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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la produccion
de alcohol del mucilago de cacao (Theobroma cacao L.) de los clones CCN-51 e
IMC-67 con el uso de levadura comercial (Saccharomyces cerevisae Meyen ex E.
C. Hansen), el tiempo de fermentacién y la variacion de °Brix y pH en el proceso
de fermentacion. Las caracteristicas fisicoquimicas del mucilago de cacao al inicio
de la fermentacién fueron: 15 °Brix y 3,08 pH del clon CCN-51; y 17 °Brix y 3,01
pH del clon IMC-67. El disefio estadistico empleado fue DCA con arreglo factorial
2x4 con tres repeticiones. Los tratamientos del clon CCN-51 en donde se obtuvo
mayor rendimiento alcoholico fue el tratamiento T2 (con 0,5% de levadura), que
termino el proceso de fermentaciéon en un tiempo de 84 horas, con 6 °Brix y 3,25
pH y se obtuvo 13,00 °GL (grado Gay-Lussac); y el tratamiento T4 (con 2% de
levadura), que termind el proceso de fermentacién en un tiempo de 48 horas, con
6 °Brix y 3,33 pH y se obtuvo 13,00 °GL. Los tratamientos del clon IMC-67 en
donde se obtuvo mayor rendimiento alcoholico fue el tratamiento T6 (con 0,5% de
levadura), que terminé el proceso de fermentacion en un tiempo de 84 horas, con
6,5 °Brix y 3,31 pH y se obtuvo 13,00 °GL; y el tratamiento T8 (con 2% de
levadura), que terminé el proceso de fermentacién en un tiempo de 48 horas, con
6,5 °Brix y 3,35 pH y se obtuvo 13,00 °GL.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the alcohol production of cocoa
mucilage (Theobroma cacao L.) from the CCN-51 and IMC-67 clones using
commercial yeast (Saccharomyces cerevisae Meyen ex EC Hansen), the time Of
fermentation and the variation of ° Brix and pH in the fermentation process. The
physico-chemical characteristics of the cocoa mucilage at the beginning of the
fermentation were: 15 ° Brix and 3.08 pH of the CCN-51 clone; And 17 ° Brix and
3.01 pH of the IMC-67 clone. The statistical design employed was DCA with 2x4
factorial arrangement with three replicates. The treatments of the CCN-51 clone
where the highest alcohol yield was obtained was the T2 treatment (with 0.5%
yeast), which ended the fermentation process in 84 hours with 6 ° Brix and 3,25 pH
And 13.00 ° GL (Gay-Lussac grade) was obtained; And the treatment T4 (with 2%
yeast), which finished the fermentation process in a time of 48 hours, with 6 ° Brix
and 3.33 pH and obtained 13.00 ° GL. The treatments of the IMC-67 clone where
the highest alcohol yield was obtained was the T6 treatment (with 0.5% yeast),
which ended the fermentation process in 84 hours with 6.5 ° Brix and 3, 31 pH and
13.00 ° GL was obtained; And the treatment T8 (with 2% yeast), which terminated
the fermentation process in a time of 48 hours with 6.5 ° Brix and 3.35 pH and
obtained 13.00 ° GL.

Key words: Clone, mucilage, physicochemical, fermentation, ° GL (Gay-Lussac

grade).

INTRODUCCION debe a su facil manejo y alto

En la region de Ucayali existen varios
centros de acopio dedicados al
beneficiado de cacao. Los clones
CCN-51 e IMC-67 son los que

mayormente se siembran, esto se

rendimiento, en el caso del clon IMC-
67 por tener mejores caracteristicas
de sabor y olor (Ministerio de
Agricultura, MINAG PROAMAZONIA,
2012).



En el proceso de beneficio de cacao,
para la obtencion del grano, pasa por
una serie de etapas (cosecha, partido
del fruto, fermentacion, secado,
seleccién y empaque), siendo en la
etapa de fermentacién en donde se
deja drenar una gran cantidad de
liguido mucilaginoso o0 exudado
procedente de las semillas frescas de
cacao. Segun Mejia & Arguello
(2010), menciona que se obtiene
aproximadamente 50 mL de mucilago
por cada kilo de grano fresco. Segun
(Rodriguez, 2006), el mucilago de
cacao contiene solidos solubles de
12-20 °Brix variando segun el tipo de

clon.

Los productores de la region trabajan
como minimo a partir de 500 kg de
semilla fresca, por lo que existe
volimenes de mucilago que se deja
escurrir libremente en donde realizan
el beneficiado del cacao (en algunos
casos cerca al area de cultivo) y este
al descomponerse libera CO;
produciendo  olores  astringentes
atrayendo a insectos o plagas que
ademas de contaminar su producto
pueden perjudicar su cultivo por la

cercania en la que se encuentran.

Se plante6 realizar una fermentacion
del mucilago de cacao con tres
diferentes concentraciones de
levadura comercial (0,5%; 1% y 2%),
para evaluar su rendimiento vy
expresar en términos de alcohol (util
para la industria  alimentaria,
farmacéutica y biocombustible) los
grandes volumenes de desperdicio de
mucilago de cacao, para asi darle la
debida importancia y también el
manejo de este residuo orgénico
permitira controlar el incremento de
insectos o plagas, y cuidar el medio

ambiente.

MATERIALES Y METODO

Se Cosech6 500 Kg del fruto de
cacao de cada clon (CCN-51 e IMC-
67) con el uso de tijeras de poda,
luego se selecciond los frutos sanos y
se transportd con sacos y carretilla
hasta el lugar de acopio para el
beneficio. Se parti6 manualmente los
frutos seleccionados utilizando
machetes cortos para la extraccion de
los granos y se colocé en una caja de
fermentacion (para ambos clones) en
la que se acondicion6 debajo un
plastico en forma de canaleta que

desemboco en baldes desinfectados



para la recoleccion de la muestra de
mucilago.

Transcurrida las 12 horas la muestra
recolectada se transporté hasta el
laboratorio, se filtré el mucilago con
un tamiz de 1mm, y se pasteurizo a
85°C por 10 min (ecepto la muestra
gue se utiliz6 como testigo). Se midié
1000 mL de la muestra y se trasvaso
en una botella plastica de 2 L vy
después se adiciondé la levadura
comercial (Saccharomyces cerevisae
Meyen ex E. C. Hansen) en
diferentes porcentajes de acuerdo a
los tratamientos (0% muestra testigo,
0,5%, 1% y 2%) pesados en una
balanza analitica luego se cerré las
botellas para realizar el proceso de
fermentacion como se muestra en la
figura 1.
" |

Figura 1. Equipo para fermentacion

Una vez iniciado el proceso de
fermentacion se extrajo cada 12
horas 5mL de muestra para medir el
°Brix y el pH. La medicidon se realizo6
hasta la obtencion de valores
constantes para dar término al
proceso de fermentacion.

Para evaluar el rendimiento de
alcohol se trabajé segun la Norma
Técnica Peruana NTP 319.229:2014
Bebidas

Alcoholicas. Determinacion del grado

Alcohol Etilico Para

alcohélico volumétrico.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Analisis del fruto

Los resultados obtenidos se muestran
en la tabla 1.

Tabla 1. Composicion del fruto de

Cacao.
o CCN-51 | IMC-67
Descripcion
% %
Grano fresco 26,1% 25,1%
Céascara-placenta 73,5% 74,5%
Fruto entero 100% 100%

Se observa que el 73,5% vy 74,5%
representa el porcentaje de cascaray
placenta del clon CCN-51 y IMC-67
respectivamente con relacion al fruto
entero, segun (Luzuriaga, 2012),

menciona que el mayor porcentaje de




la composicion del fruto de cacao
representa la cascara y placenta
68,5% en relacion al peso del fruto
entero. La diferencia en los valores
obtenidos se debe a la zona en la que
se cultiva una planta como lo afirma
(Mufioz, 2014).

Rendimiento del mucilago de
cacao
En la tabla 2 se muestra el mucilago

obtenido por clon.

Tabla 2. Rendimiento del mucilago

de Cacao.

L, CCN-51
Descripcion cantidad %
Grano Fresco 139 Kg 100,00%*
Mucilago 17L 12,23%*

o IMC-67
Descripcion cantidad %
Grano Fresco 130 Kg 100,00%*
Mucilago 14 L 10,77%*

*: % en relacion a la cantidad de grano fresco
Mucilago recolectado por 30 horas.

Segun (Mejia & Arguello, 2000),
menciona que por cada kilo de
semilla fresca se produce 50 ml de
pulpa. Con respecto a nuestro
resultado deducimos que por cada
kilo de grano fresco se obtiene 114 mi
de mucilago (se promedié con ambos

clones); la variacion de la

composicién quimica de las plantas
se deben a factores como: las
practicas agricolas, el clima y el tipo
de suelo (Espin, Villacrés, & Brito,
2006).

Obtencion del mucilago en el

tiempo

En las primeras horas el escurrido del
mucilago es mayor, y conforme pasa
el tiempo gradualmente disminuye
hasta dejar de escurrir en su
totalidad.
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Volumen: Litro
H w

Tiempo: Hora
==@=CCN 51 ==@=|MC67

Figura 2. Escurrido del mucilago de

Cacao.



Variacion de °Brix del mucilago de
cacao

En la figura 3, la variacion de °Brix en
el proceso de fermentacion son
iguales en ambos clones, CCN-51 e
IMC-67, pero diferentes en la
cantidad de concentracion de
levaduras. La velocidad de Variacion
de °Brix esta influenciado con la
concentracion de Levadura, a mayor
concentracion (2%) reducimos el
tiempo de variacion de °brix (24
horas), y a menor concentracion (0%)
aumentamos la variacion de °Brix (54

horas).

Horas
]

4

% de Levadura

Figura 3. Variacién de °Brix por el tiempo

de fermentacion.

Variacion de pH del mucilago de

cacao

En la Figura 4, observamos que hay
una diferencia significativa con la
concentracion de 0% de levadura,
tenemos el tratamiento T1 del clon
CCN-51 con 3,64 de pH vy el
tratamiento T5 del clon IMC-67 con
3,21 de pH, existe una diferencia de
valores de 0,43, estos son los
tratamientos que variaron diferente en
comparacion con los tratamientos con
concentraciones de 0,5%, 1% y 2%
de levadura, su comportamiento son
similares. Esto nos indica que la
utilizacion de levaduras comerciales
(excepto el tratamiento T5 del clon
IMC-67) alcaliniza ligeramente el
medio donde se desarrollan, porque
hay un aumento de los valores de pH
en comparacién con el tratamiento T1
del clon CCN-51 que tiene un
aumento de valor de pH elevado.

El tipo de clon no influye en el tiempo
de Fermentacion pero si influye
ligeramente en la variacion de pH. El
porcentaje de levadura (0%, 0,5%,
1% y 2%) influye significativamente
en la variacion de pH y en el tiempo

de fermentacion
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Figura 4. Variacion de pH por el tipo de
Clon.

Produccion de Alcohol

La menor produccion de grado
alcohdlico esta con las
concentraciones de 0% y 1% de
levadura con una ligera diferencia de
0.83 grado alcohdlico entre ellos; esta
prueba de comparacion mudltiple
Tukey nos indica que se obtiene una
misma cantidad de grado alcohdlico
con una diferencia minima utilizando
concentracion de 0% y 1% de
levadura.

La mayor produccion de grado

alcohodlico esta con la concentracion

de 0,5% y 2% de levadura; esta

prueba de comparacion mudaltiple
Tukey nos indica que se obtiene la
misma cantidad de 13 °GL (13ml en
100ml de muestra) utilizando
concentraciones de 0,5% y 2% de

levadura.

Tabla 3. Comparacion mdultiple de
Tukey en la produccion de grado

alcohodlico por la concentracién de

levadura.
% de | N° de | Subconjunto
Levadu Muest 1 >
ra ra
0,0% 6 11,17
1,0% 6 12,00
0,5% 6 13,00
2,0% 6 13,00
Sig. 21 11

Comparacion Multiple Tukey HSD

Se visualizan las medias para los
grupos en los subconjuntos
homogéneos.

En la figura 5, observamos que la
mayor produccion es 13 °GL en las
concentraciones de 0.5% y 2% de
levadura que
tratamientos T2: 0,5%, T4: 2% y T6:
0,5% y T8: 2% de los clones CCN-51

e IMC-67 respectivamente. La menor

pertenece a los

produccion de grado alcohdlico
pertenecen al clon CCN51 con 10,33

°GL en el tratamiento T1: 0% y 11.67



°GL en el tratamiento T3: 1%. La
produccion media de grado alcohdlico
pertenecen al clon IMC67 con 12 °GL
en el tratamiento T5: 0% y 12,33 °GL

en el tratamiento T7: 1%.

Ambos clones tienen el mayor
rendimiento de 13 °GL (equivale a 13
ml de alcohol en 100 ml de muestra),
pero el clon donde todos los
tratamientos (0, 0.5, 1 vy 2 % de
levadura) tienen un buen rendimiento
(12, 13, 12,33 y 13 °GL) pertenecen
al clon IMC-67.
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Figura 5. Produccion de grado alcohdlico

por el tipo de Clon.

pE) ¢ &) 2
/]
/ 05!
,"‘ — N
o \ L
25 / e
/ =
r/ N

Andlisis de varianza de grado

alcohdélico y tiempo

En la tabla 4, observamos el analisis
de varianza del grado alcohdlico °GL
y tiempo de fermentacion en los
clones y concentracién de levadura.
El resultado en el tipo de clon, nos
indica que no existe diferencia
significativa en el tipo de clon y la
produccion de grado alcohdlico; no
existe diferencia significativa en el
tipo de clon y tiempo de
Fermentacion (horas). Los tipos de
clones CCN-51 y IMC-67 no influye
significativamente en la produccién
de grado alcohdlico y el tiempo de
fermentacion (horas).

El resultado en la concentracion de
levaduras, nos indica que existe
diferencia  significativa en la
concentracion de levaduras y la
produccion de grado alcohdlico;
existe diferencia significativa en la
concentracién de levaduras y tiempo
de fermentacion (horas). Las
concentraciones de levadura (0%,
0.5%, 1% y 2%) influye
significativamente en la produccién
de grado alcohdlico y altamente
significante en el tiempo de

fermentacion (horas).



Tabla 4. Analisis de Varianza de grado alcohdlico y tiempo de fermentacion.

Fuente de Variable suma de Cuadréatico _
Variacion dependiente cuadrados g promedio i =10
CLON °GL 2,04 1 2,04 4,08 |,06

Horas 60,17 1 60,17 1,11 31
% °GL 14,12 3 4,71 9,42 |,00
LEVADURA  Horas 14088,50 |3 4696,17 86,69 |,00
CLON * % °GL 2,79 3 ,93 1,86 (,18
LEVADURA  Horas 156,50 3 52,17 ,96 43
Error °GL 8,00 16 ,50

Horas 866,67 16 54,17
Total °GL 26,96 23

Horas 15171,83 23

CONCLUSIONES

El rendimiento en la produccion
alcohol del clon CCN-51 fue de 10,33;
13; 11,67 y 13 °GL y del clon IMC-67
fue de 12; 13; 12,33 y 13 °GL con los
tratamientos de 0%; 0,5%; 1% y 2%
de levadura respectivamente utilizado
en la inoculacién para el mucilago. Se
obtuvo el mayor rendimiento en la
produccion de alcohol (13 °GL) en los
con 0,5% y 2% de

levadura de ambos clones.

tratamientos

El tiempo de fermentacion en ambos
clones esta en relaciéon directa con la

concentracion de levadura, los

tratamientos T4 y T8 con mayor
concentracion levadura utilizada (2%)
realizaron la fermentacion en un
menor tiempo de 47,67 horas; y los
tratamientos T1 y T5 que no utilizaron
levadura comercial (0%) realizaron la
fermentacion en un mayor tiempo de
108 horas.

Los valores de

°Brix  fueron

descendiendo en el proceso de
fermentacion por el consumo de
azucares por parte de las levaduras.
El mucilago de clon CCN-51 inicio
con 15 °Brix y culmino con 6,1 °Brix
(promedio de los 4 tratamientos) y el

mucilago del clon IMC-67 inicio con




17°Brix 'y culmino con 6,7 °Brix
(promedio de los 4 tratamientos). La
disminucién de valor de °Brix esta en
de

levaduras, a mayor concentracién de

relacibn con el porcentaje
levaduras (2%) es rapido el proceso
de degradacién de °Brix.

La variacién de pH en el proceso de
fermentacion aumento ligeramente.
En el mucilago del clon CCN-51 no
hubo variacion significativa en los
tratamientos T2, T3 y T4, inicio el
proceso 3,08 pH y culmino con 3,26
pH a diferencia del T1, inicio el
proceso con 3,08 pH y culmino el
proceso con 4,07 pH. En el mucilago
del clon IMC-67 se graficé una curva
aumento de valores de pH en los 4
tratamientos, iniciando el proceso de
fermentacion con 3,01 y culminando

el proceso con 3.3 pH.
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