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ResUMEN. El cacao es una de las materias primas mas importantes a nivel mundial y constituye el sustento econémico
para muchos pequefios y medianos agricultores. Este estudio tiene como objetivo evaluar la utilizacion del extracto
de Jackfruit (Artocarpus Heterophyllus) en la fermentacion del cacao, un proceso crucial que afecta la calidad fisica
y sensorial del producto final al influir en la eliminacién del mucilago y en los cambios quimicos del cacao. Se empled
un diseflo completamente al azar bifactorial, con dos tipos de cacao (Trinitario y Forastero) y tres concentraciones de
extracto de Jackfruit (0%, 2.0% y 4.0%), totalizando 6 tratamientos y 18 unidades experimentales. Las evaluaciones
morfologicas del fruto y los analisis fisicoquimicos de los granos de cacao (temperatura, pH, °Brix) revelaron que,
aunque el cacao Trinitario mostré un mayor aprovechamiento inicial, el mejor tratamiento fue el cacao Trinitario
fermentado en cajas microfermentadoras tipo Rohan, segtin la normativa INEN 176. En cuanto al analisis sensorial,
el cacao Trinitario fermentado en cajas Rohan tuvo mayor aceptacion. Esta investigacion busca mejorar la
fermentacion del cacao y, en consecuencia, la calidad fisica y sensorial de las barras de chocolate.

PALABRAS CLAVE: Cacao fino y de aroma, calidad fermentativa, cultivares de cacao, evaluacion sensorial
de alimentos, procesos bioquimicos poscosecha.

ABSTRACT. Cocoa is one of the most important raw materials worldwide and serves as the economic backbone for many
small and medium-sized farmers. This study aims to evaluate the use of Jackfruit extract (Artocarpus heterophyllus)
in the fermentation of cocoa, a crucial process that impacts the physical and sensory quality of the final product by
influencing the removal of mucilage and the chemical changes in cocoa. A completely randomized bifactorial design
was employed, involving two types of cocoa (Trinitario and Forastero) and three concentrations of Jackfruit extract
(0%, 2.0%, and 4.0%), resulting in six treatments and 18 experimental units. Morphological evaluations of the fruit
and physicochemical analyses of the cocoa beans (temperature, pH, °Brix) revealed that while Trinitario cocoa
exhibited greater initial efficiency, the best treatment was Trinitario cocoa fermented in Rohan-type microfermentation
boxes, in accordance with INEN 176 standards. Regarding sensory analysis, Trinitario cocoa fermented in Rohan
boxes was the most favored. This research seeks to enhance cocoa fermentation and, consequently, improve the
physical and sensory quality of chocolate bars.

KEYWORDS: Cocoa cultivars, fine and aromatic cocoa, fermentation quality, post-harvest biochemical processes,
sensory evaluation of food.
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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L); se lo conoce alrededor de todo el mundo, siendo la materia prima
para la elaboracion de chocolate, perteneciente a la clase Magnoliopsida, del orden de las
Malvales, de la familia Malvaceae, cuyo género es Theobroma y su especie correspondiente,
cacao, acontecido como uno de los frutos mas cultivados en el Ecuador por su calidad y
propiedades sensoriales que lo hacen unico en el mundo (Fouet et al., 2022).

El arbol del cacao (7. cacao) es el unico capaz de producir las codiciadas almendras de cacao, las
cuales son altamente valoradas por los chocolateros para la elaboracion de chocolate. Estas
almendras pueden ser clasificadas como "cacao fino y de aroma", reconocido por sus complejas
notas sensoriales que incluyen matices florales y afrutados. Por otro lado, también existe el "cacao
estandar", caracterizado por un perfil sensorial mas robusto, con aromas y un amargor mas
intensos, cualidades que lo hacen distintivo en diversas aplicaciones chocolateras (Vasquez et al.,
2022).

Histéricamente, se ha sostenido que el origen del cacao se encuentra en Mesoamérica, entre
Meéxico, Guatemala y Honduras, con usos que datan de aproximadamente 2000 afios a.C. Sin
embargo, investigaciones recientes sugieren que al menos una variedad tiene su origen en la alta
Amazonia, especificamente en Zamora Chinchipe, Ecuador, donde el cacao ha sido utilizado
durante mas de 5000 afios, incluso antes de la llegada de los colonizadores europeos (Loor et al.,
2013).

En términos econdmicos, €l cacao es un pilar fundamental del desarrollo ecuatoriano, junto con el
banano y la industria petrolera. Ecuador fue histéricamente el primer exportador mundial de cacao
y actualmente ocupa el tercer lugar, con una produccion sostenible y estandares de calidad cada
vez mas rigurosos. La produccion es realizada mayoritariamente por pequefios y medianos
agricultores, quienes dependen del cultivo para su sustento. Esta cadena productiva involucra a
mas de 600,000 ecuatorianos, directa o indirectamente (Santos et al., 2025).

El pais se caracteriza por la biodiversidad de sus cultivos de cacao, destacando la variedad
Nacional o Fino de Aroma, apreciada mundialmente por sus propiedades sensoriales, y la variedad
clonada CCN-51, reconocida por su resistencia y alto rendimiento. Estas almendras son ricas en
antioxidantes, vitaminas y minerales, y se consideran un alimento funcional con potencial para
prevenir enfermedades cardiovasculares (Llerena et al., 2023).

La calidad del cacao depende de procesos poscosecha como la fermentacion y el secado. Durante
la fermentacion, ocurren reacciones bioquimicas clave que inducen las caracteristicas sensoriales
deseadas. Para el CCN-51, este proceso dura aproximadamente 6 dias, siguiendo las etapas
alcohdlica, acética y oxidativa. Las temperaturas deben mantenerse entre 40 °C y 50 °C para evitar
dafios en los granos. Posteriormente, el secado reduce la humedad al 6-8%, cumpliendo los
estandares internacionales de calidad (Intriago et al., 2023).

Estudios recientes han explorado estrategias innovadoras para mejorar la fermentacion del cacao.
Por ejemplo, la adicion de extractos de frutas ricas en polifenol oxidasa, como el banano (Musa

spp.), acelera la fermentacion y mejora la calidad sensorial de los granos. Asimismo, el uso de
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cajas Rohan y la aplicacion de pulpas de maracuyd y banano como coadyuvantes ha demostrado
incrementar la cantidad de granos fermentados con éxito.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La presente investigacion se llevo a cabo en la finca "Las Juanas", localizada en el recinto El
Limon, provincia de Guayas, Ecuador. En este lugar se realizo la recoleccion de mazorcas de cacao
de las variedades Forastero y Trinitario. Ademas, el fruto de Jackfruit (4. heterophyllus) fue
obtenido en la ciudad de Quevedo, provincia de Los Rios, situada en las coordenadas geograficas:
latitud -1.029539 y longitud -79.442931.

Diseiio de la Investigacion

En esta investigacion se utilizd un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un modelo
bifactorial compuesto por 6 tratamientos, distribuidos en 3 repeticiones, lo que resultoé en un total
de 18 unidades experimentales. El primer factor analizado correspondio a las variedades de cacao
(Theobroma cacao L.): Forastero y Trinitario. El segundo factor evaluado fue la aplicacion de
extracto de Jackfruit (4. heterophyllus) en diferentes concentraciones: 0%, 2.0% y 4.0%. Para
determinar las diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, se aplicé la prueba de
rangos multiples de Tukey con un nivel de significancia de P<0.05.

Variables estudiadas

Ejecucion de la Poscosecha

Obtencion de la materia prima de las mazorcas de cacao

Durante la cosecha y recepcion de la materia prima, se asegurd que las mazorcas de cacao
estuvieran libres de Moniliophthora roreri (Monilla), ya que la presencia de este patdgeno podria
afectar negativamente el proceso de fermentacion y la calidad del producto final en la elaboracion
de chocolate (Erazo et al., 2023).

Para esta investigacion, se realizo la cosecha de mazorcas de las variedades de cacao Trinitario y
Forastero, garantizando que los granos de ambas variedades no se mezclaran, con el fin de
mantener la pureza y consistencia en los analisis posteriores.

Determinacion morfologica de las mazorcas de cacao

Peso de la mazorca

Se registrod el peso de los frutos de cacao cosechados, dividiendo el peso total entre el nimero de
mazorcas sanas recolectadas. Este procedimiento permitio obtener un promedio del peso por
mazorca, asegurando la uniformidad en los datos y facilitando el analisis comparativo entre las
variedades de cacao evaluadas (Intriago ef al., 2023).

Nimero de almendras por mazorcas

Se realizé un conteo directo del numero de granos de cacao presentes en cada fruto recolectado.
Posteriormente, se calculo el promedio correspondiente, lo que permitio determinar esta variable
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de manera precisa para cada variedad de cacao evaluada. Este procedimiento garantizd la
consistencia y confiabilidad de los datos obtenidos (Vasquez et al., 2024).

Largo de 1a mazorca de cacao

Para determinar el tamafio en longitud de las mazorcas de cacao, se midi6 la distancia desde la
base, en la union con el peduinculo, hasta el apice de cada mazorca. Para ello, se utilizdo una
escuadra métrica y una hoja centimetrada, asegurando precision en las mediciones y uniformidad
en la recoleccion de datos (Vésquez ef al., 2024).

Extraccion de los granos de cacao

Una vez recolectadas las mazorcas necesarias, se procedid al proceso de despulpado, el cual
consiste en separar los granos de cacao de la parte carnosa conocida como "placenta" que los rodea
dentro del fruto (Gutiérrez et al., 2022).

Posteriormente, se realizaron cortes longitudinales o transversales en las mazorcas para extraer las
almendras de cacao. Una vez despulpadas, las almendras fueron cuidadosamente separadas en
recipientes limpios.

Estas almendras se colocaron en las celdas de las microfermentadoras, cada una con capacidad
para albergar hasta 2 kg de masa fresca de cacao, asegurando condiciones adecuadas para el inicio
del proceso de fermentacion.

Proceso Fermentativo

Posteriormente, los granos de cacao fueron colocados en cajas microfermentadoras fabricadas con
madera de guayacan blanco. Estas cajas cuentan con 30 espacios y dimensiones de 125 x 75 x 10
centimetros, de los cuales se utilizaron inicamente 18 celdas. Cada celda fue cargada con 2 kg de
almendras frescas de cacao, resultando en un total de 36 kilogramos de masa para el proceso.

El estudio tuvo una duracion de cuatro dias y se aplic6 a ambas variedades de cacao (Forastero y
Trinitario), manteniendo las mismas condiciones experimentales para garantizar la uniformidad
del analisis y obtener resultados confiables.

Adicion de Extracto de fruta Jackfruit

Preparacion del extracto de Jackfruit

Se empled extracto de Jackfruit (4. heterophyllus) como una estrategia para mejorar el proceso
poscosecha, especificamente durante la etapa de fermentacion. Se aplicaron tres dosis del extracto:
0%, 2.0% y 4.0% (equivalentes a 0, 40 y 80 mL, respectivamente), con el objetivo de evaluar su
efecto sobre la calidad de las almendras de cacao (Vasquez et al., 2022).

Para la preparacion del extracto, se licuaron 2.7 g de pulpa de Jackfruit. De esta cantidad, se
utilizaron 150 g por tratamiento, a los cuales se afiadieron 200 mL de agua destilada. La mezcla
fue procesada a una temperatura inferior a 40 °C para preservar las propiedades bioactivas del
extracto. Este procedimiento permitid obtener una solucion uniforme que fue aplicada en las celdas
de las microfermentadoras segun las dosis correspondientes (Vasquez ef al., 2024).
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Remociones

Se realizaron remociones controladas durante el proceso de fermentacidn para asegurar
condiciones Optimas y garantizar una fermentacion homogénea. Este procedimiento es crucial para
evitar irregularidades en la fermentacion y permitir una distribuciéon uniforme del calor y los
microorganismos involucrados.

La temperatura fue monitoreada cuidadosamente, manteniéndose en un rango entre 40 °C y 50 °C,
incrementandose de manera gradual para prevenir una sobre fermentacion. La primera remocion
se llevo a cabo 24 horas después de la aplicacion del extracto de Jackfruit. A partir de ese momento,
se realizaron dos remociones diarias durante los dias restantes del estudio, optimizando el
desarrollo de las caracteristicas sensoriales y de calidad de las almendras de cacao (Vera et al.,
2023).

Secado de las almendras de cacao

Una vez concluido el proceso de fermentacion, etapa clave para el desarrollo de precursores de
aroma, sabor y otras cualidades sensoriales, se procedi6 al secado de las almendras de cacao. Este
proceso se realiz6 de forma cuidadosa y bajo luz solar directa, asegurando que no hubiera mezclas
entre los granos de diferentes variedades ni de distintas fincas, dado que cada lote estaba sujeto a
diferentes tratamientos (Intriago ef al., 2019).

El secado se llevd a cabo en superficies de madera adecuadas para evitar la contaminacion por
agentes externos, ya que el uso de materiales inadecuados podria comprometer la calidad de las
almendras. Se realizaron remociones frecuentes y uniformes para garantizar un secado
homogéneo, el cual se prolongd durante 7 a 8 dias bajo el sol. El objetivo fue alcanzar un nivel
optimo de humedad, que se situd entre el 6% y el 8%, cumpliendo con los estandares requeridos
para garantizar la calidad del producto final (Sanchez et al., 2022).

Almacenamiento de las almendras de cacao

Al finalizar el proceso de secado, las almendras de cacao, con una humedad estabilizada en
aproximadamente 7%, fueron cuidadosamente almacenadas en bolsas de papel. Este tipo de
empaque fue seleccionado para permitir una adecuada ventilacion y evitar la acumulacion de
humedad residual, preservando asi la calidad y las propiedades sensoriales de las almendras hasta
su analisis o posterior procesamiento (Intriago et al., 2023).

Ecuacion 1. Ecuacion. Indice de semilla.

Numero de mazorcas
IM = * 1000
peso en gramos de las almendras secas

indice de semilla

Para evaluar la variable del indice de semilla, se seleccionaron 100 almendras de cacao
previamente fermentadas y secas. Este procedimiento permitié obtener un valor representativo de
esta variable, asegurando que las almendras cumplieran con las condiciones estandar de
fermentacion y secado requeridas para el andlisis (Vasquez et al., 2024).
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Ecuacion 2. Ecuacion. Indice de semilla.

_ Peso en gramos de 100 almendras de cacao fermentadas y secas
B 100

Prueba de testa y cotiledon

El indice de semilla se determiné mediante el peso de las almendras de cacao, utilizando una
balanza analitica de precision. Se pesaron 100 almendras, obteniendo un peso total de 30 g, lo cual
sirvi6 como base para calcular esta variable y analizar las caracteristicas fisicas de las almendras
de cacao fermentadas y secas. Este procedimiento permitié garantizar precision y consistencia en
los resultados obtenidos (Vasquez et al., 2024).

Ecuacion 3. Prueba de testa y cotiledon.

% de test (Peso de la testa) 100
= *
0 e LSt = oo de 30 gramos de cacao

Prueba de corte

El indice de semilla fue calculado mediante la seleccion aleatoria de 100 almendras de cacao
fermentadas y secas. Estas fueron pesadas en una balanza analitica de precision para asegurar la
exactitud del registro. Posteriormente, con la ayuda de un estilete, se realizd un corte transversal
en cada haba seca.

La evaluacion de las almendras se llevd a cabo mediante un andlisis visual basado en un test
observacional, siguiendo los lineamientos establecidos en la normativa ecuatoriana INEN
176/2018 (INEN, 2018). Esta normativa proporciond los criterios necesarios para clasificar y
determinar la calidad de las almendras de cacao, asegurando que cumplieran con los estandares
requeridos para el mercado y los andlisis sensoriales.

Peso de habas de cacao en 100 gramos

En esta etapa, se seleccionaron aleatoriamente 100 g de almendras de cacao fermentadas y secas.
Posteriormente, se procedid a contar el nimero de almendras necesario para completar el peso
total de 100 g. Este procedimiento permitié determinar el promedio del peso individual de las
almendras, una variable clave para evaluar su calidad fisica y consistencia, asegurando un analisis
detallado y representativo del lote estudiado (Véasquez et al., 2024).

Humedad

Una vez que las almendras de cacao estuvieron secas y fermentadas, se procedié a medir la
humedad, una variable clave para garantizar un almacenamiento Optimo y cumplir con los
estandares comerciales. El rango adecuado de humedad fue establecido entre el 6% y el 7%, ya
que valores inferiores pueden afectar la rentabilidad en la industria cacaotera, disminuyendo el

precio y comprometiendo las caracteristicas necesarias para la elaboracion de chocolate de alta
calidad (Torres et al., 2023).

Para realizar esta medicion, se utilizo el instrumento AQUA BOY III, disefiado especificamente
para evaluar la humedad interna en granos, con prioridad para el cacao. Las muestras de almendras
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se colocaron cuidadosamente en el sensor del equipo, y la lectura fue tomada siguiendo las
instrucciones del manual del dispositivo. Este procedimiento permitié obtener datos precisos y
confiables, esenciales para garantizar la calidad del producto final (INEN, 1986).

Muestreo método cuartil

El método utilizado para la clasificacion de almendras de cacao consistio en una division aleatoria
en cuatro cuadrantes homogéneos (1, 2, 3, 4). Posteriormente, se descartaron de forma aleatoria
las almendras de los extremos hasta obtener una muestra reducida. Este procedimiento se repitid
al menos dos veces para garantizar la uniformidad de la muestra, hasta alcanzar aproximadamente
100 g de almendras fermentadas y secas.

Este método se desarroll6 conforme a la normativa INEN 175 y sirvié como paso previo a la prueba
de corte, descrita en la normativa (INEN, 1986).

Pasos para la elaboracion de pasta de cacao con una pureza del 100%

Primero: se llevo a cabo la clasificacion de la materia prima del cacao, eliminando cualquier
cuerpo extraio ajeno de los granos de cacao.

Segundo: posterior se procedid a tostar los granos de cacao en una vasija de barro a una
temperatura media de 120 °C para evitar que se quemen, por un tiempo aproximado de 18 a 25
minutos ayudando a desprender cualquier agente, y disminucion de la humedad.

Tercero: luego se procedio a realizar el descarrillado de manera manual separando la testa del
cotiledon, se almaceno en fundas de papel.

Cuarto: en esta fase se realizdo una molienda con la utilizaciéon de un molino manual tradicional,
lo cual se debe buscar una reduccion del grosor del cotiledon a un tamafio que facilite el refinado.

Quinto: el refinado ayuda a que se disminuya la cantidad de granulos y este no tenga
inconvenientes a la hora de consumir o no sea de gusto para las papilas gustativas, es 6ptimo que
estas sean menores de 40 micras los granulos.

Sexto: en este sexto paso se utilizo la conchadora de capacidad de 8 kilogramos, se aplicé las
muestras de cacao de manera paulatina, con la finalidad que este equipo pueda atrapar todo el
material que queda en la pared, se mantuvo durante 48 horas cada tratamiento.

Séptimo: Se procedid a esperar hasta que la pasta de cacao se atempere, se reduzca la temperatura
para pasar a los moldes donde reposé la muestra hasta tener consistencia.

Octavo: En este ultimo punto se realizo la envoltura la pasta de cacao en papel de aluminio para

su almacenamiento en refrigeraciéon a una temperatura de 4°C, clasificadas segiin el croquis
experimental (Vasquez et al., 2022).
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Figura 1
Diagrama del proceso de elaboracion pasta de cacao.
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Se realizd el analisis organoléptico de la pasta de cacao donde se tomd 20 g de cada muestra, lo
cual se llevo a bafio maria hasta tener una pasta liquida, con ayuda de un equipo constituido por
20 jueces semientrenados previamente. Cada evaluador del panel de cata se encargd de verificar
si existe un efecto concluyente en el mejoramiento de las propiedades sensoriales de los
precursores de notas de sabor y aromas.

1 kilo de almetidtas —p

Cacan: 1000z - 100%

Pasos para la evaluacion sensorial
Posterior a tener lista la pasta de cacao, se procedid a colocar en recipientes calentando las muestras

en bafio maria para derretir a una temperatura de aproximadamente 45 °C para la degustacion a
los panelistas.

Luego se coloco las pastas derretidas en vasos de muestra de material de plasticos de una forma
uniforme para la respectiva catacion. Debe colocarse para la degustacion lo que cabe en la paleta,
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la muestra en las papilas gustativas alrededor de 15 a 20 segundos para la aparicion de los sabores
y aromas; se le debe indicar que se debe anotar lo percibido en la hoja de atributos.

Aquel proceso se debe continuar por cada muestra de manera individual; es recomendable repetir
la gustacion de 2 a 3 veces por muestra o, dependiendo en este caso del panelista, es aconsejable
para la siguiente enjuagarse la boca con agua.

Es aconsejable que el tiempo de descanso por panelista sea entre de 1 a 2 entre muestra.
Estas muestras que haya sobrado deben ser desechadas lo cual no debe ser almacena nuevamente.

Atributos

Principales sabores: acidez, amargor, astringencia, cacao
Generalidades: Aroma, sabor, intensidad

Defecto: quemado, mohosos, sustancias quimicas
Especificos: floral, frutal, dulzor, nuez

RESULTADOS

Variables fisicas (prueba de corte)

La Tabla N°1 revela diferencias estadisticamente significativas en el Indice de Mazorca (IM) y el
Indice de Semilla (IS) de la variedad Trinitario, segtn el anélisis de la prueba de rangos multiples
de Tukey (P<0.05). Asimismo, la variedad Trinitario se destaco en la variable correspondiente al
porcentaje de granos fermentados, evidenciando su superioridad frente a la variedad Forastero en
términos de calidad fermentativa.

La aplicacion del extracto de Jackfruit al 4.0% demostro un impacto positivo significativo en varias
variables relacionadas con la calidad de las almendras de cacao. Este tratamiento increment6 el
porcentaje de testa y cotiledon, optimizando las caracteristicas fisicas de los granos. Ademas,
contribuyd a un aumento en el porcentaje de granos fermentados y a una reduccion en el porcentaje
de granos violetas. Cabe destacar que el uso del extracto al 4.0% también evito la presencia de
defectos comunes, como granos pizarrosos y mohosos, destacando su eficacia como una
herramienta innovadora para mejorar el proceso de fermentacion y la calidad poscosecha.

Estos resultados resaltan el potencial del extracto de Jackfruit como coadyuvante en la mejora de

la calidad del cacao, especialmente en la variedad Trinitario, optimizando los pardmetros fisicos,
quimicos y sensoriales necesarios para satisfacer los estandares de la industria chocolatera.
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Tabla 1
Efecto de la interaccion del extracto de Jackfruit en los aspectos sobre las variables de sobre las
variables fisicas (prueba de corte).

Factor Variable
Variedad E};Ziﬁ‘l’“‘:e ™ 1;::2 IS %Testa  %Cotiledén Ff:(;'(‘)i“ Violetas  Humedad
Trinitario 0 21,00 988,66 1,62 12,69 87,30 66,00 34,00 7,33
Trinitario 2 21,00 979,66 1,48 12,69 86,40 84,66 16,66 7,03
Trinitario 4 21,66 981,33 1,85 10,00 90,00 88,33 11,66 7,00
Forastero 0 19,33 966,00 1,55 13,37 86,62 65,00 35,00 7,33
Forastero 2 20,33 953,33 1,51 15,03 84,97 86,66 13,33 7,13
Forastero 4 20,33 948,33 1,64 10,66 89,33 89,66 10,33 7,00
v 2,55 2,50 4,86 7,16 1,03 2,85 10,58 3,81
EEM + 0,18 8,09 0,03 0,03 0,30 0,76 0,71 0,09
Variedad 0,002 * 00354 * 00509 0,0509 0,0492  * 04841 02478 0,7992
Probabilidad Ej‘:ﬁ:‘l’n‘:e 0,328 0,6519 00005 * 00005 *  <0,0001  * <0,0001 * <0,0001 * 0,1287
Variedad*Extra -, 4 0,9252 0,0611 0,0611 0,7035 0,5099 0,2521 0,9349

cto de Jackfruit

Alvarez et al. (2022), destacan que la evaluacion de la calidad de las almendras de cacao y la
adecuacion del proceso de fermentacion se logran a través de la prueba de corte, la cual permite
determinar caracteristicas clave de las almendras. Segin la norma INEN, (2018) esta prueba es
indispensable antes de la elaboracion de licor de cacao, ya que la presencia de almendras violetas
puede afectar negativamente la calidad del producto final, generando sabores no deseados.
Ademas, se subraya que una humedad adecuada, entre el 6% y el 8%, es fundamental para prevenir
la formacion de mohos y garantizar la calidad poscosecha.

Alvarado et al. (2022), sehalan que el uso de cajas microfermentadoras fabricadas con madera
blanca tipo Rohan facilita el desarrollo de precursores de aroma durante la fermentacion,
minimizando el riesgo de contaminacion de los granos de cacao. Por su parte, Erazo et al. (2021),
encontraron que al realizar la fermentacion en cajas de madera blanca, los licores de cacao
elaborados artesanalmente presentaron propiedades sensoriales similares a las obtenidas en el
presente estudio, con notas sensoriales bien definidas y adecuadas. Ademas, el color marron
caracteristico del licor de cacao se atribuyo6 al proceso oxidativo que ocurre durante la fermentacion
y el secado.

Estos hallazgos refuerzan la importancia de implementar practicas estandarizadas y materiales
adecuados en las etapas de fermentacion y poscosecha para garantizar la calidad y caracteristicas
sensoriales optimas de las almendras de cacao.

Analisis Sensorial

La Tabla 2 evidencia diferencias estadisticamente significativas en las variables sensoriales
evaluadas mediante la prueba de cata, destacando el impacto del extracto de Jackfruit y su
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interaccion con las variedades de cacao. El tratamiento con extracto de Jackfruit increment6
notablemente la intensidad del aroma en ambas variedades, siendo mas pronunciado en el cacao
Trinitario al 4.0%.

La acidez y el amargor también presentaron diferencias significativas, con valores destacados en
la variedad Trinitario, lo que sugiere una respuesta diferencial de esta variedad al tratamiento,
optimizando caracteristicas organolépticas esenciales.

Asimismo, notas sensoriales como nuez, fruto seco, floral, intensidad y color mostraron
interacciones significativas entre la variedad de cacao y las concentraciones del extracto de
Jackfruit, siendo estas mejoras particularmente evidentes en el cacao Trinitario. Estas variables

reflejan el desarrollo de perfiles sensoriales complejos, especialmente con la adicion del extracto
al 4.0%.

En conclusion, la aplicacion del extracto de Jackfruit demostrd ser una herramienta eficaz para
mejorar atributos sensoriales clave, con una interaccidn mas pronunciada en la variedad Trinitario,
consolidandola como una opcion preferente para optimizar la calidad sensorial en procesos

poscosecha.
Tabla 2
Efecto de la interaccion del extracto de Jackfruit en los aspectos sobre las variables sensoriales.
Factor Variable
Variedad E};Zﬁ:‘ :ti ¢ Aroma Acidez Amargor Cacao Nuez Fsl:;:)o Floral Intensidad Color
Trinitario 0 2,96 2,00 4,56 2,88 2,00 1,00 3,00 3,00 364
Trintario 2 4,28 1,00 5,00 2,96 3,08 4,00 4,56 5,00 428
Trinitario 4 4,92 1,00 5,00 5,00 448 4,40 5,00 5,00 480
Forastero 0 3,00 2,48 5,00 2,36 2,00 2,00 2,88 2,72 344
Forastero 2 420 1,00 5,00 3,44 3,28 3,40 4,16 4,12 448
Forastero 4 5,00 1,00 5,00 4,92 5,00 4,00 4,88 4,52 476
cv 8,67 14,73 4,50 10,72 9,77 14,58 8,37 7,66 11,09
EEM = 0,04 0,02 0,02 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 005
Variedad 0,8169 <0,0001 * <0,0001 * 05258 <0,0001 * >0,9999 0,0002 * <0,0001 * 0,8622
Probabilidad E};Ziﬁ‘l’lge <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001

Variedad*Extracto

. 0,4985 <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * 0,0008 * <0,0001 * 0,0641 <0,0001 *0,1042
de Jackfruit

Segun Intriago et al. (2024), el tipo de fermentacion aplicado durante la etapa de poscosecha de
las almendras de cacao es un factor determinante en la calidad sensorial del producto final,
influyendo directamente en el desarrollo del aroma, sabor y color caracteristicos del licor de cacao.
Este proceso comienza con una fermentacidn microbiologica, en la cual microorganismos
especificos, como levaduras, bacterias lacticas y acéticas, desempefian un papel crucial en la
transformacion de los compuestos quimicos presentes en las almendras. Durante esta fase, se
llevan a cabo reacciones bioquimicas clave que generan precursores de aroma y sabor, esenciales
para obtener un licor de cacao de alta calidad. La correcta gestion de este proceso es fundamental
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para garantizar que las almendras adquieran las caracteristicas sensoriales deseadas, las cuales
seran apreciadas en productos derivados como el chocolate.

Con respecto a lo encontrado por Bravo y Tuarez, (2023), los estudios realizados sugieren que los
valores sensoriales y de calidad de las almendras de cacao pueden variar significativamente debido
a las condiciones ambientales y a las practicas de secado empleadas. Estas condiciones pueden
influir en el nivel de acidez del cacao, ya que, durante el secado, especialmente en climas humedos
o con técnicas inadecuadas, es posible que una mayor cantidad de acidos volatiles, como el acido
acético, quede atrapada en las almendras.

Esto puede impactar negativamente el perfil sensorial del licor de cacao, afectando caracteristicas
clave como el aroma y el sabor. Por ello, el control preciso de las condiciones de secado, como la
temperatura, la humedad y la remocion constante, es esencial para garantizar una evaporacion
adecuada de los acidos volatiles y preservar la calidad final del cacao.

En el mismo contexto Vasquez et al. (2024) en un estudio previo, se evaluaron el uso de extractos
de banano y manzana como coadyuvantes para mejorar la calidad fermentativa de las almendras
de cacao. Los resultados obtenidos fueron altamente significativos, mostrando mejoras en los
parametros clave durante el proceso de fermentacion. Entre los hallazgos destacados, se observo
un aumento en la cantidad de almendras bien fermentadas y una reduccion notable en la presencia
de almendras violetas, lo que refleja una fermentacion mas homogénea y eficiente.

Estos resultados coinciden con los hallazgos de la presente investigacion, en la que el uso del
extracto de Jackfruit también mejord la calidad fermentativa y redujo defectos en las almendras de
cacao. Lo anterior refuerza la hipdtesis de que la utilizacion de extractos de frutas como
coadyuvantes en la etapa de fermentacion es una estrategia efectiva para optimizar la calidad del
grano, contribuyendo al desarrollo de las caracteristicas sensoriales deseadas en el cacao. El autor
del estudio sugiere que esta practica puede ser ampliamente implementada para mejorar los
procesos poscosecha en la produccion de cacao.

Analisis quimico de extracto de Jackfruit

En la Tabla 3, los andlisis quimicos realizados sobre la pulpa de Jackfruit (4. heterophyllus)
revelan una composicion detallada que respalda su potencial como coadyuvante en aplicaciones
agroindustriales y alimentarias. La pulpa present6 un contenido de humedad del 79.61%, lo que
refleja su naturaleza mayormente acuosa, un factor clave a considerar en su manejo y conservacion.
Asimismo, se registro un porcentaje de cenizas del 4.27%, representando el contenido mineral
total, lo cual aporta informacion valiosa sobre su valor nutricional.

El analisis determin6 un bajo contenido de extracto etéreo (0.71%), lo que indica una proporcioén
reducida de lipidos, mientras que el contenido de proteina alcanz6 un 6.50%, posiciondndola como
una fuente moderada de este macronutriente. Por otro lado, la pulpa contiene un 3,78 % de fibra,
un parametro relevante para aplicaciones en alimentos funcionales debido a sus beneficios en la
salud gastrointestinal.
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En cuanto a los elementos libres de nitrogeno (ELN), el valor fue de 84.74%, lo que refleja una
alta proporcion de carbohidratos disponibles y compuestos nitrogenados no proteicos,
contribuyendo al aporte energético del fruto. Ademas, se identifico un contenido de polifenoles de
1.71 mg de &cido galico/g, lo que resalta su capacidad antioxidante, un atributo de creciente interés
para la industria alimentaria y de salud.

Segun en la Tabla 4 indica el contenido de carbohidratos fue calculado en un 13.65%, reforzando
el potencial de la pulpa como una fuente energética con aplicaciones en productos nutritivos. Los
métodos de analisis empleados, basados en estandares reconocidos como los de la Universidad de
Florida (1970) y el método de Cros y Marigo G. (1982/1973), garantizan la fiabilidad y precision
de los resultados obtenidos.

En conclusion, la caracterizacion quimica de la pulpa de Jackfruit demuestra su versatilidad como
ingrediente funcional en diversas aplicaciones agroalimentarias. Su perfil nutricional equilibrado,
combinado con compuestos bioactivos como los polifenoles, la posiciona como un recurso
innovador y sostenible, especialmente en procesos como la fermentacion de cacao, donde puede
contribuir a la mejora de la calidad sensorial y funcional del producto final.

Tabla 3
Andlisis de pulpa de Jackfruit.

Cédigo de Método

Analisis Tipo de muestra . Método de referencia  Resultado  Unidad
la muestra interno
Humedad Pulpa de fruta -5 137 MOLSAIA- ;g oRIDA 1970 79.61 %
Jackfruit 01.01
Cenizas © Pulpadefruta =5, 37 MO-LSAIA-— ;1 oRIDA 1970 427 %
Jackfruit 01.02
Extracto etéreo (EE) Pulpa de fruta MO-LSAIA- o
o Jackfruit 24-0137 01.03 U. FLORIDA 1970 6.71 %
Proteina Q Pulpa de fruta 240137 MOLSAIA- ;& GRIDA 1970 6.5 %
Jackfruit 01.04
Fibra Q Pulpa de fruta =4 137 MOLSAIA-— 4 b1 ORIDA 1970 378 %
Jackfruit 01.05
Elementos libres de Pulpa de fruta MO-LSAIA- 0
nitrégeno E.L.N. Jackfruit 24-0137 01.06 U. FLORIDA 1970 84.74 %
. Pulpa de fruta MO-LSAIA- CROS Y E. MARIGO mg Ac.
Polifenoles €2 Jackfruit 24-0137 15 G. (1982/1973) L71 Galicolg
Tabla 4
Contenido de Carbohidratos Estimado
Ensayo Lote Unidades  Resultados  Incertidumbre = Norma Norma Método de
U (k=2) Minimo  Maximo  andlisis
Carbohidratos  N/A % 13.65 Calculo
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CONCLUSIONES

Al evaluar la calidad fermentativa de las almendras de cacao conforme a la Normativa INEN
176:2018, se observd una mejora significativa en los granos tratados con extracto de Jackfruit
durante la fermentacidon, como se evidencia en la prueba de corte. Ademads, se destacaron notas
sensoriales preferidas por los panelistas en las barras de chocolate con mayores concentraciones
de extracto de Jackfruit. Estos hallazgos ofrecen nuevas oportunidades de investigacion en la
industria agroalimentaria, mitigando pérdidas derivadas de una fermentacion inadecuada de las
almendras de cacao.
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