B 11.554 B 27.544 A 9.50 A
A1BO 0.026 B 5.64 A 10.637 A 28.467 A 10.18 A
Al1B1 0.021 A 5.82 A 12.237B 26.800 A 12.14 A
Al1B2 0.033C 5.76 A 10.572 A 29.867 A 1091 A
Figura 7

Resultados de variables quimicas de la interaccion AXB de dos variedades del cacao, diferentes

métodos de fermentacion y secado zona Puerto Quito
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Proteina Grasa
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La figura 7 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. Referente a acidez,
se determind, tres grupos independientes, encontrando el mayor valor en el grupo C:
interaccion A1B2 (CCN-51-Método sin fermentar) (0.033), frente al grupo A: A1B1 (CCN-51-
Método Yute) (0.021) y AOBO (Nacional-Método Cascada) (0.020) quienes presentan bajos
valores. Con respecto a pH se determind: tres grupos independientes, encontrando el menor

pH en el grupo A con las interacciones: A1B0O (CCN-51-Método cascada) (5.64,) A1B1 (CCN-
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51-Yute) (5.82) y A1B2 (CCN-51-Sin Fermentar) (5.76), frente a las interacciones con menor

pH: AOBO (Nacional-Cascada) (6.61) y AOB1 (Nacional-CCN-51) (6.63).

En cuanto a proteina se establecié: dos grupos independientes, encontrando el mayor
valor en el grupo B: AOB1 (Nacional-Método yute) (12.046) AOB2 (Nacional-Método sin
fermentar) (11.554) y A1B1 (CCN-51-Sin Fermentar) (12.237), en comparacion al grupo A:
A1BO (CCN-51- Método Cascada) (10.637) y A1B2 (CCN-51-Sin Fermentar) (10.572) que
presentaron valores menores. Por otro lado, grasa y humedad no identifico grupos

independientes.

Interaccion AXC.

Tabla 31
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para la interaccion AXC, sobre variables
quimicas de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacion y secado zona

Puerto Quito.

Interacciones Acidez pH Proteina Grasa Humedad
AO0CO 0.028 A 6.36 A 14.620D 26.13 AB 7.30 A
AOC1 0.020 A 6.51 A 8.621 A 31.00C 9.85B
AO0C2 0.024 A 6.59 A 11.727 B 26.578 AB 991B
Al1CO 0.028 A 5.63 A 11.325B 30.167 BC 8.19 A
AlCl1 0.023 A 591 A 9.451 A 29.733 BC 1251 C

AlC2 0.029 A 5.69 A 12.670 C 25.233 A 1252 C




Figura 8
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Resultados de variables quimicas de la interaccion AXC de dos variedades del cacao, diferentes

métodos de fermentacién y secado zona Puerto Quito.
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En cuanto a la figura 8 se observé los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En
relacion a acidez y pH no se determiné grupos independientes. Referente a proteina se
identificd, tres grupos independientes, encontrando el mayor valor en el grupo D: AOCO
(Nacional-Método cascada) (14.620), mientras la interaccion A1C1 (CCN-51-Método yute)
(9.451), muestra un inferior valor. Por otra parte, grasa se identifico, tres grupos
independientes, encontrando el mayor valor en el grupo C: AOC1 (Nacional-Método cemento)
(31.00), mientras las interacciones: AOCO (Nacional-Método secadora) (26.13), AOC2
(Nacional- Método asfalto) (26.578) y A1C2 (CCN-51-Método asfalto) presentaron los valores

mas bajos.

Con respecto a humedad se determiné: tres grupos independientes, encontrando el
menor porcentaje en el grupo A con las interacciones: AOCO (Nacional-Método cascada) (7.30)
y A1CO (CCN-51-Método secadora) (8.19), por el contrario, las interacciones: A1C1 (CCN-51-
Método cemento) (12.51) y A1C2 (CCN-51-Método sin fermentar) (12.52) mostraron valores

inferiores.



Interaccion BXC.

Tabla 32
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Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para la interaccion BXC, sobre variables

guimicas de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacion y secado zona

Puerto Quito.

Interacciones Acidez pH Proteina Grasa Humedad
BOCO 0.026 BC 599 A 12.517 A 30.450 B 7.08 A
BOC1 0.018 A 6.19 A 8.782 A 30.850 B 10.08 BC
BOC2 0.026 BC 6.19 A 11.708 A 26.500 AB 10.46 BC
B1CO 0.023 AB 6.08 A 14.011 A 23.350 A 7.19 A
B1C1 0.021 AB 6.42 A 9.397 A 29.950 B 12.79D
B1C2 0.024 ABC 6.17 A 13.018 A 26.050 AB 12.24 CD
B2CO 0.034D 592 A 12.390 A 30.650 B 8.97 AB
B2C1 0.026 BC 6.02 A 8.930 A 30.300 B 10.70 BCD
B2C2 0.029 CD 6.05 A 11.870 A 25.167 AB 10.94 BCD

Figura 9

Resultados de variables quimicas de la interaccion BXC de dos variedades del cacao, diferentes

métodos de fermentacion y secado zona Puerto Quito.
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Considerando los resultados obtenidos de la prueba de Tukey, en la figura 9, en
relacion a pH y proteina no se determiné grupos independientes. En cuanto a acidez: se
identificd, cuatro grupos independientes, encontrando el mayor valor en el grupo D: B2C0O
(Método sin fermentar-Método secadora) (0.034), en cambio las interacciones con menor
acidez pertenecen al grupo A: BOC1 (Método cascada-Método cemento) (0.018), B1C1

(Método yute-Método cemento) (0.021) y B1CO (Método yute-Método secadora) (0.023).
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Por otro lado, grasa se determiné dos grupos independientes, encontrando los mayores
valores en el grupo B: BOCO (Método cascada-Método secadora) (30.450), BOC1 (Método
cascada-Método cemento) (30.850), B1C1 (Método yute-Método cemento) (29.950), B2CO
(Método sin fermentar-Método secadora) (30.650) , B2C1 (Método sin fermentar-Método
cemento)(30.300), en cambio las interacciones: BOC2 (Método cascada-Método asfalto), B1C2
(Método yute-Método asfalto) y B2C2 (Método sin fermentar-Método asfalto) que se

encuentran en un rango bajo de 26.500 a 25.167.

Con respecto a humedad se determind: cuatro grupos independientes, encontrando el
menor porcentaje en el grupo A con las interacciones: BOCO (Método cascada-Método secador)
(7.08) y B1CO (7.19), frente al grupo D: B1C1 (Método yute-Método cemento) (12.79) que

mostro mayor humedad.

Interaccion AXBXC.

Tabla 33
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para la interaccion AXBXC, sobre variables
guimicas de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacidon y secado zona

Puerto Quito.

Interacciones Acidez Proteina pH Grasa Humedad

0.0224

AO0BOCO ABCD 14553 H 6.51 A 31.600 B 6.55 A

AOBOC1 0.0128 A 8.093 A 6.65 A 31.100 B 8.93 A

AO0BOC2 ()Bgz[fg 11.455 CDEF 6.66 A 27.500 AB 9.20 A
0.0289

AO0B1CO CDEE 14813 H 6.50 A 18.700 A 6.82 A

AOB1C1 0.0199 ABC 9.120 AB 6.66 A 32.300 B 10.78 A

AOB1C2 0.0228 12.205 EFG 6.72 A 27.300 AB 10.44 A
ABCD

A0B2CO 0.0316 DEF 14.493 H 6.07 A 28.100 B 8.54 A

A0OB2C1 0.0268 CDE 8.650 AB 6.23 A 29.600 B 9.85A
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Interacciones Acidez Proteina pH Grasa Humedad
A0B2C2 0.0232 BCD 11.520 CDEF 6.39 A 24.933 AB 10.10 A
A1BOCO 0.0293 10.480 BCDE 547 A 29.300 B 7.60 A

CDEF
A1BOC1 0.0234 BCD 9.470 AB 573 A 30.600 B 11.23 A
A1B0C2 0.0254 BCD 11.960 DEFG 573 A 25.500 AB 11.73 A
A1B1CO 0.0162 AB 13.208 FGH 5.66 A 28.000 B 7.57 A
Al1B1C1 E)Ag%:lg 9.673 ABC 6.18 A 27.600 AB 14.80 A
Al1B1C2 Oéoé?)G 13.830 GH 5.62 A 24.800 AB 14.05A
A1B2CO 0.0372 F 10.287 BCD 577A 33.200 B 9.40 A
AlB2C1 0.0252BCD 9.210 AB 581A 31.000 B 11.55A
Al1B2C2 0.0358 EF 12.220 EFG 571A 25.400 AB 11.77 A
Figura 10

Resultados de variables quimicas de la interaccion AXBXC de dos variedades del cacao,

diferentes métodos de fermentacion y secado zona Puerto Quito
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Proteina Grasa
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En cuanto a la figura 10 se observé los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En
relacién a pH y humedad no se observé grupos independientes. Con respecto a acidez, se
identificd, seis grupos independientes, encontrando el menor valor en el grupo A: AOBOC1
(Nacional-Método cascada-Método cemento) (0.0128), frente al grupo F: A1B2CO (CCN-51-

Método sin fermentar-Método secadora) (0.0372).

Para proteina se identificd, ocho grupos independientes, encontrando los mayores

valores en grupo L: AOBOCO (Nacional-Método cascada-Método secadora) (14.553), AOB1CO
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(Nacional-Método yute-Método secadora) (14.813), AOB2CO (Nacional-Método sin fermentar -
Método secadora) (14.493), frente al grupo A: AOBOC1 (Nacional-Método cascada-Método

cemento) (8.093).

Por otro lado, en el contenido de grasa se determind dos grupos independientes,
encontrando el mayor valor en el grupo B: AOBOCO (Nacional-Método cascada-Método
secadora) (31.600), AOBOC1 (Nacional-Método cascada-Método cemento) (31.100), AOB1C1
(Nacional-Método yute-Método cemento) (32.300), AOB2CO (Nacional-Método sin fermentar-
Método secadora) (28.100), AOB2C1 (Nacional-Método sin fermentar-Método cemento)
(29.600), A1BOCO (CCN-51Método cascada-Método secadora) (29.300), A1BOC1 (CCN-51-
Método cascada-Método cemento) (30.600), A1B1CO (CCN-51-Método yute-Método secadora)
(28.000), A1B2CO (CCN-51-Método sin fermentar-Método secadora) (33.200) y A1B2C1 (CCN-
51-Método sin fermentar-Método cemento) (31.000), frente a la interaccién con menor valor la

cual pertenece al grupo A: AOB1CO (Nacional-Método yute-Método secadora) (18.700).



ANOVA de variables Cantéon Buena Fe

Analisis acidez.

Tabla 34
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ANOVA del porcentaje de acidez de dos variedades de cacao aplicando diferentes métodos de

fermentacion y secado (p<0,05) en la zona de Buena Fe

Efecto ci:grzgoes GL C?gé%dsos F-valor P-valor
Variedades (A) 0.000014 1 0.000014 1.996 0.166754
Tipo fermentacion (B) 0.001319 2 0.000660 91.843 0.000000
Secado (C) 0.000282 2 0.000141 19.641 0.000002
| AXB 0.000452 2 0.000226 31.460 0.000000
I AXC 0.000122 2 0.000061 8.488 0.001023
| BXC 0.000150 4 0.000038 5.235 0.002143
| AXBXC 0.000157 4 0.000039 5.479 0.001627
Replicas 0.000022 2 0.000011 1.517 0.233890

Error 0.000244 34 0.000007

En la tabla 34 se determiné que los factores: B (Método fermentacion), C (Método

secado) y las interacciones: AXB (Variedades- Método fermentacion), AXC (Variedades-

Método Secado), BXC (Método fermentacién- Método secado) y AXBXC (Variedades- Método

fermentacion- Método secado) son diferentes estadisticamente, por el contrario, el factor: A

(Variedades) no difiere significativamente, en cuanto a las réplicas no existi6 diferencia

significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona los ensayos realizados.
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ANOVA pH.

Tabla 35
ANOVA de pH de dos variedades de cacao aplicando diferentes métodos de fermentaciéon y

secado (p<0,05) en la zona de Buena Fe.

Suma de Cuadrados

Efecto cuadrados GL medios F-valor P-valor
Variedades (A) 11.514 1 11.514 286.69 0.000000
Tipo fermentacién (B) 0.440 2 0.220 5.48 0.008678
Secado (C) 2.045 2 1.023 25.46 0.000000
| AXB 0.602 2 0.301 7.49 0.002019
| AXC 0.045 2 0.023 0.57 0.573283
| BXC 0.270 4 0.067 1.68 0.177654
| AXBXC 0.167 4 0.042 1.04 0.400660
Replicas 0.125 2 0.062 1.55 0.226683

Error 1.365 34 0.040

En la tabla 35 se observ6 que los factores: A (Variedades), B (Método fermentacion), C
(Método secado) y la interaccién: AXB (Variedades- Método fermentacién), son diferentes
estadisticamente por el contrario las interacciones: AXC (Variedades-secado), BXC (Método
fermentacion- Método secado) y AXBXC (Variedades- Método fermentacién- Método secado),
no difieren significativamente, en cuanto a las réplicas no existié diferencia significativa, lo que

indica que existe normalidad en relaciona los ensayos realizados.
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ANOVA porcentaje de proteina.

Tabla 36
ANOVA del porcentaje de proteina de dos variedades de cacao aplicando diferentes métodos de

fermentacion y secado (p<0,05)

Suma de Cuadrados

Efecto cuadrados GL medios F-valor P-valor
Variedades (A) 1915 1 1.915 89.6  0.000000
Método fe(’g;]e”tac'é” 40741 2 20.371 952.9  0.000000
Método secado (C) 292930 2 146.465 6851.2  0.000000
| AXB 18.054 2 9.027 4223 0.000000
| AXC 15893 2 7.947 371.7  0.000000
| BXC 22050 4 5.513 257.9  0.000000
| AXBXC 16.944 4 4.236 198.1  0.000000
Replicas 0041 2 0.021 1.0 0.390440

Error 0727 34 0.021

En la tabla 36 se observo que los factores: A (Variedades), B (Método fermentacion), C
(Método secado) y las interacciones: AXB (Variedades- Método fermentacion), AXC
(Variedades-Método secado), BXC (Método fermentacion- Método secado) y AXBXC
(Variedades- Método fermentacion- Método secado) son diferentes estadisticamente, en cuanto
a las réplicas no existi6é diferencia significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona

los ensayos realizados.
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Andlisis de porcentaje grasa

Tabla 37
ANOVA de porcentaje de grasa de dos variedades de cacao aplicando diferentes métodos de

fermentacion y secado (p<0,05)

Suma de Cuadrados

Efecto cuadrados GL medios F-valor P-valor
Variedades (A) 15.57 1 15.57 2890  0.098264
Método fe(’g;e”tac'on 5.25 2 263 0488  0.618356
Método secado (C) 106.95 2 53.48 9.923  0.000403
| AXB 1183 2 591 1.097  0.345255
| AXC 4759 2 23.80 4416  0.019734
| BXC 14436 4 36.09 6.697  0.000436
| AXBXC 23224 4 58.06 10.774  0.000009
Replicas 1.36 2 0.68 0126  0.881744

Error 183.23 34 5.39

La tabla 37 se muestra que el factor: C (Método secado) y las interacciones: AXC
(Variedades-Método secado), BXC (Método fermentacion- Método secado) y AXBXC
(Variedades- Método fermentacion- Método secado) son diferentes estadisticamente, por el
contrario, los factores: A (Variedades), B (Método fermentacién), y las interacciones: AXB
(Variedades- Método fermentacion, no difiere significativamente, en cuanto a las réplicas no
existié diferencia significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona los ensayos

realizados.
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Andlisis de porcentaje humedad

Tabla 38
ANOVA de porcentaje de humedad de dos variedades de cacao aplicando diferentes métodos

de fermentacién y secado (p<0,05) en la zona de Buena Fe

Suma de Cuadrados

Efecto cuadrados GL medios F-valor P-valor
Variedades (A) 63.115 1 63.115 48.705 0.000000
Tipo fermentacién (B) 23.190 2 11.595 8.948 0.000755
Secado (C) 173.550 2 86.775 66.963 0.000000
| AXB 5.832 2 2.916 2.250 0.120829
| AXC 12.464 2 6.232 4.809 0.014479
| BXC 25.022 4 6.255 4.827 0.003422
| AXBXC 3.286 4 0.821 0.634 0.641753
Replicas 6.988 2 3.494 2.696 0.081875

Error 44.059 34 1.296

La tabla 38 se observé que los factores: A (Variedades), B (Método fermentacion), C
(Método secado) y las interacciones: AXC (Variedades-Método secado) y BXC (Método
fermentacion- Método secado) son diferentes estadisticamente, por el contrario, las
interacciones: AXB (Variedades- Método fermentacion) y AXBXC (Variedades- Método
fermentacion- Método secado), no difiere significativamente, en cuanto a las réplicas no existié

diferencia significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona los ensayos realizados.
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Andlisis de Tukey de Buena Fe

Factor A (Variedades).

Tabla 39
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para el factor A, sobre variables quimicas

de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacion y secado zona Buena Fe

Variedades Acidez pH Proteina Grasa Humedad
Nacional 0.026 A 6.50 B 12.076 B 26.893 A 8.96 A
CCN-51 0.025 A 557 A 11.699 A 27.967 A 11.12B

Figura 11

Resultados de variables quimicas del factor A de dos variedades del cacao, diferentes métodos

de fermentacién y secado zona Buena Fe.
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La figura 11 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto acidez
y grasa no se determiné grupos independientes. Por otro lado, pH se establecid, dos grupos
independientes, encontrando el mayor valor en el grupo B: cacao Nacional (6.50), frente a

cacao CCN-51 (5.57) que pertenece al grupo A con un valor inferior.

Con respecto a proteina se determing, dos grupos independientes, encontrando el

mayor valor en el grupo B: cacao Nacional (12.076), frente a cacao CCN-51 (11.699) que
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pertenece al grupo A con un valor inferior. Con relacion a humedad se determind, dos grupos
independientes, encontrando el mayor valor en el grupo B: cacao CCN-51 (11.12), frente a

cacao Nacional (8.96) el cual presento un valor mas bajo.

Factor B.

Tabla 40
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para el factor B, sobre variables quimicas

de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacidn y secado zona Buena Fe.

Métodos Acidez pH Proteina Grasa Humedad
Cascada 0.023 B 6.02 AB 12.293 B 27.667 A 9.15A
Yute 0.020 A 6.15B 12.689 C 27.633 A 10.70 B
S fermentar 0.032C 5.94 A 10.681 A 26.989 A 10.28 B
Figura 12

Resultados de variables quimicas del factor B de dos variedades del cacao, diferentes métodos

de fermentacién y secado zona Buena Fe.
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En la figura 12 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto a
grasa no se identificé grupos independientes. Con relacién acidez, se determind, tres grupos
independientes, encontrando el mayor valor en el grupo B: M. Sin Fermentar (0.032), seguido
del grupo B: M. Cascada (0.023) y M. yute (0.020) que corresponde al grupo A con un valor

bajo. Por otro lado, en cuanto al pH se determiné: dos grupos independientes, encontrando el
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menor pH en el grupo A: Sin Fermentar (5.94) y Cascada (6.02) frente al grupo B: M. yute

(6.15) con un valor superior.

Por otra parte, en proteina se establecio, tres grupos independientes, encontrando el
mayor valor en el grupo B: M. Yute (12.142) mientras que: M. Cascada (12.293) y M. sin
Fermentar (10.681), (grupo Ay B) presentaron valores menores. Por otro lado, humedad se
determind, dos grupos independientes, encontrando los mayores valores en el grupo B: M. yute
(10.70) y M. sin fermentar (10.28), frente a M. cascada (9.15) quien presento menor porcentaje

de humedad.
Factor C.

Tabla 41
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para el factor C, sobre variables quimicas

de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacion y secado zona Buena Fe.

Métodos Acidez pH Proteina Grasa Humedad
Secadora 0.027 B 6.28 C 14.663 C 29.322 B 752 A
Cemento 0.022 A 581A 8.963 A 27.017A 11.568B

Asfalto 0.026 B 6.01B 12.038 B 25950A 11.04B




Figura 13
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Resultados de variables quimicas del factor C de dos variedades del cacao, diferentes métodos

de fermentacién y secado zona Buena Fe.
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En la figura 13 se observa los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. Con

respecto acidez, se determiné, dos grupos independientes, encontrando los mayores valores
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en el grupo B: M. secadora (0.027) y M. asfalto (0.026), frente al grupo B: M. cemento (0.022),

que presento un valor menor.

En relacién a pH se determind: tres grupos independientes, encontrando el menor pH
en el grupo A: M. cemento (5.81) frente al grupo B: M. asfalto (6.21) y M. asfalto (6.01) con

valores superiores. Por otro lado, en cuanto a proteina, se identifico tres grupos

independientes, encontrando el mayor porcentaje en el grupo C: M. secadora (14.663) mientras

que: M. asfalto (12.038) pertenece al grupo B y finalmente el grupo A con menor proteina M.

cemento (8.963).

Referente a grasa se identifico dos grupos independientes, encontrando el mayor valor

en el grupo C: M. secadora (29.322) mientras que los métodos: M. secadora (28.150) y M.

asfalto (25.950) pertenece al grupo A con menor contenido de grasa.
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Con respecto a humedad se identificé dos grupos independientes, encontrando el

mayor valor en el grupo C: M. cemento (11.56) y M. asfalto (11.04) mientras que el Método

secadora (7.52) el cual pertenece al grupo A con menor contenido de grasa.

Factor AXB.

Tabla 42

Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para la interaccion AXB, sobre variables

guimicas de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacion y secado zona Buena

Fe.
Interaccién Acidez pH Proteina Grasa Humedad
AOBO 0.026 CD 6.37C 11.870C 26.967 A 8.07 A
AOB1 0.023 BC 6.59 C 12.713 D 27.733 A 9.22 A
AOB2 0.029 D 6.54 C 11.645B 25.978 A 9.60 A
A1BO 0.021 AB 5.67B 12.717D 28.367 A 10.23 A
Al1B1 0.018 A 5.72B 12.665 D 27533 A 12.18A
Al1B2 0.036 E 5.33A 9.717 A 28.000A 10.95A




Figura 14
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Resultados de variables quimicas para la interaccibn AXB, de dos variedades del cacao,

diferentes métodos de fermentacion y secado zona Buena Fe.
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La figura 14 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. Referente a
acidez, se determind, cinco grupos independientes, encontrando el mayor valor en el grupo E
en la interaccién: A1B2 (CCN-51-Método sin Fermentar) (0.036), frente al grupo A: A1B1 (CCN-
51- Método Yute) (0.018) y A1BO (CCN-51-Método Cascada) (0.021) quienes presentan bajos
valores. Con respecto a pH se determin@: tres grupos independientes, encontrando el menor
pH en el grupo A en la interaccion: A1B2 (CCN-51-Método sin Fermentar), frente al grupo C
donde las interacciones: AOBO (Nacional-Método cascada) (6.37), AOB1 (Nacional-Método
Yute) (6.59) y A1B2 (CCN-51-Sin Fermentar) (5.76), frente a las interacciones con menor pH:

AOBO (Nacional-Cascada) (6.61) y AOB1 (Nacional-CCN-51) (6.54), que pertenecen al grupo A.

En cuanto a proteina se establecié: cuatro grupos independientes, encontrando el
mayor valor en el grupo D: AOB1 (Nacional-Método yute) (12.713) A1BO (CCN-51-Método
cascada) (12.717) y A1B1 (CCN-51-Sin Fermentar) (12.665), en comparacion al grupo A: A1B2
(CCN-51-Sin Fermentar) (9.717) que presentaron valores menores. Por otro lado, grasa y

humedad no identifico grupos independientes.



Interaccion AXC.

Tabla 43

100

Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para la interaccion AXC, sobre variables

guimicas de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacion y secado zona Buena

Fe.
Interaccién Acidez pH Proteina Grasa Humedad

AO0CO 0.0381 A 6.085 A 15.605 E 27.478 A 7.12 A
AOC1 0.0362 A 6.408 A 8.897 A 26.933A 10.09B
AOC2 0.0369 A 6.250 A 11.727 B 26.267 A 9.67B
A1CO 0.0289 A 6.467 A 13.720D 31.167 B 7.93 A
Al1C1 0.0276 A 6.605 A 9.030 A 27.100A 13.02C
Al1C2 0.0307 A 6.488 A 12.348 C 25633 A 1242C

Figura 15

Resultados de variables quimicas para la interaccion AXC de dos variedades del cacao,

diferentes métodos de fermentacion y secado zona Buena Fe.
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En cuanto a la figura 15 se observé los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En

relacién a acidez, pH y grasa no se determiné grupos independientes. Referente a proteina se

identificd, cinco grupos independientes, encontrando el mayor valor en el grupo D: A1CO (CCN-

51-Método cascada) (13.720), mientras la interacciéon del grupo A: A1C1 (CCN-51-Método yute)

(9.030), muestra un inferior valor.
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Con respecto a humedad se determiné: tres grupos independientes, encontrando el
menor porcentaje en el grupo A con las interacciones: AOCO (Nacional-Método cascada) (7.12)
y A1CO (CCN-51-Método secadora) (7.93), por el contrario, las interacciones: A1C1 (CCN-51-
Método cemento) (13.02) y A1C2 (CCN-51-Método sin fermentar) (12.42) mostraron valores

inferiores.

Factor BXC.

Tabla 44
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para la interaccion BXC, sobre variables

guimicas de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacion y secado zona Buena

Fe.

Interaccién Acidez pH Proteina Grasa Humedad
BOCO 0.027 BC 6.25 A 15977 G 31.000 BC 6.85 A
BOC1 0.017 A 579 A 9.195B 26.050 A 10.41 BC
BOC2 0.026 B 6.01 A 11.708 D 25.950 A 10.18 BC
B1CO 0.021 A 6.29 A 15.710 G 31.300 C 6.93 A
B1C1 0.019 A 599 A 9.340 B 26.650 AB 13.06 D
B1C2 0.021 A 6.19 A 13.018 F 24.950 A 12.11 CD
B2CO 0.036 D 6.31 A 12.300 E 25.667 A 8.79 AB
B2C1 0.030 BCD 5.65A 8.355 A 28.350 ABC 11.20 CD
B2C2 0.032 CD 5.85A 11.387 C 26.950 ABC 10.84 AB

En cuanto al pH no se determind grupos independientes, en cambio acidez: se
identificd, tres grupos independientes, encontrando el mayor valor en el grupo D: B2C0 (Método
sin fermentar-Método secadora) (0.036), en cambio las interacciones con menor acidez

pertenecen al grupo A: BOC1 (Método cascada-Método cemento) (0.017), B1CO (Método yute-
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Método secadora) (0.021), B1C1 (Método yute-Método cemento) (0.019) y B1C2 (Método yute-

Método sin fermentar) (0.021).

En cuanto a proteina se identificd, siete grupos independientes, encontrando el mayor
valor en el grupo G: BOCO (Método cascada-Método secadora) (15.977), B1CO (Método yute-
Método secadora) (15.710), frente a la interaccion del grupo A: B2C1 (Método sin fermentar-

Método cemento) (8.355) la cual presento bajo contenido de proteina.

Por otro lado, grasa se determind tres grupos independientes, encontrando los mayores
valores en el grupo C: B1CO (Método yute-Método secadora) (31.300), frente al grupo con
menor grasa: BOC1 (Método cascada-Método cemento) (26.050), BOC2 (Método cascada-
Método asfalto) (25.950), B1C2 (Método yute-Método asfalto) (24.950) y B2CO0 (25.667).
Referente humedad se observo, cuatro grupos independientes, encontrando el mayor valor en
el grupo D: B1C1 (Método yute-Método cemento) (13.06), frente al grupo A: BOCO (Método
cascada-Método secadora) (6.85), B1CO (Método yute-Método secadora) (6.93) quienes

presentaron los valores mas bajos.
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Figura 16

Resultados de variables quimicas para la interaccion BXC de dos variedades del cacao,

diferentes métodos de fermentacion y secado zona Buena Fe.
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AXBXC.

Tabla 45

Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para la interaccion AXBXC, sobre variables

quimicas de dos variedades del cacao, diferentes métodos de fermentacion y secado zona Buena

Fe.

Interaccion Acidez pH Proteina Grasa Humedad
A0BOCO 6.63 A 6.040 A 15.977 K 32.600 EF 6.36 A
AOBOC1 6.11 A 6.345 A 9.195BC  25.700 ABCDE 9.10 A
A0OBOC2 6.36 A 6.140 A 11.708 F 22.600 ABC 8.74 A
AOB1CO 6.76 A 6.495 A 15.710 L 28.700 BCDEF 6.56 A

26.800
AOB1C1 6.38 A 6.855 A 9.340 CD ABCDEE 10.82 A
27.700
AOB1C2 6.62 A 6.580 A 13.018 H ABCDEF 10.28 A
A0B2CO 6.79 A 5.720 A 12.300 J 21.133A 8.44 A
A0B2C1 6.26 A 6.025 A 8.355B 28.300 BCDEF 10.35 A
AOB2C2 6.57 A 6.030 A 11.387 FG  28.500 BCDEF 10.00 A
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Interaccion Acidez pH Proteina Grasa Humedad
A1B0OCO 588 A 6.560 A 15977 L 29.400 CDEF 7.34 A
Al1B0OC1 546 A 6.725 A 9.195 DE 26.400 ABCDE 11.73 A
Al1B0OC2 5.66 A 6.655 A 11.708 GH  29.300 BCDEF 11.63 A
Al1B1CO 581 A 6.810 A 15.710J 33.900 F 731 A
AlBl1C1 5.60 A 6.915 A 9.340 DE 26.500 ABCDE 1530 A
Al1B1C2 576 A 6.790 A 13.018 | 22.200 AB 13.95A
Al1B2CO 5.83 A 6.030 A 12.300 E 30.200 DEF 9.14 A
AlB2C1 5.04 A 6.175 A 8.355 A 28.400 BCDEF 12.05A
Al1B2C2 512 A 6.020 A 11.387F 25.400 ABCD 1167 A

Para proteina se identificd, doce grupos independientes, encontrando el mayor valor en
el grupo L: AOB1CO (Nacional-Método yute-Método secadora) (15.710) y A1BOCO (CCN-51-
Método cascada-Método secadora) (15.977), frente al grupo A: A1B2C1 AOB1CO (Nacional-

Método yute-Método secadora) (8.355) quien presento un valor bajo.

Por otro lado, en el contenido de grasa se determiné seis grupos independientes,
encontrando el mayor valor en el grupo F: A1B1CO (CCN-51-Método yute-Método secadora)
(33.900) frente a la interaccion con menor valor la cual pertenece al grupo A: AOB2CO

(Nacional-Método sin fermentar-Método secadora) (21.133).
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Figura 17

| factor AXBXC de dos variedades del cacao, diferentes
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Disefio 2

ANOVA de del contenido de cadmio en diferentes variedades de cacao, métodos de

secado en dos zonas (Puerto Quito-Buena Fé)

Tabla 46

ANOVA contenido de cadmio de dos variedades de cacao, diferentes métodos de secado en

diferentes zonas de estudio (Puerto Quito-Buena F€) (p<0,05).

Efecto ci:r(;‘raaccljgs GL Clrlr?gé?:sos F-valor
Zona (A) 0.026004 1 0.026004 128.86
Variedad (B) 2.210694 1 2.210694 10954.36
Método secado (C) 0.021480 1 0.021480 106.44
| AXB 0.026136 1 0.026136 129.51
| AXC 0.007848 1 0.007848 38.89
| BXC 0.020886 1 0.020886 103.49
| AXBXC 0.008513 1 0.008513 42.18
Replicas 0.000401 2 0.000201 0.99
Error 0.002825 14 0.000202

P-valor

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000022
0.000000
0.000014
0.394647
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En la tabla 46 se observé que los factores: A (Variedades), B (Método fermentacion), C
(Método de secado) y las interacciones: AXB (Variedades- Método fermentacion, AXC
(Variedades-Método secado), BXC (Método fermentacion- Método secado) y AXBXC
(Variedades- Método fermentacion- Método secado) son diferentes estadisticamente, en cuanto
a las réplicas no existi6 diferencia significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona

los ensayos realizados.

Analisis de Tukey del contenido de cadmio de dos zonas de estudio

Factor A.

Tabla 47
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) factor A para determinar el contenido de

cadmio de dos variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena Fé).

Zona Cadmio (mg/kg)
Puerto Quito 0.389 B
Buena Fe 0.323 A

Figura 18
Resultados del andlisis para el factor A para determinar el contenido de cadmio de dos

variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena Fé).
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En la figura 18 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto al
contenido de cadmio, se establecid, dos grupos independientes, encontrando mayor
concentracion en el grupo B: Zona Puerto Quito (0.389), frente a la zona Buena (0.323) la

cual pertenece al grupo A.

Factor B.

Tabla 48
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) factor B para determinar el contenido de

cadmio de dos variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena Fé)

Variedad Cadmio (mg/kg)

Nacional 0.052 A

CCN51 0.659 B
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Figura 19
Resultados del analisis para el factor B para determinar el contenido de cadmio de dos

variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena Fé).
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En la figura 19 observé los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto al
contenido de cadmio, se encontrd dos grupos independientes, encontrando mayor
concentracion en el grupo B con un valor de 0.389 el cual le pertenece a CCN-51, frente a la

V. Nacional (0.052) el cual pertenece al grupo A.

Factor C.

Tabla 49
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) factor C para determinar el contenido de

cadmio de dos variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena Fé).

M. Secado Cadmio (mg/kg)

Secador 0.326 A

Asfalto 0.386 B
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Figura 20
Resultados del analisis para el factor C para determinar el contenido de cadmio de dos

variedades de caco en diferentes zonas.
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En cuanto a la figura 20 se observo los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En
cuanto al contenido de cadmio, se encontré dos grupos independientes, encontrando mayor
concentracion en el grupo B con un valor de 0.386 el cual le pertenece al método asfalto, frente

al método secadora (0.052) el cual pertenece al grupo A.

Interaccion AXB.

Tabla 50
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para la interaccion AXB para determinar el

contenido de cadmio de dos variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena Fé).

Interacciones Cadmio (mg/kg)
AOBO 0.052 A
AOB1 0.725C
A1BO 0.053 A

AlB1 0.594 B
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Figura 21
Resultados del analisis para el factor AXB para determinar el contenido de cadmio de dos

variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena Fé).
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Para la figura 21 se muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto
al contenido de cadmio, se encontro tres grupos independientes, encontrando mayor
concentracion en el grupo C con un valor de 0.725 el cual le pertenece a la interacciéon AOB1
(Puerto Quito-CCN-51), seguido de la interaccién A1B1 (Buena Fe-CCN-51) (0.053) que
pertenece al grupo B, referente a los valores mas bajos las interacciones: AOBO (Puerto Quito-

V. Nacional) y A1BO (Buena Fe-CCN-51) con valores 0.052 y 0.053 respectivamente.

Interaccion AXC.

Tabla 51
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para la interaccion AXC para determinar el

contenido de cadmio de dos variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena Fé).

Interacciones Cadmio (mg/kg)
A0CO 0.341B
AOC1 0.437C
A1CO 0.311 A

Al1C1 0.335 AB
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Figura 22
Resultados del analisis para el factor A para determinar el contenido de cadmio de dos

variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena Fé).
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En la figura 22 indica los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto al
contenido de cadmio, se establecid, tres grupos independientes, encontrando mayor
concentracion en el grupo C: AOC1 (Puerto Quito-Asfalto) con un valor 0.437, frente a grupo A
donde se encuentran las interacciones: A1CO (Buena Fe-Nacional), A1C1 (Buena Fe-CCN-51)

con valores 0.311 y 0.335 respectivamente.
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Interaccion BXC.

Tabla 52
Resultados del andlisis de la prueba Tukey (P>0,05) para la interaccion BXC para determinar el

contenido de cadmio de dos variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena Fé).

Interacciones Cadmio (mg/kg)
BOCO 0.052 A
BOC1 0.053 A
B1CO 0.600 B
B1C1 0.719C

Figura 23
Resultados del analisis para el factor BXC para determinar el contenido de cadmio de dos

variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena Fé).
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La figura 23 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto al
contenido de cadmio, se establecio, tres grupos independientes, encontrando mayor

concentracion en el grupo C: B1C1 (CCN-51-Asfalto) con un valor 0.719, frente a grupo A
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donde se encuentran las interacciones: BOCO (Nacional-secadora), A1C1 (CCN-51-Asfalto) con

valores 0.052 y 0.053 respectivamente.

AXBXC.

Tabla 53
Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para la interaccion AXBXC para determinar

el contenido de cadmio de dos variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena

Fé).
Interacciones Cadmio (mg/kg)
AOBOCO 0.053 A
AOBOC1 0.052 A
AO0B1CO 0.629 C
AOB1C1 0.722 D
A1B0OCO 0.051 A
A1B0OC1 0.054 A
Al1B1CO 0.571B

AlB1C1 0.616 C
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Figura 24
Resultados del analisis para el factor AXBXC para determinar el contenido de cadmio de dos

variedades de cacao en diferentes zonas (Puerto Quito-Buena Fé).
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Con relacién a la interaccion AXBXC (Zona-Variedad-Método secado) en la figura 24 se
observa: contenido de cadmio, se establecid, tres grupos independientes, la interaccion
AOB1C1 (Puerto Quito-CCN-51-Asfalto) tiene un valor de 0.722 el cual es mayor frente al grupo
A donde las interacciones: AOBOCO (Puerto Quito-Nacional-secadora), AOBOC1 (Puerto Quito-
Nacional-asfalto), A1BOCO (Buena Fe-Nacional, secadora), A1BOC1 (Buena Fe-Nacional-

asfalto) con valores respetivos de 0.053, 0.052, 0.051, 0.054.

Disefio 3

ANOVA de variables de produccién de dos variedades de cacao en diferentes zonas

(Puerto Quito-Buena Fé)
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Andlisis de peso mazorca.

Tabla 54
ANOVA de peso de mazorca de dos variedades cacao en diferentes dos zonas (Puerto Quito-

Buena Fé) (p<0,05).

Suma de Cuadrados

Efecto cuadrados GL medios F-valor P-valor
Zonas (A) 89819 1 89819 31.522 0.001363
Variedades (B) 262276 1 262276 92.047 0.000073
I AXB 71854 1 71854 25.217 0.002400
Replicas 1297 2 648 0.228 0.803072
Error 17096 6 2849

La tabla 54 muestra que los factores: A. (Zonas), B (Variedades) y la interaccion AXB
(Zonas-Variedades) son diferentes estadisticamente, en cuanto a las réplicas no existio

diferencia significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona los ensayos realizados.

Andlisis peso cascara.

Tabla 55
ANOVA de peso sin mazorca de dos variedades cacao en diferentes dos zonas (Puerto Quito-

Buena Fé) (p<0,05).

Efecto ci:grzgoes GL CLrjr?g(;?odsos F-valor P-valor
Zonas (A) 61311 1 61311 29.621 0.001599
Variedades (B) 88315 1 88315 42.668 0.000615
| AXB 45855 1 45855 22.154 0.003303
Replicas 51 2 26 0.012 0.987692
Error 12419 6 2070
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La tabla 55 muestra que los factores: A. (Zonas), B (Variedades) y la interaccion AXB
(Zonas-Variedades) son diferentes estadisticamente, en cuanto a las réplicas no existio

diferencia significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona los ensayos realizados.

Andlisis peso almendra + maguey.

Tabla 56
ANOVA de peso almendra-maguey de dos variedades cacao en diferentes dos zonas (Puerto

Quito-Buena Fé) (p<0,05).

Suma de Cuadrados

Efecto cuadrados GL medios F-valor P-valor
Zonas (A) 2516.4 1 2516.4 26.679 0.002084
Variedades (B) 47238.5 1 47238.5 500.829  0.000001
| AXB 3277.6 1 3277.6 34.750 0.001058
Replicas 823.4 2 411.7 4.365 0.067583
Error 565.9 6 94.3

Para la tabla 56 muestra que los factores: A. (Zonas), B (Variedades) y la interaccion
AXB (Zonas-Variedades) son diferentes estadisticamente, en cuanto a las réplicas no existio

diferencia significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona los ensayos realizados.

Andlisis peso almendra.

Tabla 57
ANOVA de peso almendra de dos variedades cacao en diferentes dos zonas (Puerto Quito-

Buena Fé) (p<0,05).

Efecto Suma de Cuadr_ados F-valor P-valor
cuadrados medios
Zonas (A) 2949.7 1 2949.7 39.869 0.000737

Variedades(B) 34040.2 1 34040.2 460.101  0.000001
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| AXB 2394.3 1 2394.3 32.362 0.001273
Replicas 746.4 2 373.2 5.044 0.051865
Error 443.9 6 74.0

La tabla 57 muestra que los factores e interacciones son diferentes estadisticamente: A.
(Zonas), B (Variedades) y la interaccién AXB (Zonas-Variedades), en cuanto a las réplicas no
existié diferencia significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona los ensayos

realizados.

Andlisis de peso maguey.

Tabla 58
ANOVA de peso maguey de dos variedades cacao en diferentes dos zonas (Puerto Quito-Buena

Fé) (p<0,05).

Efecto cig?rzc(jjoes GL CL;T?S(;?:SOS F-valor P-valor
Zona (A) 16.511 1 16.511 8.683 0.025722
Variedades (B) 1046.283 1 1046.283 550.259  0.000000
| AXB 78.143 1 78.143 41.097 0.000680
Replicas 1.706 2 0.853 0.449 0.658310
Error 11.409 6 1.901

La tabla 58 se observa los factores e interacciones son diferentes estadisticamente: A.
(Zonas), B (Variedades) y la interaccién AXB (Zonas-Variedades), en cuanto a las réplicas no
existié diferencia significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona los ensayos

realizados.
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Andlisis grados Brix.

Tabla 59
ANOVA de Grados Brix de dos variedades cacao en diferentes dos zonas (Puerto Quito-Buena

Fé) (p<0,05).

Efecto cil;grzgoes GL Clﬁﬁg(;?fsos F-valor P-valor
Zonas (A) 1.3333 1 1.3333 3.2000 0.123849
Variedades (B) 4.0833 1 4.0833 9.8000 0.020312
| AXB 0.3333 1 0.3333 0.8000  0.405541
Replicas 1.1667 2 0.5833 1.4000  0.316961
Error 2.5000 6 0.4167

En la tabla 59 muestra el factor B (Variedades) es diferentes estadisticamente: A.
(Zonas), y la interaccion AXB (Zonas-Variedades) no difieren significativamente, en cuanto a
las réplicas no existio diferencia significativa, lo que indica que existe normalidad en relaciona

los ensayos realizados.

Andlisis pH.

Tabla 60

ANOVA de pH de dos variedades cacao en diferentes dos zonas (Puerto Quito-Buena Fé)

(p<0,05).
Efecto ci:grzggs GL CL:T?S(;?:SOS F-valor P-valor
Zona (A) 0.0012 1 0.0012 0.10 0.767436
Variedades (B) 3.0200 1 3.0200 241.01 0.000005
| AXB 0.0560 1 0.0560 4.47 0.078865
Replicas 0.1002 2 0.0501 4.00 0.078755
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Error 0.0752

6

0.0125

En la tabla 60 se muestra que el factor: B (Variedades) tiene diferencia significativa, en

cambio el factor A (Zonas) y la interaccion AXB (Zonas-Variedades) no son diferentes

estadisticamente, por otro lado, en cuanto a las réplicas no existié diferencia significativa, lo

gue indica que existe normalidad en relaciona los ensayos realizados.

Andlisis de Tukey de medidas de produccion dos variedades de cacao en diferentes

zonas de estudio

Factor A.

Tabla 61

Resultados del anélisis de la prueba Tukey (P>0,05) para el factor A sobre medidas de

produccién dos variedades de cacao en diferentes zonas de estudio (Puerto Quito-Buena Fé).

Zona P mazorca P cascara P al+mg P almendra
Puerto Quito 844.470 B 638.750 B 205.953 B 182.991 B
Buena Fe 671.440 A 495.792 A 176.991 A 151.635 A
P maguey G brix pH
Puerto Quito 22.668 B 4.417 A 5.193 A
Buena Fe 25.014 A 5.000 A 5.173 A
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Figura 25
Resultados del analisis para el factor A sobre medidas de produccion dos variedades de cacao

en diferentes zonas de estudio (Puerto Quito-Buena Fé) (parte 1).
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En la figura 25 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto peso
de mazorca, se establecid, dos grupos independientes, encontrando el mayor peso en el grupo
B: Puerto Quito (844.470), frente a Buena Fe que pertenece al grupo A con un valor inferior

671.440. Por otro lado, en cuanto a peso de cascara se determind: dos grupos independientes,
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encontrando el mayor peso en el grupo B: Puerto Quito (638.750), frente a Buena Fe que

pertenece al grupo A con un valor inferior 495.792.

Con respecto peso de almendra mas maguey, se establecid, dos grupos
independientes, encontrando el mayor peso en el grupo B: Puerto Quito (205.953), frente a
Buena Fe que pertenece al grupo A con un valor inferior 176.991. Por otro lado, en cuanto a
peso de almendra se determiné: dos grupos independientes, encontrando el mayor peso en el
grupo B: Puerto Quito (182.991), frente a Buena Fe que pertenece al grupo A con un valor

inferior 151.635.

Figura 26
Resultados del analisis para el factor sobre medidas de produccién dos variedades de cacao en

diferentes zonas de estudio (Puerto Quito-Buena Fé€) (parte 2).
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Para la figura 26 se observa los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto

a Grados Brix y pH, no se encontré grupos independientes, por el contrario, para peso maguey

se estableci6, dos grupos independientes, encontrando el mayor peso en el grupo B: Puerto

Quito (22.668), frente a Buena Fe que pertenece al grupo A con un valor inferior 25.014.

Factor B.

Tabla 62

Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para el factor B sobre medidas de dos

variedades de cacao en diferentes zonas de estudio.

Variedad P mazorca P cascara P al+mg P almendra
Nacional 610.116 A 481.483 A 128.730 A 114.053 A
CCN51 905.794 B 653.059 B 254.214 B 220.574 B
P maguey G brix pH
Nacional 14.503 A 5.000 A 5.685 A
CCN51 33.178 B 4417 A 4.682 A




Figura 27
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Resultados del analisis para el factor sobre medidas de produccién dos variedades de cacao en

diferentes zonas de estudio (Puerto Quito-Buena Fé) (parte 1).
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En la figura 27 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto peso

mazorca, se establecid, dos grupos independientes, encontrando el mayor peso en el grupo B:

cacao CCN-51(905.794), frente a cacao Nacional (610.116) el cual pertenece al grupo A. Por
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otra parte, en cuanto a peso cascara, se establecid, dos grupos independientes, encontrando el
mayor peso en el grupo B: cacao CCN-51(653.059), frente a caco Nacional (481.483) el cual
pertenece al grupo A. Con respecto a peso almendra + maguey, se establecio, dos grupos
independientes, encontrando mayor peso en el grupo B: cacao CCN-51(254.214), frente a
cacao Nacional (128.730) el cual pertenece al grupo A. Con relacién a peso almendra se
establecio, dos grupos independientes, encontrando mayor peso en el grupo B: cacao CCN-

51(220.574), frente a cacao Nacional (114.053) el cual pertenece al grupo A.



Figura 28
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Resultados del analisis para el factor B sobre medidas de produccion dos variedades de cacao

en diferentes zonas de estudio (Puerto Quito-Buena Fé) (parte 2).
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La figura 28 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto peso

maguey, se establecio, dos grupos independientes, encontrando el mayor peso en el grupo B:

cacao CCN-51(33.178), frente a caco Nacional (14.503) el cual pertenece al grupo A. Por otra

parte, en cuanto al pH, se establecid, dos grupos independientes, encontrando el mayor pH en

el grupo B: cacao Nacional (5.685), frente a cacao CCN-51 (4.682) el cual pertenece al grupo

A, por otro lado, grados Brix no mostro grupos independientes.

Interaccion AXB.

Tabla 63

Resultados del analisis de la prueba Tukey (P>0,05) para la interaccidbn sobre medidas de

produccién dos variedades de cacao en diferentes zonas de estudio (Puerto Quito-Buena Fé).

Interaccién P mazorca P cascara P al+mg P almendra
AOBO 774.012 B 614.778 B 159.738 B 143.856 B
AOB1 914.928 B 662.722 B 252.168 C 222127 C
A1BO 446.220 A 348.188 A 97.722 A 84.249 A
Al1B1 896.659 B 643.397 B 256.260 C 219.021 C

P maguey G Brix pH
AOBO 15.882 A 4500 A 5.763 A
AOB1 29.453 B 4333 A 4623 A
A1BO 13.124 A 5.500 B 5.607 A
AlB1 36.903 C 4500 A 4740 A




Figura 29
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Resultados del andlisis para la interaccion AXB sobre medidas de produccién dos variedades de

cacao en diferentes zonas de estudio (Puerto Quito-Buena Fé) (parte 1).
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La figura 29 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto peso
mazorca, se establecid, dos grupos independientes, encontrando el mayor peso en el grupo B
con las siguientes interacciones: AOBO (Puerto Quito-Nacional) (774.012,) AOB1 (Puerto Quito-
CCN 51) (914.928), A1B1 (Buena Fe-CCN-51) (896.659), frente a la interaccién A1B0O (Buena
Fe-Nacional) (348.188) la cual pertenece al grupo A. Por otra parte, en cuanto a peso cascara,
se establecio, dos grupos independientes, encontrando el mayor peso en el grupo B: AOBO
(Puerto Quito-Nacional) (614.778), AOB1 (Puerto Quito-CCN 51) (662.722), A1B1 (Buena Fe-
CCN-51) (643.397), frente a la interaccion A1BO (Buena Fe-Nacional) (446.220) la cual

pertenece al grupo A.

Con respecto a peso almendra + maguey, se establecio, tres grupos independientes,
encontrando mayor peso en el grupo C con las interacciones: AOB1(Puerto Quito-CCN-51)
(252.168,) A1B1 (Buena Fe-CCN-51) (256.260), seguido del grupo B AOBO (Puerto Quito-
Nacional) (159.738) y por ultimo A1BO (Buena Fe-Nacional) (97.722) la cual pertenece al grupo
A. Con relacion peso almendra, se establecid, tres grupos independientes, encontrando mayor
peso en el grupo C con las interacciones: AOB1(Puerto Quito-CCN-51) (222.12) A1B1 (Buena
Fe-CCN-51) (219.021), seqguido del grupo B AOBO (Puerto Quito-Nacional) (143.856) y por

Gltimo A1BO (Buena Fe-Nacional) (84.249) la cual pertenece al grupo A.



Figura 30

132

Resultados del andlisis para la interaccion AXB sobre medidas de produccion dos variedades de

cacao en diferentes zonas de estudio (Puerto Quito-Buena Fé) (parte 2).

Peso maguey

Grados Brix

PESO MAGUEY

A0.B0 A0.B1

AB

A1.80

A1B1

7.0

65

6.0

55

5.0

‘GRADOS BRIX

45 F—_____‘k_i_ﬁ

40

35

30

AD.BO

A0.B1

AB

A1B0

A1B1

pH

pH

6.2

6.0

58

56

54

52

5.0

48

46

44

42

A0.B0

A0.B1

A1.B0
AB

A1.B1




133

En la figura 30 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey. En cuanto peso
maguey, se establecio, tres grupos independientes, encontrando el mayor peso en el grupo C
con la siguiente interaccion: A1B1 (Buena Fe-CCN-51) (36.903 g), frente a la interaccion A1BO
(Buena Fe-Nacional) (13.124 g) la cual pertenece al grupo A. Por otra parte, en cuanto a
grados Brix, se establecid, dos grupos independientes, encontrando el mayor peso en el grupo
B: A1BO (Buena Fe-Nacional) (5.500), frente al grupo A: AOBO (4.500), AOB1 (.333) A1B1

(4.500).

Por otro lado, pH se encontré dos grupos independientes, donde el mayor pH en el
grupo B: AOBO (Puerto Quito-Nacional) (5.763) y A1B0 (Buena Fe-Nacional) (5.607), frente al

grupo B: AOB1 (Puerto Quito) (4.623) y A1B1 (Buena Fe-CCN-51) (4.740)
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Andlisis del grado de fermentacion de las dos zonas de estudio, variedades y método de

fermentacion

Figura 31
Clasificaciéon del tipo de fermentacion expresado en porcentaje en base a las zonas (Puerto
Quito-Buena Fé).
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En la figura 31 en la interaccién zonas (Puerto Quito (1)-Buena Fe (2)) con el grado de
fermentacion, en la cual acorde a los datos en el apartado grado de Fermentacion Buena la
zona (1) es mayor con una media de 52.963% a diferencia de la de zona (2) con un valor
49.44%, seguido del porcentaje de Fermentacion Buena quien lo lidera la zona de la zona (2)

con una media de 15.926 % frente a una media de 10.925 % que corresponde a la zona (1).

Respecto al contenido de almendras con una diferencia 1.12 % la zona (1) posee mayor
porcentaje frente a la zona (2), por otro lado, en el contenido de almendras pizarras la zona (1)

con un porcentaje 8.148 % es mayor que la media de 7.778 % de la zona (2). Referente al
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porcentaje de infestados con valores menores al 5 %, la zona (1) presento un 3.33 % de

presencia a diferencia de la zona (2) donde se registré un menor porcentaje de media del valor

2.593.

Figura 32
Clasificacién del tipo de fermentacion expresado en porcentaje en base a las variedades de

cacao (Puerto Quito-Buena Fé)
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La figura 32 muestra los resultados de la interaccién variedades (Nacional (a) -CCN-51
(b)) con el grado de fermentacion, donde se determiné el porcentaje de Fermentacion Buena lo
lidera la variedad (b), seguido de la media de la variedad (a) 50.925, en un segundo analisis
estd el porcentaje Fermentacion Buena en la cual se presenta muy similar en las dos
variedades con un promedio de media del 13 %, por otro lado, en la presencia de almendras
violetas la cual es mas elevada en la variedad (a), por consiguiente y apenas con un estimado

del 2 % menos esta la variedad (2).
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Referentes a las almendras pizarras en la variedad (2) tuvo mayor expresion con una
media de 9.259, para la variedad (a) presento una media de 6.667 %. Por otra parte, la
cantidad en porcentaje de almendras infestadas en la variedad (a) fue més elevada frente a la

variedad (b).

Figura 33
Clasificacién del tipo de fermentacién expresado en porcentaje en base a los métodos de

fermentacion (Puerto Quito-Buena Fé).
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Para la figura 33 muestra los resultados de la interaccién con los métodos de
fermentacion (cascada (Al)-Yute (A2)-Sin Fermentar (A3)) con el grado de fermentacién
muestra el método (A2) quien presento un valor alto con una media en porcentaje de 98.889 %
de una Buena Fermentacion, seguido del método (A1) con una media menor de 54.722 % y por

Gltimo con un valor de 0% para el método (A3). Por otro lado, en la Fermentacién Buena el
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método (A2) y (A3) poseen un valor de 0 %, siendo el método (A1) quien presento un valor

superior de 39.44 %.

Referente al método (Al) en los apartados almendras violetas, pizarras e infestadas
presento menos del 2.8 %, similar situacion lo tiene el método (A2) con menos de 1 % en los
tres apartados antes mencionados, caso contrario sucede con el método (A3) donde presenta
alto porcentaje de almendras violetas representado un 70.556 % seguido de almendras pizarra

con un valor de 21.944 %,.

Andlisis de evaluacion de contenido de mohos y levaduras de diferentes zonas (Puerto
Quito-Buena Fe), variedades (Nacional-CCN 51), método de fermentacién (Cascada, Yute,

Sin fermentar) y método secado (Secadora, Cemento y Asfalto)

Figura 34
Resultados del recuento de mohos y levaduras en dos variedades de cacao, diferentes métodos

de fermentacion y secado en la zona de Puerto Quito.
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En la figura 34 se observa la relacion de medias de la interaccion UFC/ml y Variedades,
en el registré de recuento de mohos y levaduras, donde se determiné el valor mas alto de
contenido para cacao CCN-51(5207778 UFC/mI) frente a cacao nacional (1735667 UFC/ml)

donde registro menor contenido de microrganismos.

En relacion con los métodos de fermentacion se identifico la mayor presencia: M. Sin
fermentar (4680556 UFC/ml), frente a M. Cascada (3165000 UFC/ml) y M. Yute (2571111

UFC/m).

Con respecto al método de secado se determiné el mayor valor: M. Cemento (4635111
UFC/g), en cambio valores por debajo de lo mencionado presentaron: Asfalto (3054167 UFC/q)

y M. Secadora (2726389 UFC/Q).

Figura 35
Resultados del recuento de mohos y levaduras en dos variedades de cacao, diferentes métodos

de fermentacion y secado en la zona de Puerto Quito.
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En cuanto a la figura 35, se muestra la relacion UFC/ml y variedades, se determino:
cacao CCN-51 (4697.722 UFC/ml) hay mayor presencia de mohos y levaduras, frente a cacao
Nacional (1135000 UFC/mI). Referente al método de fermentacion: los valores mas bajos lo
registran: Método Cascada (25325000 UFC/ml) y Método yute (1469915 UFC/ml), mientras
Método sin fermentar (4746 666 UFC/mI) presento un valor elevado. Por otro la relacién
UFC/mI con Métodos de secado, se establecié: mayores unidades formadoras en el Método
asfalto (4222500 UFC/mI), frente a los métodos: Cemento (2308333 UFC/ml) y secadora

(2218250 UFC/ml) donde se registré menor presencia de microrganismos.
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Capitulo V

Discusion

Respecto a variables quimicas de dos variedades del cacao, diferentes métodos de

fermentacion y secado zona Puerto Quito

Factor A (Variedades)

Segun la norma INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion , 2010), el porcentaje de
humedad optimo es del 7%, sin embargo valores superiores al limite se registraron: cacao
Nacional ( 9.02) y cacao CCN51 (11.08), por ende tendra mayor susceptibilidad a mohos,
acorde a lo expuesto por por (Rivera, 2018), un rango ideal para almacenar que van acorde al

medio: aire libre (6,8-7,5%), cuarto de madera (6,5-7%) y hormigo (6-7%).0.024 0.027

En base a los resultados publicados por (Andrade, Rivera, Chire, & Urefia, 2019), la
acidez registrada para: cacao CCN-51 (0,032) y cacao Nacional (0,030), son superiores a lo
encontrado en la investigacion: cacao CCN-51 (0,024) y cacao Nacional (0,027), estos valores
se encuentran en el rango expuesto por, (Amorim, René, Andrade, & Moreir, 2017), donde

menciona que un consumo mayor al 0.060, refleja problemas de una fermentacién prolongada.

Con relacién al pH: cacao CCN-51 (5.74) es mas acido en comparacion a cacao
nacional (6.49), (Zambrano, 2018) manifiesta en su ensayo que cacao CCN-51 tiene un

promedio de 5.47 a comparacién de cacao Nacional el cual supera el promedio de 6.

En relacién al contenido de proteina: cacao nacional (11.65) y cacao CCN 51 (11.14),
dichos valores no concuerdan con la investigacion de (Lara, 2017), donde el valor de proteina

es superior en cacao nacional 13.31, por el contrario cacao CCN-51 es similar 11.14.
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Factor B (Métodos fermentacion)

En cuanto a pH se encontré los valores: M. cascada (6.12), M. yute (6.22) y M. sin
fermentar (6.00), segun Graziani, Ortiz, Parra, & Angulo, (2002), el pH es un indicativo de
fermentacion, el cual esta en funcién de muchos factores (variedad, tiempo, temperatura,
madurez fisiolégica y clima), enfatiza que el pH que sobrepasan a 6.86 ha formado &cidos

carboxilicos que provocan una repercusién no reversible sobre su sabor y aroma.

En proteina se registré los valores: M. cascada (11.02), M. yute (12.14) y M. sin
fermentar (11.06), de acuerdo con Chica & Sanchez, (2021), los valores estan por debajo a lo
registrado en su investigacion: M. cascada (10.91), M. yute (15.78) y M. sin fermentar (15.78),
independientemente del valor numérico el método cascada expresa menor contenido de
proteina, segun lo expuesto por Pava, (2016) el nivel o cantidad de proteina tiene relacion con
las bacterias acéticas del proceso de fermentacion, en base a lo enunciado el método yute

registra mayor presencia de proteina.

El método de fermentacién que tiene mayor presencia de grasa: M. cascada (29.26)
seguido del método sin fermentar (28.70) y método yute (26.45), citando al mismo autor del
apice anterior, en la investigacion publicada presenta valores mas bajos: método cascada
(19.47), método yute (20.14) y sin fermentar (20.57), segun Santander, et al, (2020),los bajos
porcentajes registrados en los procesos de fermentacién tiene un posible origen genético tal es
el caso para cacaos forasteros requieren mayor tiempo un estimado de seis dias, en cambio
cacao fino necesita de tres o cuatro dias tomando en cuenta la época de cosecha y por Gltimo

cacao “Arriba” solo requiere de 15 a 24 horas debido a su bajo contenido de grasa.

Con respecto a humedad se determiné que los métodos con mayor contenido de
humedad: M. yute (10.74), sin fermentar (10.20) y cascada (9.21), rigiéndose a la norma INEN

176 el porcentaje maximo de humedad es 7%, en base el método sin fermentar la metodologia
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en este proceso fue nula (No hubo aplicaciéon de actividad fermentativa), por ende, contiene

una humedad alta.

Factor C (Métodos de secado)

En relacién a humedad: M. secadora (7.74), cemento (11.19) y Asfalto (11.22),
considerando el limite de humedad antes mencionado, el mejor método de secado corresponde

a secadora, el cual puede ofrecer el porcentaje de humedad 6ptimo.

En cuanto a grasa el método més adecuado en base a los resultados es método de
cemento (30.36), seguido de M. secadora (28.15) y por ultimo, (25.90), segun lo enunciado por
Castro, et al, (2016), para que exista mayor presencia de contenido de grasa es sometiendo a

un tostado por mas de 30 minutos, con una temperatura no mas de 50 °C.

Con respecto a proteina: M. Secadora (12.97), asfalto (12.19) y cemento (9.03), acorde
a los resultados obtenidos, los valores son superiores a los publicados por Guzman & Pérez,
(2008), donde registro un valor de proteina de 11.71, por el contrario, Lara, (2017), obtuvo

valores en método cemento (11.74) y método asfalto (12,98).

Sobre pH los métodos: secadora (6.00), cemento (6.21) y asfalto (6.14), los resultados
obtenidos de los métodos con secado al sol estan por encima de los valores publicados por

Ortiz, Graziani, & Rovedas, (2009), donde establece un pH de 6.07.

Interaccion AXBXC (Variedades-Métodos fermentacién-Método secado)

En consideracion a los resultados obtenidos: pH y humedad no se establecié grupos

independientes.

Con respecto a acidez el mayor valor se registré en la interaccién A1B2C0O (CCN51-

Método sin fermentar-secadora), en comparacién AOBOC1 (Nacional-Método cascada-Método
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cemento) (0.0128), donde mostro un valor menor acidez, segin Zambrano et al, (2010), la
acidez y pH tiene un punto de relacién al dltimo del proceso fermentativo, por lo que manifiesta
el autor la importancia de la remocion oportuna para evitar que la temperatura baje

considerablemente en el cuarto dia.

Referente a proteina: AOBOC1 (Nacional-Método cascada-Método cemento) (8.093),
presento el valor méas bajo, frente a AOBOCO (Nacional-Método cascada-Método secadora)
(14.553), AOB1CO (Nacional-Método yute-Método secadora) (14.81), AOB2CO (Nacional-
Método sin fermentar-Método secadora) (14.49), cacao Nacional con el método secadora
presenta los valores mas altos, en base a lo reportado por (Zambrano D. , 2018), muestra un
valor inferior (13,46), por ende la relacion mencionada (Nacional-Método secadora) muestra

mejores resultados.

Referente a grasa, las interacciones con mayor presencia: AOBOCO (Nacional-Método
cascada-Método secadora) (31.60), AOBOC1 (Nacional-Método cascada-Método cemento)
(31.10), AOB1C1 (Nacional-Método yute-Método cemento) (32.30), AOB2CO(Nacional-Método
sin fermentar-Método secadora) (28.10), AOB2C1 (Nacional-Método sin fermentar-Método
cemento) (29.60), A1BOCO (CCN51-Métodocascada-Método secadora) (30.60), A1B1CO
(CCN51-Método yute-Método secadora) (28.00), A1B2C0O (CCN51-Método sin fermentar-
Método secadora) (32.20) y A1B2C1(CCN51-Método sin fermentar -Método cemento) (31.00),
en base a las interacciones el tratamiento mas eficaz para cacao nacional con el método
secadora, por otro lado para cacao CCN-51 el método secadora y asfalto tiene influencia en

contenido de grasa.
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Respecto a variables quimicas de dos variedades del cacao, diferentes métodos de

fermentacion y secado zona Buena Fe

Factor A (Variedades)

En base a los resultados obtenidos sobre humedad: cacao CCN-51 (11.12) y cacao
Nacional (8.96), presentaron valores superiores a lo establecido por la INEN ( Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion , 2010), en consecuencia se acorta el tiempo de almacenamiento
ya que son propensos a presentar de hongo y repercute en su sabor asi lo afirma (Almeida,

Garcia, Fajardo, & Peralta, 2019).

Con respecto acidez los valores obtenidos: CCN51 (0.026) y Nacional (0.025) se
encuentran por debajo a lo publicado por Lara, (2017) donde registra valores superiores
CCNb51 (1.08) y Nacional (5.28), la acidez tiene relacion con la cantidad de contenido de &cidos
volatiles que se eliminan en la ultima fase de beneficio, cuando se da acumulacion de estos

componentes repercuten en el aroma (Romero, y otros, 2012).

En cuanto a grasa se determind: CCN51 (27.967) y Nacional (26.893), en base a la
Norma INEN 620, establece un minimo de 28%, por tanto, cacao CCN-51 se encuentra en el

rango aceptable.

Con relacién al contenido de proteina, el mayor porcentaje pertenece a cacao Nacional
(22.07), en cambio CCN-51 presento menor valor (11.69), acorde a lo manifestado por Lara,
(2017) los valores obtenidos son similares para CCN-51 (11,79), por el contrario, cacao

nacional (13,01) supera el valor encontrado en la investigacion.

Asi mismos valores similares se presentaron en cuanto a pH: cacao CCN-51 (5.73) y
cacao Nacional (6.79) son valores expuestos por el autor, CCN-51 (5.57), cacao y Nacional

(6.50).
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Factor B (Métodos fermentacion)

El pH en la fermentacién fluctia en los primeros dos dias, para luego estabilizarse
posterior a las 48 horas, Amorim, René, Andrade, & Moreir, (2017) mencionan que los granos
de cacao deben tener un pH de 5 a 5.6 como referencia de una buena fermentacion, por el
contrario (Arango, 2017), indica que el pH no debe tener un rango ya que este varia en funcién
de la variedad, localidad, época del afio, madurez fisiolégica, afirma que pH de 5,7 a 6,3 tiene
buenas caracteristicas fisico-quimicas acompafadas de las sensoriales, en base a ello, los
datos registrados de sobre métodos de fermentacion: cascada (6.02) y yute (6.15) se
encuentran en ese rango, a diferencia que por metodologia el método sin fermentar (5.94) en el
cual no se aplico un proceso de fermentacion, esto se corrobora en la figura 12 sobre el grado

de fermentacion, donde no presenta una fermentacién buena (0%) o media (0%).

En relacién a proteina se encontré los valores: Método cascada (12.293), yute (12.689)
y el valor mas bajo para método sin fermentar (10.681), los datos coinciden con la investigacion
realizada por Chica & Sanchez, (2021) donde los métodos: cascada (13.61) y yute (14.93) son

los métodos destacados.

Para humedad, se determiné los siguientes valores de los métodos: cascada (9,15),
yute (10.70) y sin fermentar (10.28), con base en la misma investigacion, los valores no
coinciden debido a la metodologia empleada, sin embrago presenta: la misma escala donde:
cascada (2,16) es el método de menor contenido de humedad, frente a método yute (3.375), la
posible causa es debido a que el método mencionada no tiene amplio contacto con el ambiente

y guarda humedad interna.

En relacién al contenido de grasa, se observé mayor contenido en los métodos Yute
(27.63) y Cascada (27.66), a diferencia de Sin fermentar (26.98) que presento menor

porcentaje, los datos expuestos son elevados a comparacion del autor citado en el 4pice
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anterior, donde registro datos: Sin fermentar (20.57) y Yute (20.14), a diferencia de Cascada

(19.47).

Factor C (Métodos de secado)

Con respecto a humedad, método secadora (7.52) tiene menor porcentaje, como lo
hace notar Vega, (2018), dénde el tratamiento mencionado refleja un valor menor (1.96), por
otro lado, el método cemento (11.56) también muestra el valor mas alto en la misma

investigacion.

Referente al pH en el periodo de secado no varia en rangos amplios asi lo afirma
Garcia, et al, (2019), desde el punto de vista del autor cuando se aplica un secado violento, se
afecta la hidrolisis enzimatica de ciertos componente los que influyen en el pH, al ser muy
abundantes el pH tiende a hacer méas acido, es la posible causa del valor de pH en el método
cemento (5.81), el resultado también se asemeja al autor citado en la 4pice anterior donde

reflejo un valor menor en el método cemento (6.14).

En proteina el método secadora destaca con el valor mas elevado 14.663, en
comparacion al método cemento que registro un valor 8.963, los valores difieren a los publicado

por el mismo autor donde: cemento (16.24) y secadora (16.30) registran valores superiores.

Interaccion AXBXC (Variedades-Métodos fermentacién-Método secado)

En consideracion a los resultados obtenidos, las variables, pH y humedad no
presentaron influencia en las caracteristicas quimicas. Los resultados de la interaccion, sobre
acidez: A1B1C2 (CCN-51-Metodo yute-Método asfalto) (0.015), AOBOC1 (Nacional-Método
cascada-Método cemento) (0.016), A1B1C1 (CCN-51-Metodo yute-Método cemento) (0.017),
A1BOC1 (CCN-51-Metodo cascada-Método cemento) (0.018), en base a los resultados, se

establece: la influencia del método cascada y yute, método cemento y asfalto en la acidez de
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cacao, teniendo en cuenta a Vega, (2018), donde relaciono el método cascada vs método
cemento, sostiene que la disminucion componentes (acidos volatiles) se debe al exponer a la

exposicion al aire libre ya que se volatilizan mas rapido.

Con respecto a proteina el mayor porcentaje lo presento AOB1CO (Nacional-51-Metodo
yute-Método secadora) (15.71) y A1BOCO (CCN51--Método cascada-Método secadora) (15.97),
los datos obtenidos difieren con lo reportado por Lara, (2017), donde en los tratamientos con

cacao CCN-51, en los métodos de cemento (11,74) y asfalto (10.92).

Analisis del contenido de cadmio de dos variedades en diferentes zonas (Puerto Quito-

Buena Fe)

Factor A (Zonas)

Segun lo publicado por Florida, (2021), el Ecuador se encuentra en un rango de 0,75 a
1,26 (ug g—1) lo que no se considera alto a comparaciones con el vecino pais Peru con el valor
alto de 2.46 (ug g—1 ), en consideracion al contenido de cadmio se encontré mayor presencia
en Puerto Quito (0.389 mg/kg) este valor es mayor a lo publicado por Mite, Carrillo, & Durango,
(2010), donde menciona que la zona tiene un promedio de 0,21 mg/kg, por el contrario Buena

Fe (0.323 mg/kg), presento menor valor a lo publicado por el mismo autor (0,57 mg/kg).

Factor B (Variedades)

Con respecto al contenido en variedades se determind: CCN-51 (0.659) presento mayor
concentracién, en comparacion a lo mencionado por Barrezueta, Armijos, & Vega, (2021) el valor
encontrado es menor a lo publicado (1.21 mg/kg), en cambio para la V. Nacional se encontré un
valor de 0.052 mg/kg, el cual es inferior a lo citado por (Barrezueta, Armijos, & Vega, 2021; INEN,

2006) (1.15 mg/kg).
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Factor C (Método Secado)

Referente al método de secado, se determiné que el método secadora obtuvo un valor
elevado 0.326 mg/kg frente al método asfalto 0.386, segun Delgado & Salas, (2022) y (Romero
V., 2022) aclaran que los métodos no son punto de absorcién del metal, los valores
presentados son similares a lo publicado por Lara, (2017), donde expresa los siguientes

valores: M. Asfalto con un contenido de 0,37 mg/kg y método artificial (estufa) 0,38 mg/kg.

Interaccion AXBXC

En consideracion a los resultados, se determind el mayor contenido de cadmio, en
donde la zona de Puerto Quito con juntamente con CCN-51 en el método asfalto (0.722 mg/kg),
poseen valores altos en comparacion con la V. Nacional y M. secadora. Acorde al reglamento
de la de la Unién Europea con el cédigo 2021/1323, en el apartado Chocolate con un contenido
de materia seca total de cacao = 50 % en cual menciona un contenido limite de 0,80 mg/kg

peso, los datos expuestos se encuentran en el rango.

Analisis y relacion de resultados de las diferentes variables (medidas) de las dos zonas

de estudio (Puerto Quito-Buen Fe)

Factor A (zonas)

En consideracién de los datos obtenidos, se determind que la zona Puerto Quito posee
valores superiores en los pesos: mazorca (844.470 g) cascara (638.750 g) almendra mas
maguey (205.953 g), almendra (182.991 g) y maguey (22.668 g), por ende, se considera un
area de mayor produccién en comparacion a la Zona de Buena Fe que presentd pesos:
mazorca (671.440 g) cascara (495.792 g) almendra mas maguey (176.991 g), almendra

(151.635 g) y maguey (25.014 g).
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Factor B (Variedades)

En base a los resultados obtenidos en la figura 18 se determiné que CCN-51 (905.794
g) presenta mayor peso mazorca, valores similares a la reportado por Monar, (2021), donde la
media de peso mazorca en la variedad mencionada rodea los 842,83 g, por el contario el peso
mazorca de caca nacional (671.440 g) es mayor en el estudio realizado que a lo publicado
(566,5 g), por consiguiente CCN-51 al presentar mayor peso tendra ventaja en los siguientes
apices; peso cascara (638.750, g) peso almendra maguey (205.953, g) peso almendra
(182.991 g) y peso maguey (22.668 g), con respecto a pH cacao nacional (5.685 ) presenta
mayor pH, con frente a cacao CCN-51 (4.682), esto concuerda con los valores encontrados

por el autor citado donde registro un pH en cacao nacional de 5,30 y CCN-51 con 4,19.

Factor AXB

Las medidas produccion ayudan a determinar el material o zona de alta productividad,
tal es el caso de la interacciéon AOB1 (Puerto Quito-CCN51) la cual posee valores superiores:
peso mazorca (914.928, g), cascara (662.722) y almendra (222.127 g), por tanto, se adjudica a
Puerto Quito una zona de buena producciéon de CCN51, acorde a los datos expuestos,
referente a la zona de Buena Fe también destaca valores altos en el mismo material de cacao
(CCN-51): A1B1 (Buena Fe-CCN-51), peso de mazorca (896.659,) almendra (219.021 ) y
maguey (36.903), segun (Graziani, Ortiz, Parra, & Angulo, 2002) CCN-51 es un clon modificado

con caracteristicas de alta produccion y tolerante a enfermedades.

Referente a grados Brix cacao nacional (5.500) presenta valores superiores a CCN-
51(4.500) en la zona Buena Fe, lo que estaria relacionado al grado de madurez. Por otro lado,
CCN-51 presento mayor acidez (4.623 PQ-4.740 BF) por lo tanto los valores obtenidos se

encuentran en el rango de pH (3,37 -5,15) publicado por (Vilchez, 2016),
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Andlisis del grado de fermentacién dos variedades, zonas (Puerto Quito-Buena Fe) y

método de secado

Zonas

En consideracion a los resultados obtenidos se determind que la zona de Puerto Quito
posee mayor fermentacién buena (52.963%) en cambio la zona de Buena Fe no supera un 50

% con relacion a una buena fermentacion.

La zona de Buena Fe posee un grado de fermentacion (15.925 %), almendras violetas
(23.889 %), pizarra (8.148 %), frente a la zona de Puerto Quito donde presento grado de
fermentacion (52,963 %), almendras violetas (25.00 %), pizarra (7.778 %), en cambio el
porcentaje de infestados (3.33) presento un valor mayor a comparacion de la primera zona

mencionada con un porcentaje 2.583 %,

Variedad

Segun la noma (INEN, 2006) y la tabla 62, la variedad Nacional se encuentra en los
rangos aceptables: fermentacion buena 50.926/N 449%, fermentacién media 13.704/N 10%,
almendras violetas 5.185/N 25% y pizarras 6.667/N 9%, por el contrario, CCN-51 no presento
porcentajes aceptables acorde a la norma mencionada: fermentacion media 23.704/N 65%,
fermentacion buena 51.481/N 11% y almendras violetas 23.704/N 18% y pizarra 9.259/N 5%,
esto estaria asociado al manejo de fermentacién y secado segln Horta, (2017), el proceso de
beneficio de CCN-51 es menor tiempo con un periodo maximo de 3 a 4 dias a comparacion V.
Nacional donde se puede extender de 5 a 6 dias, por el contario para el periodo secado CCN-

51 necesita mas dias debido a que el tamafio de la almendra es mayor a la de V. Nacional.
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Método de fermentaciéon

La fase de fermentacion tiene el objetivo de fomentar las reacciones enzimaticas que
desencadenara con la muerte del embrion para poder ejecutar las trasformaciones bioguimicas
para obtener un buen aroma y sabor, asi lo afirma Granda, (2012), con este antecede, se
determino el método de fermentacion el cual le pertenece al método Yute debido a su alto
porcentaje de fermentacion buena (98.889%), fermentacién media (0%), violeta (0%), pizarra

(0), infestados (0%).

Para el método de cascada presenta un porcentaje de 54.722 % de fermentacion buena
y una fermentacién media de 39.44 % lo que en efecto existe una interrupcion en el proceso
fermentativo, en efecto puedo deberse a factores externos los cuales causaron la suspension
de procesos de degradacion enzimética ocasionando la presencia de almendras violetas con
un porcentaje de 2.778 %. Con relacién al método sin fermentar presentd porcentajes altos de
almendras infestadas (6.667) y pizarras (21.944) en comparacion a los otros métodos de
fermentacion, segun (Santa, 2019), la falta de degradacién de acidos los cuales son
responsables de la muerte del embrién por ende no se producira los compuestos aromaticos

del cacao.

Andlisis del contenido de mohos y levaduras de dos variedades de cacao, método de

fermentacion y método de secado

Variedades

La presencia de mohos y levaduras en normal en los procesos de beneficiado, acorde a
la figura 34, muestra el nivel de contenido de unidades formadoras de colonias donde se
determin6: CCN-51 (5207778 UFC/g) posee mayor presencia de mohos y levaduras, frente a

cacao nacional (1736667 ufc/g), los valores reportados no coinciden con la investigacion (Chica
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& Sanchez, 2021), donde se muestra valores menores para cacao CCN-51 (488889 UFC/qg), en
cambio la variedad nacional (128296630 UFC/g) muestra menor presencia a lo mencionado por

el mismo autor.

Con respecto a la zona de Buena Fe se observa similar situacion, CCN-51 (4697722
UFC/g) posee mayor presencia de mohos y levaduras, frente a cacao nacional (1736667
UFC/g), en comparacion a los datos anteriores mencionados CCN-51 presento mayor

concentracion a lo citado y cacao Nacional menor presencia de mohos y levaduras.

Método de fermentacion

El proceso fermentativo inicia con la presencia de levaduras siendo su mayor desarrollo
en el primer dia de fermentacion debido a su bajo nivel de oxigeno y el alto contenido de
azucar, en la primera fase se registra entre cinco y seis especies de levaduras como: Candida
silvae, Candida zemplinina y los Saccharomyces cerevisiae, las cuales tiene la funcion de
trasformar los azucares en alcohol etilico, seguido de presenta una fase de bacterias lacticas

como Lactobacillus spp. las cuales contintan con el proceso para reducir el &cido nitrico.

Posterior se da la fase acética donde el nimero de levaduras es menor y el nimero de
bacterias acéticas como: Gluconobacter oxydans, Acetobacter aceti y Acetobacter pasteurianus
se eleva realizando la trasformacién de etanol a acido acético y por dltimo la cuarta fase
baterias del género Bacillus spp. lideran este proceso quienes se encargan de realizar
reacciones bioquimicas para otorgar los sabores y aromas del cacao asi lo afirma (Garcia,

Garcia, Cérdoba, & Marin, 2019).

Con respecto a la figura 35, sobre la relacién método de fermentacion-Contenido UFC/g
en la zona de Puerto Quito, se encontré6 mayor presencia en el método sin fermentar (4680556

UFC/g), frente al método cascada (365000 UFC/g) y por ultimo el método yute (2571111
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UFC/qg), los valores encontrados difieren de lo expuesto por (Chica & Sanchez, 2021), donde
revela valores por debajo de la reportado: cascada (3165000 UFG/g) y sin fermentar (4680556

UFC/g), en cambio presenta mayor contenido en yute (17400000 UFC/Q).

Por el contrario, valores mayores a lo citado muestra la zona de Buena Fe: donde
valores por encima de lo mencionado corresponde: cascada (2532500 UFC/g) y sin fermentar

(4746666 UFC/g), en cambio yute (1469916 UFC/g) registré un valor menor a lo citado.

Método secado

En cuanto al perfil de unidades formadoras de colonias, donde en la zona de Puerto
Quito se determiné mayor contenido: Método secadora (2726389 UFC/g) y Método cemento

(4636111 UFC/g) frente al Método Asfalto (3054167 UFC/qg).

Por el contario la zona Buena Fe presento mayor presencia: Método asfalto (4222500
UFC/g) y menor concentracién: Cemento (2308333 UFC/g) y secadora (2218250 UFC/g),
segun (Hernandez, 2018) revela que en el periodo de secado la presencia predominante de los

géneros Penicillum spp y Aspergillus spp.
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Conclusiones

Puerto Quito

En base a la norma INEN un porcentaje de humedad optimo al final el proceso de
fermentado y secado (7%), cacao Nacional (9.02) registro un valor aproximado al porcentaje
indicado, con respecto a acidez registro el menor valor (0.030), lo cual demuestra que no
existié una sobre fermentacion, ademas posee un pH (6.49) que se encuentra en el rango

aceptable y una proteina de 11.65

El mejor método de fermentacién recae sobre M. yute ya que presenta caracteristicas
guimicas optimas: alta presencia de proteina 12.14, un pH 6.22 dentro del rango de

fermentacion (6.86),

El método cascado también sobresalié en algunos parametros tales como: la influencia

en el contenido de grasa 29.26 y una humedad de 9.21.

El método secadora resalto sobre pardmetros como: menor porcentaje de humedad
7.74 el cual es aceptable en la norma INEN, con respecto a proteina muestra el mayor valor
(12.97) en comparacién al resto de métodos, con relacion a pH (6.00) refleja que no contiene
acumulacién de 4cidos volatiles. Por otra parte, método cemento obtuvo mayor grasa 30.36 y

un pH de 6.21.

Considerando los resultados obtenidos en la investigacion la interaccion: Nacional-
Método cascada-Método secadora, presento menor acidez, lo cual representa menor contenido
de acidos volatiles, grasa del 18.70, proteina 14.55 y una humedad de 6.55. En cambio,
Nacional-Método yute-método secadora, presentd valores adecuados de proteina 13.20,
humedad de 7,20 y grasa 28.00, lo cual se encuentra en el rango establecido de la horma

INEN.
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Buena Fe

El cacao nacional posee caracteristicas optimas tales como: menor contenido de
humedad 8.96, menor acidez (0.025), alto contenido de proteina 12.07 y un pH 6.79 aceptable
en la norma INEN 620 para elaborar cacao en polvo (minimo 5.2- maximo 6.8), con respecto a

cacao CCN-51 obtuvo mayor contenido de grasa 27.96

El método de fermentacién destacado en algunos pardmetros es Método yute: tiene un
pH 6.15, en base a la noma INEN 620-2 es aceptable para realizar cacao en polvo, contiene
mayor proteina (12.68) y un alto porcentaje de grasa 27.63. Por otro lado, método cascada

mostro menor humedad (9.15) frente a los otros tratamientos de fermentacion.

El método secadora presento menor humedad 7.52 el cual se encuentra en el rango
establecido segln la norma INEN 620-2, contiene mayor grasa (29.322), presencia de proteina

14.66 la cual 6ptima en el campo alimentario.

En base a los resultados obtenidos: Nacional-Método cascada-Método Secadora,
presento caracteristicas optimas: proteina 15.97, humedad de 635 y grasa 32.60, por otro lado
CCNb51-Método cascada-Método Secadora obtuvo rangos aceptables: grasa 33.90, proteina

15.71 y humedad de 7.31.

Del contenido de cadmio

La zona que mayor contenido presento es Puerto Quito 0.389 mg/kg, en cambio Buena

Fe registro un valor de 0.323 mg/kg, lo cual no representa un peligro para la salud.

Con respecto al contenido en variedades se determiné que CCN-51 presento un valor
0.659, en comparacion a cacao Nacional con un valor menor de 0.052 mg/kg, no sobrepasa el

limite maximo de 0,80 del reglamento de la Unién Europea.
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El método asfalto presento un contenido de cadmio 0.386 seguido de método secadora

0.326.

Los datos obtenidos son sobre contenido de cadmio recaen sobre la zona Puerto quito
en cacao CCN 51 en el método asfalto con un valor 0.722 mg/kg, el cual se encuentra en el
rango establecido por el reglamento de la Unién Europea con el cédigo 2021/1323 en el
apartado Chocolate con un contenido de materia seca total de cacao = 50 % en cual menciona

un contenido limite de 0,80 mg/kg.

Medidas de produccion

Se determind la zona de mayor produccién acorde a las medias Puerto Quito posee
valores superiores en los pesos: mazorca 844.470 g, cascara 638.750 g, almendra mas

maguey 205.953 g, almendra 182.991 g y maguey 22.668 g.

Cacao CCN-51 tiene éptimos pesos de produccion: mazorca 905.794 g, cascara
653.059 g, almendra maguey 254.214, almendra 220.57, maguey 33.17 y un pH de 4.417 el

cual se encuentra en un rango aceptable.

La zona de Puerto Quito con el cultivo de cacao CCN-51 presento excelentes valores de
medidas de produccion: peso mazorca 914.928 g, cascara 662.722 g, almendra maguey

252.168 g, y almendra 222.127 g.

Referente a la zona de Buena Fe también destaca valores altos en el cultivo de cacao

CCN-51: peso almendra maguey 256.26 g y maguey 36.903 g.

En consideracién a los resultados obtenidos se determind que la zona de Puerto Quito
tiene porcentajes aceptables: fermentacién buena 52.96, fermentacion media de 25, almendras

violetas 10.92, almendras pizarras 7.78.
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En base a la norma (INEN, 2006) el cacao Nacional se encuentra en los rangos
aceptables: fermentacién buena 50.926, fermentacion media 13.704, almendras violetas 5.185
y pizarras 6.667, por el contrario, CCN-51 no presento porcentajes aceptables acorde a la

norma mencionada.

Se determind el mejor método de fermentacion: método Yute debido a su alto
porcentaje de fermentacién buena (98.889%), fermentacién media (0%), violeta (0%), pizarra

(0), infestados (0%).

Se determiné en la zona de Puerto Quito CCN-51 5207778 UFC/g posee mayor

presencia de mohos y levaduras, frente a cacao nacional 1736667 ufc/g.

La zona de Buena Fe se observa similar situacién, CCN-51 4697722 UFC/g posee

mayor presencia de mohos y levaduras, frente a cacao nacional 1736667 UFC/g.

Zona de Puerto Quito, se encontré mayor presencia de mohos y levaduras en el método
sin fermentar (4680556 UFC/g), método cascada (365000 UFC/g) y por ultimo el método yute

(2571111 UFCIg).

Para la Buena Fe: el método cascada (2532500 UFC/g) y sin fermentar (4746666

UFC/g) tienen mayor presencia de mohos y levaduras.

Se determind en la zona de Puerto Quito tiene mayor presencia de mohos y levaduras:
Método cemento 4636111 UFC/g, seguido de Método Asfalto 3054167 UFC/g y por ultimo

Método secadora 2726389 UFC/g.

Para la zona de Buena Fe el mayor contenido lo tiene método asfalto 4222500 UFC/g y

menor concentracion los métodos: Cemento 2308333 UFC/g y secadora 2218250 UFC/qg.
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Recomendaciones

En cacao producido Puerto Quito se debe Reducir la humedad en cacao nacional,
acorde a la norma INEN 176, impulsar la aplicacion del método yute y cascada para
fermentacion de cacao. Ademas, Realizar el secado de almendras por el método secadora a

una temperatura no mayor a 65°C.

En cacao producido Buena Fe se debe estimular la implantacion de cultivos puros de
cacao nacional, aplicar un tapado de cajones en el método cascada con hojas de platano o
saran, ademas de controlar la humedad del método yute empleando mayor remocioén para
aumentar la aireacién, establecer periodo de tiempo y temperatura para el método secadora,

con el fin de fomentar la produccion de grasa.

Para Puerto Quito se debe realizar monitoreos en diferentes épocas del afio, para
establecer dinamica de la presencia de cadmio, ademas emplear métodos de reduccién de

contenido de cadmio mediante la fermentacion con método yute.

En la zona de Puerto Quito se debe aplicar un manejo integral de cultivos de cacao CCN-
51 para mantener una alta produccién, ademas de emplear planes de nutricion vegetal y manejo

de enfermedades.
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