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RESUMEN

La investigacion se realizo en la Finca Experimental
“La Represa” propiedad de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo y en el Laboratorio de Calidad de
Cacao de la EET-Pichilingue-INIAP con una duracion
de cuatro meses (febrero-junio/2013). El objetivo fue
caracterizar los atributos fisico-quimicos de almendras
y sensoriales de pastas de quince clones de cacao; doce
de tipo Nacional y tres testigos (CCN-51, EET-103 e
IMC-67). Se utilizé un diseflo completamente al azar
con tres repeticiones. Las variables estudiadas fueron:
indices de semilla y mazorca, nimero de almendras,
peso de 100 semillas, porcentaje y pH de testa. Para la
valoracion quimica se registrd: grasa, energia, y ceniza.
Los atributos sensoriales (sabores, acidez, amargor,
astringencia, dulce, cacao, floral, frutal, nuez y otros
sabores se evaluaron usando una escala ordinal de 0 a 5;
ademas, de los defectos crudo/verde y moho. Se realizo
el analisis de Componentes Principales. El mayor indice
de mazorca correspondi6é al DIRCYT-C129 (34.36 g);
el DIRCYT-C103 tuvo mayor indice de semilla (1.65
g); en el peso de 100 semillas y contenido de grasa no
hubo diferencias significativas (p>0.05); aunque CCN-
51 fue ligeramente superior (41.44%). En atributos
fisicos fueron superiores los clones EET-103, CCN-51
y IMC-67. Todos los clones presentaron caracteristicas
quimicas similares. El DIRCYT-C225 presento el
mejor perfil sensorial “sabor Arriba o floral”, con alto
potencial para la industria chocolatera.
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ABSTRACT

his research was carried out at La Represa

Experimental Farm, property of the State Technical
University of Quevedo and at the Cocoa Quality Lab,
belonging to EET-Pichilingue-INIAP for a period of
four months (February—January 2013). The objective
was to characterize the physical — chemical attributes
of beans and sensory attributes of paste /pasta in
fifteen clones of cocoa, being twelve of type Nacional
and three witnesses (batons) (CCN-51, EET-103 e
IMC-67). A completely randomized design with three
repetitions was used. The studied variables were: seed
and cob index, number of beans, 100 seed weight, head
pH and percentage. For chemical evaluation fat, energy,
and ash were registered. Sensory attributes (flavors,
acidity, bitterness, astringency, and sweetness; cocoa,
floral, fruits, nuts, and other flavors were evaluated
using a 0 to 5 ordinal scale, besides raw/green and mold
defects. Principal Components Analysis was made.
The highest cob index was shown by DIRCYT-C129
(34.36 g); DIRCYT-C103 showed higher seed index
(1.65 g.), concerning the 100 seed weight and fat
content, no significant differences (p>0.05) were
found, although CCN-51 was a little higher (41.44%).
Concerning physical attributes, clones EET-103, CCN-
51 y IMC-67 were better. All the clones showed similar
chemical characteristics. DIRCYT-C225 presented the
best sensory profile “Arriba or floral flavor” with high
potentiality for chocolate industry.

Key words: beans, theobromine, cocoa, organoleptic,
quality
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INTRODUCCION

1 cacao (Theobroma cacao L.) fue clasificado

botanicamente por Carlos Linneo, es un arbol de
4-8 m de alto de la familia Esterculidcea, nativo de
las regiones tropicales de América, con semillas que
contienen una cantidad significativa de grasas (40-50%)
y polifenoles (alrededor del 10% del peso del grano
seco), segun Hardy (1961); Braudeau (1970); Vera
(1993); Enriquez (2004) y Clough et al. (2009).

En la actualidad se siembra el Clon CCN-51, el
cual tiene excelente comportamiento agronéomico,
productivo y tolerancia a las enfermedades; sin
embargo, es cuestionado en su calidad, ya que la
industria demanda cacao de origen Nacional (Guerrén,
2009; Zambrano et al., 2010).

La agroindustria ecuatoriana es la actividad
exportable de mayor dinamismo, el desarrollo de esta
industria, genera riqueza al pais ubicandolo en una
buena posicion en el mercado internacional, en virtud
de ciertos factores favorables como: las unidades de
produccioén individuales y asociativas, el desarrollo de
la industria casera y de elaborados, que han permitido el
incremento de los consumidores locales y extranjeros,
siendo este el caso del cacao ecuatoriano, una materia
prima reconocida en el mercado (Guzman et al., 2012).

En este contexto, existe una amplia demanda
en el mercado externo, principalmente el europeo.
Actualmente la demanda estd enfocada hacia los
productos organicos que no presenten niveles de
toxicidad que puedan afectar la salud de sus habitantes
y poseen caracteristicas de calidad optimas para la
industria, por el caracterizar los parametros fisicos-
quimicos de las almendras de cacao, acorde a las normas
INEN, con el proposito de garantizar la materia prima,
incrementando la probabilidad agroexportable (Radi,
2005; Gryna et al., 2007).

La produccion de cacao ha generado ingresos
y empleo a decenas de miles de familias campesinas,
principalmente en las provincias de Los Rios, Manabi,
Guayas y El Oro, que ha permitido generar multiples
beneficios; ademas, ha favorecido establecer grandes
explotaciones y desarrollar la economia ecuatoriana.
La produccion de cacao en el pais se encuentra ligada
a las condiciones del ecosistema, siendo esto un
factor determinante para incrementar el rendimiento
(Montoya, 2012).

La calidad en el cacao radica principalmente en el
proceso de beneficio en el cual son tratadas las semillas
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de cacao. En la cosecha se recolectan frutos sanos,
del cual se retiran las almendras que se colocan en
recipientes especiales; posteriormente, en condiciones
adecuadas, sufren una serie de transformaciones fisicas
y quimicas que le permiten desarrollar su calidad. Un
punto muy importante es que el cacao apropiadamente
fermentado y secado, produce el verdadero sabor a
chocolate, lo que estd determinado por su genética
(Calderén 2002; Calderon, 2004; Enriquez, 2004;
Palacios, 2008; Quiroz, 2013).

En el procesamiento del cacao existen dos etapas
criticas, que son: el secado y la fermentacion. Estos
procesos ocasionan que las paredes celulares se
destruyan, permitiendo que los contenidos de la semilla
estén expuestas a otros constituyentes quimicos que
afectan sus propiedades organolépticas. El aroma del
cacao es una condicion innata, los tratamientos post-
cosecha, incluida la torrefaccion, son los factores
determinantes de la expresion de ese potencial aromatico
y sensorial. La calidad del cacao es integral debido a que
la tendencia de los mercados industriales es identificar
nuevos sabores especiales (Fito ef al., 2007; Perea et al.,
2010).

La Unidad de Investigacion Cientifica y
Tecnologica, desde el 2004, actual Direccion de
Investigacion Cientifica y Tecnologica (DIRCYT), de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, inicidé una
seleccion preliminar de accesiones provenientes de la
Finca Experimental “La Buseta”, Tenguel, provincia del
Guayas. Esta seleccion permitio la clonacion, traslado y
establecimiento de nuevos genotipos de cacao Nacional
en la finca Experimental “La Represa”, Quevedo, dando
inicio a la busqueda de genotipos de cacao, altamente
productivos y tolerantes a enfermedades; sin embargo,
no existia informacion sobre la calidad organoléptica de
los clones mejor adaptados a la zona.

En la presente investigacion se estudio los perfiles
sensoriales, con un panel de cinco jueces catadores que
evaluaron los sabores basicos (dulce, amargo, salado,
acido astringencia, amargor) y especificos (malta, frutal,
floral, cacao). Estos fueron comparados con testigos
comerciales de los tipos Nacional, Trinitario y Forastero,
empleando un andlisis de componentes principales
(APC) y los graficos biplot. Ademas, se valido la
tecnologia para el manejo pos cosecha, empleando el
analisis sensorial que permitan reclasificar y obtener
chocolates y derivados (pasta), inocuos y aptos para el
consumo humano.

El objetivo consistio en seleccionar clones de
Nacional en base de los atributos fisicos, quimicos y
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sensoriales de sus almendras, en la zona de Quevedo,
provincia de Los Rios.

MATERIALES Y METODOS

a presente investigacion tuvo una duracion de cuatro

meses (febrero-junio del 2013) y se realizé en la
Finca Experimental “La Represa” de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, localizada en el km 7.5,
recinto “Faita” de la via Quevedo-San Carlos, provincia
de Los Rios. Su ubicacion geografica es 1° 03" 18”
de latitud sur y 79° 25" 24” de longitud oeste, a una
altura de 73 msnm, y bajo las siguientes caracteristicas
climaticas (Datos tomados del INAMHI ubicada en la
Estacion Experimental Tropical Pichilingue. Anuario
Meteorologico, Mayo 2013): Temperatura promedio de
24.2, humedad relativa de 77.4, heliofania 823 horas/
luz/afio.

La evaluacion sensorial se realizo en el Laboratorio
de calidad Integral de cacao, en la Estacion Experimental
Tropical Pichilingue del INIAP, ubicado en el km 6 via
Quevedo-El Empalme.

Disefio experimental

Se empled con un diseflo completamente al azar
(DCA) donde se evaluaron quince clones de cacao (doce
experimentales y tres comerciales), que equivalen a los
tratamientos, en tres repeticiones (Cuadro 1). La unidad
experimental se conformo por un grupo de 20 mazorcas
fisiologicamente maduras. Para la comparacion de las
medias de los tratamientos se utiliz6 prueba de Tukey
(p<0.05).

Trat. Codigo Trat. Codigo

T1 DIRCYT-C102 T9 DIRCYT-C238

T2 DIRCYT-C103 T10 DIRCYT-C251

T3 DIRCYT-C107 T11 DIRCYT-C257

T4 DIRCYT-C114 T12 DIRCYT-C255

T5 DIRCYT-C120 TO1l  Testigo 1 EET-103
(Nacional)

T6 DIRCYT-C129 T02  Testigo 2 CCN-51
(Trinitario)

T7 DIRCYT-C225 T03  Testigo 3 IMC-67
(Forastero)

T8 DIRCYT-C228

de cacao nacional (Theobroma cacao L.) en el Ecuador

Procedimiento poscosecha

Se utilizaron veinte mazorcas fisioldgicamente
maduras, cosechadas en campo, que fueron beneficiadas
de manera homogénea para su posterior evaluacion en
el Laboratorio de Calidad Integral de Cacao (INIAP-
PICHILINGUE).

Fermentacion

En las mazorcas cosechadas, se procedio a separar
las almendras del maguey y céscara; después, la masa
(3 kg por muestra) fue sometida a un proceso de
micro-fermentacion, tapandolas con hojas de platano,
realizando remociones diarias durante cinco dias,
manteniendo a una temperatura de 43° C, en promedio.

Secado

Las almendras fermentadas (fase aerdbica), fueron
expuestas al sol a la accion del calor hasta reducir el
contenido de humedad hasta el 7% aproximadamente,
a fin de conservar las almendras y evitar dafios en la
calidad por accion de los mohos, durante 6 dias, luego
guardadas en fundas de papel con sus respectivos
codigos.

Variables fisicas evaluadas

Indice de semilla. Consistié en tener el peso promedio
(g) de 300 almendras fermentadas y secas elegidas al
azar, se aplico la siguiente formula:

- Peso de 300 semillas fermentadas y secas (g)
- 300

indice de mazorca. Es el nimero de mazorcas
necesarias para completar un kilogramo de cacao
fermentado y seco, se recolectaron al azar 20 mazorcas
fisiologicamente maduras sin sintomas de enfermedades
de cada genotipo; luego de extraer sus almendras se
procedio a fermentar y secar las mismas. Para determinar
el indice de mazorca se utiliz6 la siguiente formula:

20 mazorcas (g)

= x100
Peso de las almendras secas de 20 mazorcas (g)

Numero de almendras por mazorca. Se realizo el
conteo directo del nimero de almendras por cada
mazorca muestreada y se calcul6 el promedio.

Peso de 100 almendras. Se recolectaron al azar 100
almendras fermentadas y secas y se registrd su peso
tomadas al azar, en gramos, usando una balanza de
precision. Las mismas fueron utilizadas en la prueba de
corte para obtener el porcentaje de fermentacion.
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Porcentaje de testa. Consistio en determinar el
porcentaje de cascarilla que tenian las muestras respecto
al indice de semilla, se uso la siguiente formula:

Peso de la testa

Testa (%) = x100

Peso de 30 almendras

Determinacion del pH en la testa. El valor del pH de
la testa se registr6 en 30 almendras de cacao. Primero
se separ6 la testa del cotiledon; posteriormente tanto
el cotiledon como la testa, de manera individual
fueron triturados usando una licuadora y 100 mL de
agua destilada, por un lapso de 2 a 3 minutos. Con un
potenciometro se procedio a realizar la lectura del pH.

Contenido de humedad . Para medir el porcentaje de
humedad de las almendras de los clones (NTE INEN
173), se pesaron 2 g de muestra de cacao molido y
previamente esterilizado, las muestras se colocaron
en una estufa “MEMMERT” y se incubaron a 130° C
por 2 horas. El porcentaje de humedad contenido en la
almendra se determiné en funcién del peso fresco, por
diferencia, empleando la siguiente formula,

Wo = —=x100
W,
Doénde:
W, = Peso de la Muestra (g)
W = Peso del crisol vacio.
W= Peso del crisol mas la muestra calcinada.

Variables Quimicas evaluadas

Porcentaje de grasa. Se colocaron las muestras en
estufa a 110° C por 2 horas, luego fueron transferidos
al desecador por 30 minutos, se pesd 1 g de muestra
colocadas en el interior del dedal, tapadas con algodon
y ubicadas en el porta dedal, llevando los ganchos
metalicos en el equipo goldfish segln la norma técnica
(NTE INEN 174 y 535). Se emple0 la siguiente formula:

Grasa (%) = %xlﬂﬂ

0

Donde:

W = Peso de la muestra

W = Peso del vaso beaker vacio
W _=Peso del vaso mas la grasa

Analisis sensorial. Se evalu6 las principales
caracteristicas con cinco jueces catadores y se
realizd la valoracion de los siguientes atributos:
acidez, amargor, astringencia, dulce, cacao, floral,
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frutal, nuez; ademas, se identificaron los defectos:
Crudo/verde  (Jiménez, 2000, Jiménez, 2003).

La escala ordinal de evaluaciéon fue 1=Ausente,
2=Bajo, 3=Medio, 4=Alto, 5=Muy alto y/o fuerte.

Descripcién del proceso de la pasta (licor) de cacao.
Se pesdé 200 g de cacao de cada muestra, fueron
tostadas en una estufa con circulacion de aire forzado
marca “MEMMERT”, calibrada para homogenizar
la temperatura en su interior a 120° C x 45 minutos.

Seguido del tostado, las almendras se colocaron en
un descascarillador marca John Gordon International,
con la finalidad de separar las almendras de las
cascarillas y eliminar la humedad que queda en la
almendra de cacao. Los cotiledones triturados (0.5-
0.25 cm) sin cascarilla se colocaron en un molino tipo
mortero (modelo 0, Pascall Co., UK) que se calienta
inicialmente a 40° C con una pistola de aire caliente
(Black and Decker) y se muele durante 60 minutos
para obtener una pasta semiliquida conocida como
licor de cacao. La pasta se almacend a -20° C en
envases plasticos estériles de 120 ml de capacidad, se
identificaron debidamente con el c6digo de cada muestra.

Antes de la degustacion, las muestras se prepararon
a una temperatura de 45° C x 15 minutos. Cada catador
tomo una pequeiia cantidad en el extremo de una paletita
para probarla en la boca por 15 a 20 segundos, para el
efecto las cuantificaciones de los distintos sabores que
percibian fueron registrados en un formato disefiado
para el efecto, estas se realizaron en forma individual,
para cada muestra los catadores esperaban uno a dos
minutos para desvanecer los sabores permanentes
de la muestra anterior. Para ayudarse consumian
galletas y tomaban agua. Se realizaron dos sesiones de
degustacion por dia. En cada sesion se degustaba un
maximo de cinco muestras de cacao (Gutiérrez, 2002).

Evaluaciones sensoriales

Durante la evaluacion, los licores se llevaron a una
temperatura de 40 a 45° C x 15 min, para determinar
los atributos de cada muestra, cada catador tomaba
una cantidad pequefia de licor de cacao en el extremo
de una paleta plastica pequeiia colocandola sobre
su lengua por un espacio de 15 a 20 segundos, los
resultados fueron registrados en un formato disefiado.
Los catadores esperaron de 2 a 3 min después de
enjuagar la boca para que se pierdan los sabores
remanentes de la muestra anterior tomando agua.
Se realizé dos sesiones por dia, evaluando en cada
sesion un maximo de 5 muestras de licor de cacao.
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Andlisis estadistico

Las variables experimentales de 12 clones DIRCYT
y tres clones testigos comerciales procedentes de la
Finca Experimental La Represa, fueron fermentados (5
dias) y secados (7 dias), luego se obtuvo el licor de cacao
de las almendras. Para las variables fisico-quimico de
las almendras se realizo analisis de correlacion lineal de
Pearson (+1 a -1) empleando la siguiente formula:

:C‘m-'()('.}’): E(Xii}{)*(yiiy)

-1<r =+1

ShrSi

X, - XY [T -T)?
=1 =1

_ Covr. X,V
T 5252

Donde:

Cov. X, Y= Covarianzade Xe Y
§? = Varianza de X

§? = Varianza de Y

Las variables organolépticas fueron sometidas a analisis
multivariado por Componentes Principales.

Analisis de componentes principales (APC)

Se aplico APC para obtener graficos de dispersion
(biplot) de las variables cuantitativas agrupadas de
acuerdo a sus componentes Optimos de los perfiles
sensoriales aplicando la siguiente formula (Infostat,
2002).

cov(F;, F;)

'?"i'_j =

x.-"'.var{Fi}var(Fj b

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas

indice de semilla. Se observa que hay diferencias
(p<0.05) entre los clones de cacao estudiados para la
variable indice de semilla. El mayor indice lo obtuvo el
clon DIRCYT-C103 con 1.65 g, seguido por el testigo
CCN-51 con 1.62 g. Se aprecia que el promedio general
fue de 1.32 g con un coeficiente de variacion de 15.52%
(Cuadro 2).

Los clones de cacao tipo Nacional EET-575; EET-
576 presentaron promedios entre 1.2 y 1.3 gy el clon
CCN-51, 1.4 g. Los otros materiales tuvieron un rango
de entre 1.04 a 1.19 g. Similares resultados fueron
obtenidos por Pastorelly (1992) quien indica que las

de cacao nacional (Theobroma cacao L.) en el Ecuador

muestras tienen valores con amplitud que varian entre
0.76 y 1.89 teniendo un valor promedio de 1.32 g.

Indice de mazorca. Para la variable indice de mazorca,
en el andlisis de varianza no se encontrd diferencias
entre los clones evaluados. El mayor indice de mazorca
lo registro el clon DIRCYT-C129 con 34.36 seguido
por DIRCYT-C225 (31.65 g), DIRCYT-C228 (31.22
g), mientras que los mas bajos considerados como
deseables fueron los testigos EET-103 con 15.57 gy
CCN-51 con 13.88 g. El promedio general es 21.95 g
con un coeficiente de variacion de 35.10% (Cuadro 2).
Segun Saucedo (2003), los indices deben estar entre
13.00 en Trinitarios y 22.00 mazorcas en Nacional,
para completar un kilogramo de cacao fermentado y
seco. Este es un caracter importante en la industria y
en la seleccion de material para mejoramiento genético,
siendo preferible seleccionar materiales con un indice
menor a 20 mazorcas, como indicador de productividad.

Numero de almendras. Con respecto al nimero de
almendras, el analisis de varianza presento diferencias
(p<0.05), el clon DIRCYT-C255 con 46.4, seguido
por el testigo CCN-51 con 45.00. El promedio general
del nimero de almendras fue 40.4 con un coeficiente
de variacion de 7.47% (Cuadro 2). Fowler (1999) y
Sanchez (2007), indican que el nimero de semillas es
variable y esta en dependencia de la adaptacion de la
genética y el medio ambiente, encontrandose rangos
entre 20 hasta 60 almendras por mazorca, este valor
es considerado un componente importante durante
la fecundacion de la flor, posiblemente asociado
al rendimiento y al peso promedio de la almendra
influida por la época, conociendo que en el verano
este rendimiento decrece. Mientras que Graziani et al.
(2002), expresan que el nimero de semillas depende
de la fecundacion individual de los ovarios, estando el
maximo controlado por el numero de 6vulos por ovario,
es un caracter muy constante.

El nimero de semilla por mazorca fue el atributo
mas variable de las caracteristicas evaluadas de los
frutos de cacao, puede deberse a la inconsistencia de
la polinizacion natural. Ademas, como es un caracter
controlado genéticamente, estda influenciado por el
grado de incompatibilidad entre el polen y los 6vulos
(Hardy, 1961; Cros, 1997; Graziani et al., 2002; y Cros,
2004b).

Peso de 100 almendras. Con respecto al peso de
100 almendras, el analisis de varianza no presento
diferencias estadisticas. El promedio general fue 136.42
g con un coeficiente de variacion de 21.55% (Cuadro 2).
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En el peso de las 100 almendras, los granos
fermentados y secos mostraron ser similares. Segun
Cedefio (2010), los granos comerciales de cacao
tienen un peso promedio comprendido entre 100 a
120 gramos registrandolo como un tipo de cacao
“Fino” constituyéndose en su mayoria por granos
bien fermentados (mayor del 80%), que presentan
caracteristicas de aroma y sabor del cacao, exentos de
cualquier tipo de alteracion, segun lo sefialado por la
norma NTE-INEN 175. Mientras que Alvarez et al.
(2007) en estudios realizados menciona que obtuvo
promedio de 157.45 g en almendras expuestas al sol. No
obstante Sanchez (2007), obtuvo promedio de 110.30 g
con un coeficiente de variacion de 7.01%.

Porcentaje de testa. En el porcentaje de testa, el
analisis de varianza no presento diferencias (p>0.05),
sin embargo, el clon DIRCYT-C102 tuvo el mayor
porcentaje de testa (39.49) seguido por DIRCYT-C107
(38.21). El promedio general del porcentaje de testa
fue 18.92 con un coeficiente de variacion de 90.46%
(Cuadro 2). Los resultados de este estudio mostraron
que almendras grandes presentaron un porcentaje mas
elevado de testa, contradiciendo la teoria de Anchundiay

Verdezoto (2001) y Sanchez (2007), quienes mencionan
que el contenido de testa de la almendra guarda relacion
inversamente proporcional con su tamano. Es posible
que tal teoria se aplique al comparar el porcentaje de
testa en almendras del mismo genotipo, pero no cuando
se compara almendras de genotipos distintos. En ésta
investigacion, los valores de peso del grano fueron
mayores y mostraron mas peso de testa. Jiménez (2000),
menciona que la cantidad de cascarilla en las almendras
tiene importancia para la elevacion del rendimiento
industrial del cacao.

pH de testa. Los clones no presentaron diferencias
estadisticas (p>0.05), en el pH de la testa. El mayor valor
se registro en el clon DIRCYT-C107 (6.88) seguido por
los testigos CCN-51 (6.87), IMC-67 (6.76) y el clon
DIRCYT-C234 (6.63), con un promedio general de 6.31
y un coeficiente de variacion de 12.25% (Cuadro 2).
Estos resultados difieren con los obtenidos por Calderon
(2004), que fueron entre 3.4 y 4.6 de pH en la testa,
quién lo explica por la permeabilidad del 4cido acético,
que penetra al embrion y baja el pH (Wood, 1982). Este
ultimo valor, segiin Rohan (1960), al ser menor de 5.0
es indicio de una fermentacion defectuosa. Biehl (1982)

Cuadro 2. Datos de indice de semilla y mazorca, nimero de almendras, peso de 100 semillas, porcentaje y

pH de testa y humedad de semilla

€so

Tratamientos Ilslgi:ﬁlge Irg‘aiic(ﬁ,g: lill’lrﬁl:;gge 100 g;egr;lillas "l("?)/sot)a ptlgsge Humedad
DIRCYT-C102 1.26ab 15.80a 43.58abc 122.33a 39.49a 6.47a 6.08a
DIRCYT-C103 1.65b 19.55a 41.09abc 148.67a 14.91a 6.13a 7.02a
DIRCYT-C107 1.28ab 18.29a 36.42abc 157.67a 38.21a 6.88a 7.29a
DIRCYT-C114 1.10ab 27.59a 35.83a 109.33a 14.14a 6.46a 6.37a
DIRCYT-C120 1.34ab 18.13a 37.78abc 136.33a 14.70a 6.26a 6.76a
DIRCYT-C129 1.19ab 34.36a 41.62abc 116.33a 19.77a 6.31a 6.51a
DIRCYT-C225 1.29ab 31.65a 38.65abc 134.00a 15.80a 6.05a 5.88a
DIRCYT-C228 0.94a 31.22a 35.07a 95.00a 18.58a 5.43a 6.40a
DIRCYT-C234 1.24ab 21.99a 41.36abc 121.33a 9.30a 6.63a 6.81a
DIRCYT-C251 1.31ab 22.37a 39.05abc 157.00a 17.37a 6.35a 6.92a
DIRCYT-C238 1.44ab 21.57a 39.22abc 161.00a 16.00a 6.57a 6.91a
DIRCYT-C255 1.34ab 18.51a 46.35¢ 131.67a 16.95a 5.43a 6.45a
CCN-51 1.62b 13.88a 46.35bc 165.67a 16.71a 6.87a 5.67a
IMC-67 1.20ab 18.71a 43.63abc 128.00a 14.85a 6.76a 5.98a
EET-103 1.55ab 15.57a 40.62abc 162.00a 16.97a 6.10a 6.35a
Promedio 1.32 21.95 40.44 136.42 18.92 6.31 6.49

CV (%) 15.52 35.10 7.47 21.55 90.46 12.25 12.20

Medias seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p<0.05).
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menciona que este fendomeno se presenta cuando hay
una sobre fermentacion. Esto no concuerda con Wood
(1982), que registré un pH de 4.8 sin encontrar defectos
en la fermentacion. Este mismo comportamiento lo
obtuvo Saltos (2005), que obtuvo un pH de 4.6. Todas
estas diferencias podrian atribuirse a la variabilidad
genética del material de la zona, segiin Lemus et al.
(2002) y Juran et al. (2005), y a la aplicacion de distintos
métodos de beneficio.

Contenido de humedad. En el contenido de humedad
del grano (Cuadro 2), segln el analisis de varianza, no
hubo diferencias estadisticas significativas (p>0.05),
donde todas las muestras estaban dentro del rango de
6 a 7% de humedad, de acuerdo a lo recomendado por
Braudeau (1970) y Alvarez et al. (2007). Los referidos
autores seflalan que las almendras con un rango de
humedad entre 6 y 7% no son propensos a sufrir ataques
de mohos. Palacios (2008), es mas riguroso y sefiala que
las almendras de cacao deben tener el 5% de humedad
para garantizar su almacenamiento. Bekele y Buttler
(2000) mencionan que el contenido de humedad es un
factor de calidad clave para la preservacion, empaque,
transporte y almacenamiento. En la Norma NTE-
INEN 176 se recomienda un 7% de humedad de cacao
beneficiado. Los valores obtenidos en este trabajo, se
encuentran dentro del rango establecido por la norma
NTE-INEN 173.

Caracteristicas quimicas

Contenido de Grasa (%). En el Contenido de grasa,
hubo diferencias estadisticas significativas (p<0.05)
entre los clones. El mayor contenido de grasa se obtuvo
en el testigo CCN-51 con 41.44%; mientras que el clon
DIRCYT-C255 con 20.31% tuvo el menor promedio.
El promedio general del contenido de grasa fue de
30.82% con un coeficiente de variacion de 21.81%
(Cuadro 3). Los resultados no coinciden con lo obtenido
por Steimberg et al. (2003), citados por Jahurul ef al.
(2012) quienes indican que el porcentaje de grasa, en las
almendras de cacao, debe estar entre 50 y 57% ya que
es el responsable directo de las propiedades y el aroma
del licor del cacao. Lopez y Pasos (1984); Lerceteau et
al. (1999) y Lopez y Canales (2011) sostienen que el
contenido de grasa usualmente varia de 50 al 55% en
cacao fresco y luego de ser tostado, el contenido oscila
entre 48 y 52% en el licor de cacao. Los bajos porcentajes
de grasa encontrados pueden estar relacionados con los
factores genéticos.

Biehl (1982); Nielsen ef al. (2010) sefialan que este
es uno de los parametros mas importantes: a mayor
contenido de grasa, el grano tardara mas en el proceso
de fermentacion. Por esta razon, en cacaos forasteros, se
necesitan hasta de seis dias de fermentacion, mientras

de cacao nacional (Theobroma cacao L.) en el Ecuador

que el cacao fino solo tres dias y en el caso mas extremo
esta el cacao Arriba, que por su bajo contenido graso
(48%), solo requiere de 15 a 24 horas. Los tipos
forastero tienen mas del 52% de grasa y cacaos finos
menos de 50%.

Contenido de Ceniza (%). Los valores obtenidos para
esta variable no presentaron diferencias (p>0.05) entre
los tratamientos; sin embargo, el mayor contenido de
ceniza se registro en el clon DIRCYT-228 con 4.09%,
seguido del IMC-67 (testigo) con 4.04%. El promedio
general fue 3.49% y el coeficiente de variacion de 30.82
por ciento.

Estos valores no coinciden con Braudeau (1970),
quien obtuvo 2.63% de cenizas en cotiledones de cacao
seco no fermentados mientras que en el estudio el
promedio fue de 3.49%. Por otra parte, Steinkamp et
al. (1999) y Guerron (2009) afirman que el cacao CCN-
51 posee caracteristicas predominantes de Trinitario
con promedios de cenizas del 4.18% y en el cacao tipo
Nacional de 3.62%; promedios que tienden a coincidir
con los obtenidos en el presente estudio (Cuadro 4).

Energia (kcal). Los clones presentaron diferencias
estadisticas significativas (p<0.05); sin embargo, el
mayor valor se encontrd en los clones EET-103 con 7.07
kcal y el DIRCYT-120 con 7.24 kcal, que superaron
a los clones testigos CCN-51 que tuvo 5.35 kcal y
DIRCYT-103 con 5.53 kcal (Cuadro 4).

Caracteristicas sensoriales. La mayor intensidad
(5=alto y 4= medio alto) sabor a cacao fue para los
clones IMC-67, DIRCYT-C129 y DIRCYT-C225 con
5.00; 4.33 y 4.25, respectivamente. Liendo (2003) y
Perea (2011) explican que este fendmeno se expresa
por la variabilidad entre grupos de cacao de la misma
variedad. Investigaciones realizadas en Venezuela con
la variedad Criollo determinaron que existe un bajo
sabor a cacao, sin embargo, perfiles con sabor a nuez
son mas intensos. Por otra parte, De La Cruz y Pereira
(2009) indican que en la elaboracion de un chocolate de
calidad lo primero es la materia prima.

Para el perfil sensorial floral se destaco el clon
DIRCYT-C114 con una intensidad de sabor medio
(3=medio), principal atributo de cacao fino de aroma
o “sabor Arriba”. Contrariamente a esto, el CCN-51
no expres6 este atributo especial (Figura 1). Estudios
realizados por Sanchez (2007); Alvis et al. (2010);
Araujo et al. (2010); Rivera et al. (2012); y atribuyen
que esta caracteristica especial podria estar contenida
en la grasa del cacao donde se encuentran acidos grasos,
principalmente oleico y estedrico, esto también podria
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de cacao nacional (Theobroma cacao L.) en el Ecuador

Cuadro 4. Datos registrados para las variables grasas, cenizas y energia

Tratamientos Grasa (%) Ceniza (%) Energia (kcal)
DIRCYT-C102 32.79 ab 343 a 6.67 a
DIRCYT-C103 29.33 ab 392 a 553 a
DIRCYT-C107 29.37 ab 556 a 7.61 a
DIRCYT-C114 33.53 ab 329 a 6.93 a
DIRCYT-C120 29.20 ab 347 a 724 a
DIRCYT-C129 28.96 ab 326 a 5.82 a
DIRCYT- C225 30.48 ab 340 a 6.79 a
DIRCYT-C228 30.03 ab 4.09 a 6.57 a
DIRCYT-C234 28.74 ab 3.07 a 643 a
DIRCYT-C251 24.52 ab 292 a 6.87 a
DIRCYT-C238 33.77 ab 338 a 642 a
DIRCYT-C255 20.31 a 2.55a 540 a
CCN-51 4144 b 2.79 a 535 a
IMC-67 32.13 ab 4.04 a 6.70 a
EET-103 37.72 ab 322 a 7.07 a
Promedio 30.82 3.49 6.49

CV (%) 21.81 30.82 19.72

Limite Inferior 28.06 3.10 6.12

Limite Superior 33.58 3.89 6.87

Medias seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p<0.05).

6,00H
protaina
=}
!
300 'I o DIRCYT-C102
' |
dulce o DIRCYT-C225 |
0*‘\ floral '|I cafeina ﬂteobmmim
S | e
= f[:ﬁw_ms. - ,,,rc,h‘,".,L)m{:‘rT-{:234{‘‘_"n‘_"g‘J
= DIRCYT-C251 o ¥ acidez —
x * cacao M ET—2RC o= 0 verde DIRCYT-C103
= 0,0H = = *
o~ L] = T astringencia .
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O tuez O DIRCYT.C238 .DIRCYT-C114 CCH-51 DIRCYT-C107
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CP 1 (44.7%)

Figura 1. Analisis de componentes principales de los perfiles del sabor de 15 clones a cacao Nacional
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estar relacionado a la expresion de aromas agradables
(Bruni et al., 2001), quienes concuerdan con Perea
(2011) que obtuvo 52% a 54% de grasa en el cacao
CCN-51, grasa neutra no aterogénico y acido linoleico.
Esta variabilidad es notoria cuando la industria usa
cacao proveniente de Brasil, Ghana, Costa de Marfil,
Indonesia y Ecuador (Spangenberg y Dionisi, 2001),
cuyos contenidos de grasa y la composicion en acidos
grasos de la manteca de cacao si varia con el genotipo
ademas de la influencia climatica y la época de cosecha.
Esta variabilidad puede explicar por qué es heterogénea
la calidad del licor y su aroma. A menudo, los fabricantes
mezclan diversos tipos de granos para lograr la calidad,
el aroma y el sabor requerido.

Los clones DIRCYT-CI129, C251 y (225
presentaron sabor frutal (4= media alta) con valores
de 4.33, 3.33 y 4.50, respectivamente. Mientras que el
testigo IMC-67 fue superior (3.67) a los testigos CCN-
51(0.67)y EET-103 (2.38) mostrando intensidad media,
ausente y medio bajo respectivamente (Cuadro 5).
Posiblemente este perfil frutal en la variedad Nacional
de Ecuador podria estar estrechamente relacionado
con el sabor dulce o acaramelado y nuez, cuando esta
presente este atributo podria estar ligado al medio
ambiente e higroscopia de la almendra cerca de arboles
frutales, a esto se suma un segundo componente que es el

manejo pos-cosecha o curado (Rohan, 1960; Calderon,
2002; Alvarez et al., 2010; Alvis et al., 2010) ya que las
almendras frescas sufren transformaciones importantes
como la temperatura durante la fermentacion y el
secado. En la primera etapa se producen reacciones
bioquimicas que causan una disminucion del amargor y
de la astringencia lo que refleja una mayor cantidad de
almendras bien fermentadas siendo esto el origen a los
precursores de los aromas y sabores agradables inclusive
es posible que la fermentacion continia en la fase
anaerdbica o de oxidacion durante su almacenamiento a
16° C en ambientes secos, sin embargo esto depende de
la genética. E1 CCN-51 se encuentra distante lograndose
un perfil cacao y dulce con intensidades baja a media
segun la escala de clasificacion.

Para el sabor amargo los clones DIRCYT-C103,
C107,C102, C234 y C228 presentan una alta intensidad
(4= Medio alto y 5=alto) con puntuaciones de 5.00;
5.00; 4.33; 433 y 4.00, en su orden, siendo estos
superiores a los testigos EET-103, CCN-51 e IMC-67.
Mientras, los clones DIRCYT-C129 y C251 expresan
una baja intensidad para el sabor amargo (1.67). Las
notas mas astringentes estan vinculadas a las muestras
del DIRCYT-C107 y DIRCYT-C103 posiblemente
estén relacionados al sabor amargo, exceptuando el clon
DIRCYT-C251 con la menor astringencia. Resultados

Cuadro 5. Perfil de sabores de las muestras de pasta de cacao de 15 clones de cacao Tipo Nacional

. Sabores (0-5) Defectos
Codigo Cacao Floral Frutal Nuez Dulce Amargo Acidez Astring. Verde Moho
DIRCYT-C102 233  0.00 1.67 033 067 433 233 3.00 1.33 1.00
DIRCYT-C103 2.67 0.00 1.00 0.00 0.00 5.00 1.67 5.00 2.67 0.33
DIRCYT-C107 200 0.00 033 067 0.00 5.00 3.33 5.00 3.00 0.00
DIRCYT-C114 333 200 2.00 033 033 333 1.00 2.00 0.67 0.00
DIRCYT-C120 400 033 267 100 000 333 2.00 333 0.33 0.00
DIRCYT-C129 433 0.00 433 200 133 1.67 1.67 1.33 2.00 0.25
DIRCYT-C225 425 025 450 1.50 1.00 2.00 1.25 1.50 0.00 0.00
DIRCYT-C228 4.00 0.00 267 167 067 4.00 1.33 3.00 1.33 0.00
DIRCYT-C234 400 033 233 067 033 433 0.67 3.00 0.67 0.00
DIRCYT-C251 400 033 333 133 133 1.67 1.00 0.33 0.00 0.00
DIRCYT-C238 333 067 3.00 133 0.00 3.00 1.00 2.33 0.00 0.33
DIRCYT-C255 400 033 200 1.00 033 267 2.00 2.00 0.33 0.00
EET-103* 358 053 238 1.07 053 3.27 1.71 2.69 0.82 0.11
CCN-51%* 267 0.00 067 067 133 267 333 333 2.00 0.00
IMC-67 * 500 1.33 3,67 233 0.67 2.00 0.67 2.67 0.00 0.00
Promedio 359 041 244 1.06 057 3.24 1.66 2.72 1.01 0.13
Error estindar 022 014 032 017 013 030 0.22 0.33 0.26 0.07
Desviacion estandar 0.88 057 123 0.65 049 117 0.84 1.29 1.01 0.27
Limite Inferior 0.05% 3.10 0.04 1.76 0.70 0.29 2.59 1.20 2.01 0.45 0.01
Limite Superior 0.05* 4.03 0.69 3.12 142 084 3.84 2.13 3.44 1.57 0.28
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similares obtuvieron Lima et al. (2011) quienes indican
que los precursores responsables son las metilxantinas,
principalmente la teobromina y la cafeina a un nivel
medio de 1.5% (w/w) en almendras secas, evidencia un
sabor muy amargo y astringente en intensidades fuertes,
caracteristica natural en la pasta o en los chocolates
amargos, posiblemente relacionada con problemas
durante la poscosecha, acompaiiado de un bajo sabor
a cacao que pueden disfrazar el verdadero sabor del
chocolate, siendo el principal factor que determina
los atributos de calidad de cacao para obtener pasta
y/o chocolate. Cabe destacar que los polifenoles estan
directamente relacionados con la astringencia del cacao,
segun investigaciones realizadas por Hasing (2004);
Sukha et al. (2006); Elwers et al. (2009) citados por
Zambrano et al. (2010).

La mayor acidez fue para los clones DIRCYT-C107
y CCN-51, y puede deberse a malas practicas pos-
cosecha, sin embargo la presencia de sabor acido esta
relacionado al componente secado (métodos artificiales)
cerrandose las paredes de la testa e interrumpiéndose
los cambios bioquimicos y enzimaticos dentro de la
almendra, por lo tanto, la pasta tendria sabor acido o
amargo (Biehl, 1982; Fowler, 1999; Armijos, 2002;
Lemus et al., 2002; Cedefio, 2010).

Elsabor verde o crudo lo expres6 el DIRCYT-C107,
este sabor es considerado un defecto que inicia en la
cosecha especificamente cuando el fruto no tiene la
madurez fisiologica adecuada y limita la cantidad de
azucares para la actividad microbiana sin tener ninguna
respuesta a la expresion genética entre muestras.
Mientras que el sabor a moho se tributa a la humedad
de la almendra durante su almacenamiento, segun
Norma ecuatoriana (Ramos, 2004; INEN 175) puesto
que, la expresion sensorial del cacao contiene un
fuerte componente genético (Cros, 2004a), éste puede
traducirse en diferencias entre perfiles sensoriales de
muestras de distintos origenes (Bekele y Buttler, 2000;
Alvis et al., 2010; Cedefio, 2010), expresiones que
ademas son modificadas por la interaccion genotipo-
ambiente.

Los clones DIRCYT-C129, DIRCYT-C251,
IMC-67, DIRCYT-C238, EET-103, DIRCYT-C255,
DIRCYT-C225, DIRCYT-C114 se agrupan en el
perfil sabor frutal, sin embargo se observa matices
interesantes de sabores especiales, caracteristicos de
una almendra adecuada para la industria chocolatera,
como el floral, cacao, dulce y nuez. Mientras que CCN-
51 y DIRCYT-C107, tienen considerable intensidad
de un gusto astringente. Los clones DIRCYT-C103,
DIRCYT-C102, DIRCYT-C234 presentan una

de cacao nacional (Theobroma cacao L.) en el Ecuador

intensidad de acidez, moho, amargor y verde y un
alto nivel de teobromina y con niveles de intensidad a
cafeina, siendo estas caracteristica negativas.

Las diferencias en la calidad de la fermentacion
podrian explicar las posibles relaciones entre el sabor
a cacao con floral, frutal y nuez. Las muestras mejor
fermentadas desarrollan no solo una expresion mas
intensa del sabor a cacao sino también notas sensoriales
aromaticas tipicas de los cacaos finos o de aroma,
cuando estas son partes integrales de su base genética.
Las relaciones negativas del sabor a cacao con el
amargor, acidez y astringencia (Armijos, 2002) son
consecuencia de la mala calidad de la fermentacion que
estimula la expresion de estos ultimos, atenuando la
expresion del sabor a cacao y de otros aromas de interés,
en mayor o menor medida. Por el contrario, entre el
amargor y aquellas notas sensoriales asociadas a los
cacaos finos existe una relacion inversa entre la acidez
y la astringencia con los sabores floral y frutal (Pinto y
Alvarez, 2001; Amarilla, 2011).

CONCLUSIONES

n las caracteristicas fisicas, los clones EET-103,
CCN-51 y IMC-67 (testigos) presentaron los
mejores atributos fisicos.
Todos los clones presentaron caracteristicas quimicas
similares.
El clon DIRCYT-C225 obtuvo el mejor perfil sensorial
“sabor Arriba o floral” con alto potencial para la
industria chocolatera.
En la matriz de correlaciones las variables fisicas y
quimicas estan asociadas, como también los atributos
sensoriales cacao, frutal (DIRCYT-C251 y IMC-67)
nuez (DIRCYT-C129), dulce (DIRCYT-C228) y floral,
los clones importantes que destacar que el amargor es
significativo parte del chocolate acorde al APC.
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