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RESUMEN

El trabajo experimental denominado efecto del tiempo de tostado de Theobroma cacao en las
propiedades fisicoquimicas, sensoriales, y actividad antioxidante del licor de cacao fue realizado
en el canton La Mana parroquia Guasaganda. Consta de dos etapas, la primera en campo en todo
lo referente a cosecha y poscosecha de los clones de cacao cuya coleccién reposa en las
instalaciones del Centro Experimental Sacha Wiwa, y la segunda etapa a nivel de experimentacion
en el laboratorio de Andlisis béasicos agroindustriales y Banco de Germoplasma de la Universidad
Técnica de Cotopaxi de la Extension La Mana. El disefo aplicado fue un DCA (Diseio
completamente al azar), con un arreglo factorial AxB, en el cual el factor A son los 5 clones de
Theobroma cacao (clon EET-62, EET-48, EET-96, EET-103 y EET-CCNS51)y el factor B los 4
tiempos de tostado (20, 30, 40 y 50 minutos), manteniendo la temperatura de tostado constante
(180°C) y dos testigos obtenidos con agricultores de la zona (TO cacao nacional y TO’el CCNS51),
con un total de 22 tratamientos y 3 repeticiones, dando un total de 66 unidades experimentales. Se
realizaron evaluaciones fisicoquimicas (pH, conductividad, TDS, Acidez titulable, % de humedad
y % de materia seca), cuantificacion de polifenoles, actividad antioxidante y anélisis sensorial de
todos los tratamientos. Finalmente se determino que el tiempo de tostado y la variedad influyeron
de forma positiva en las caracteristicas quimicas y la actividad antioxidante. Los mejores tiempos
de tostado se apreciaron a los 40 y 50 minutos en lo que a composicion quimica y la actividad
antioxidante de forma general se refiere. Se destacaron los Clones EET-48, EET-103 y CCN-51y
que las caracteristicas sensoriales demostraron interaccion entre los clones y el tiempo de tostado,
las mejores respuestas de estas variables de forma general se mostraron para los tiempos de tostado
de 40 y 50 minutos, aunque se apreciaron para diferentes clones, destacando el CCN-51 y EET-48.

Palabras clave: cacao, clones, polifenoles, antioxidante, sensorial.
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ABSTRACT

The experimental work entitled “Effect of Roasting Time of Theobroma cacao on the
Physicochemical, Sensory Properties, and Antioxidant Activity of Cocoa Liquor” was carried out
in the Guasaganda parish, La Mané canton. It consists of two stages: the first in the field,
covering everything related to the harvest and post-harvest of cocoa clones, whose collection is
held at the Experimental Center Sacha Wiwa; and the second stage, conducted in the Laboratory
of Basic Agroindustrial Analysis and Germplasm Bank of the Technical University of Cotopaxi,
La Mana Extension.

The applied design was a Completely Randomized Design (CRD) with a factorial arrangement
AxB, in which factor A consisted of 5 Theobroma cacao clones (EET-62, EET-48, EET-96,
EET-103, and EET-CCN51), and factor B consisted of 4 roasting times (20, 30, 40, and 50
minutes), maintaining a constant roasting temperature of 180°C. Two control treatments were
included, obtained from local farmers (TO: National cacao and TO’: CCN51), for a total of 22
treatments and 3 replications, resulting in 66 experimental units.

Physicochemical evaluations were performed (pH, conductivity, TDS, titratable acidity, moisture
percentage, and dry matter percentage), along with polyphenol quantification, antioxidant
activity, and sensory analysis of all treatments.

It was concluded that both the roasting time and the variety had a positive influence on the
chemical characteristics and antioxidant activity. The best roasting times were observed at 40 and
50 minutes, in terms of overall chemical composition and antioxidant activity. The EET-48, EET-
103, and CCN-51 clones stood out, and the sensory characteristics showed an interaction between
the clones and roasting time. The best responses for these variables were generally observed at 40
and 50 minutes of roasting, though they varied depending on the clone, particularly highlighting
CCN-51 and EET-48.

Keywords: cocoa, clones, polyphenols, antioxidant, sensory.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El fruto del cacao (Theobroma cacao) se cultiva en varias zonas de América Latina, y en especifico
en Ecuador. Pais principal exportador de la region, y el mayor productor del denominado cacao
fino a nivel mundial, reconocido como un producto de alta calidad. Su produccién se considera de
vital gran importancia en las actividades agricolas del Ecuador, compone el tercer reglon exportable
que es capaza de generar diferentes puestos de trabajo, ademas, forma parte de labores diarias de

muchas localidades en el pais.

Por otra parte, el tostado del cacao es de vital importancia ya que en ocasiones las condiciones de
esta etapa pueden promover que se formen ciertos agregados que, si bien no se relacionan con la
mejora de la esencia y el gusto, poseen valor por sus viables efectos perjudiciales que provoca a la
salud del hombre. Asi, realizar un proceso de tostado de forma correcta es fundamental, ya que se
generan mas 500 compuestos que tienen influencia en el aroma y el sabor, entre estos aparecen 2-
metilpropanal, 3-metilbutanal, 2-metilbutanal, 2-fenilacetaldehido, benzaldehido, acetofenona,

tetrametilpirazina, trimetilpirazina, 2,3-dimetilpirazina o 2,3-dimetil-5-etil-pirazina.

Estos y otros compuestos que se generan durante este proceso de tostado otorgan al cacao
procesado y sus derivados, entre los que se encuentra el licor, sabores a fruto tostado, flores, frutas,

caramelo o nueces.

El trabajo de investigacion: Efecto del tiempo de tostado de Theobroma cacao en las propiedades
fisicoquimicas, sensoriales, y actividad antioxidante del licor de cacao tuvo como objetivo
determinar el efecto del tiempo de tostado de Theobroma cacao en las propiedades fisicoquimicas,

sensoriales, y actividad antioxidante del licor de cacao
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El cacao (Theobroma cacao) se considera tolerante a la sombra, se puede cultivar en zonas
humedas tropicales, entre las latitudes 10° Norte y 10° Sur en América, Africa, Asia y Oceania
(Muller y Valle, 2012). La literatura sefiala que como cultivo se maneja desde la cultura Maya 200
antes de cristo, ademas de su empleo por otros pueblos en Centroamérica (Dreiss y Greenhil, 2008).

Otros estudios reflejaron que el uso del cacao data de alrededor de 5300 afios en el territorio de



Santa Ana-La Florida, zona que pertenece a Zamora Chinchipe en el Sur-Este del Ecuador,

perteneciente a los limites superiores del Amazonas (Zarrillo et al., 2018).

Por otra parte, se sefiala la facilidad como los productores lo asociaron de una forma sencilla con
otros cultivares como: banano, frutales y bosques maderables (Jaimez et al., 2013), asi, al tolerar
la sombra les permite a los agricultores emplearlo en sistemas integrados de produccion, que
permite a estos productores lograr otras alternativas de ingresos para sus familias (Braga et al.,

2019).

El Theobroma cacao es una planta muy importante en diversas naciones del mundo, sus
propiedades sensorias y nutritivas se demostraron en diferentes investigaciones, sus caracteristicas
fisicoquimicas de las cuales emanan propiedades para la salud, ya que fortalece el sistema inmune,
aspecto de mayor interés en quienes la consumen. Su calidad fisica y quimica (aromas y sabores
del chocolate) del grano de esta planta se autentican con un inmejorable proceso de fermentado y
una deshidratacion lenta de caracter natural (Graziani, et al., 2013), la deshidratacion artificial con

aire caliente puede producir pérdidas de compuestos como los polifenoles (Hii, et al, 2012).

Los procedimientos primarios de Poscosecha, o sea, fermentacion y secado, y las operaciones
industriales como el tostado) (Cubillos et al., 2019), son elementos que afectan, el color del grano
de cacao, la uniformidad del tamafio del grano, el pH y la acidez. Sin embargo, el aroma y sabor
del cacao o productos derivados del cacao se consideran los indicadores de calidad mas
importantes, incluida la cantidad y el tipo de compuestos volatiles (Moreno et al., 2023). Diferentes
investigaciones tratan lo referente al tostado del cacao como proceso fundamental para lograr
productos como el licor de alta calidad, asi, el analisis del licor de cacao es importante porque se
puede comprobar la calidad de los procesos poscosecha, ademas de que dichas condiciones

establecidas en los procesos poscosecha deben ser ideales para el producto final (Velasquez et al.,

2023).

Por ello, este trabajo de investigacion posee como objetivo determinar el efecto del tiempo de
tostado en diferentes clones de Theobroma cacao en las propiedades fisicoquimicas, sensoriales, y

actividad antioxidante del licor de cacao.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios Directos

Los 125 estudiantes que cursan Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension
La Mana y sus seis docentes concurrieron como los favorecidos directos. Esto se debe a que
lograron profundizar el conocimiento en el proceso de tostado, gracias al trabajo que se desarrollo

en esta investigacion.
4.2. Beneficiarios Indirectos

Los 150 educandos que cursan carreras similares y los habitantes del Cantéon La Mana
especialmente de la parroquia Guasaganda quienes mejoraran el procesamiento del cacao, ademas

de 200 agricultores que podrian dedicarse al procesamiento directo sin vender a intermediarios.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El cacao (Theobroma cacao L.) es una de las materias primas mas valoradas a nivel mundial por
su riqueza en compuestos bioactivos, aromas complejos y su potencial funcional. En la cadena de
procesamiento del cacao, el tostado representa una etapa clave que determina las caracteristicas
finales del licor de cacao, no solo en términos sensoriales, sino también en cuanto a sus propiedades
fisicoquimicas y capacidad antioxidante. A pesar de su importancia, la influencia precisa del
tiempo de tostado sobre estas propiedades no ha sido completamente estandarizada o comprendida,
especialmente cuando se trabaja con cacao de origen especifico o variedades locales. Durante el
tostado se generan reacciones complejas como la conocida Maillard y la degradacion térmica de
los compuestos polifendlicos, que modifican el perfil de sabor y la cantidad de elementos

utilizables (Aprotosoaie et al., 2016).

Sin embargo, un tiempo de exposicion excesivo al calor puede conducir a pérdidas significativas
de antioxidantes naturales, como flavonoides y é4cidos fendlicos, comprometiendo el potencial
funcional del licor de cacao (Oracz & Nebesny, 2019). Por el contrario, tiempos insuficientes de
tostado pueden afectar negativamente el desarrollo de notas aromaticas deseables, generando un

compuesto con particularidades sensorias menos deseadas por el usuario (Ioannone et al., 2015).



En regiones productoras como La Mand, en la provincia de Cotopaxi (Ecuador), el cultivo y
transformacion de cacao representa un ingreso vital para pequefios productores, quienes
comercializan el grano o elaboran productos artesanales como pasta y licor de cacao. Esta zona
cuenta con condiciones agroecologicas privilegiadas que favorecen la produccion del cacao que se
conoce como fino de aroma. Sin embargo, existe una brecha tecnoldgica significativa en los
procesos de transformacioén postcosecha, especialmente en lo referente al control del tostado.
Muchos emprendimientos locales carecen de parametros estandarizados y operan bajo condiciones
empiricas, lo que puede generar variabilidad en la calidad del producto final y limitar su acceso a
mercados especializados. Esta realidad evidencia la necesidad urgente de investigaciones
contextualizadas que fortalezcan las capacidades locales mediante el desarrollo de conocimiento

técnico aplicable a escala artesanal e industrial.

6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del tiempo de tostado de diferentes variedades de Theobroma cacao L. en las

propiedades fisicoquimicas, sensoriales, y actividad antioxidante del licor de cacao

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del licor del cacao empleando
diferentes tiempos de tostado.

e Cuantificar los compuestos polifendlicos de los tratamientos en estudio mediante
espectrofotometria UV-Vis.

e Determinar la actividad antioxidante del licor del cacao en diferentes tiempos de tostado en

funcion de su inhibicion al radical libre DPPH.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Tabla 1. Actividades y sistema de tareas

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACION
Analizar las Realizar con Variables = Cuaderno de
propiedades correcto proceso de fisicoquimicas laboratorio
fisicoquimicas y poscosecha. (pH, acidez, = Fotografias
sensoriales del licor Tostado de todos conductividad, = Datos tabulados
del cacao empleando los tratamientos a humedad y
diferentes tiempos de los tiempos cenizas)
tostado. correspondientes Aceptabilidad

Toma de muestras y aplicando
mediciones instrumentos con
escala hedonica.
Cuantificar los Proceso en = Curvas de
compuestos laboratorio de estandar de
polifenolicos de los cuantificacion de acido galico. = Cuaderno de
tratamientos en polifenoles por el *  Medicién del laboratorio
estudio mediante método de Folin total de = Fotografias
espectrofotometria Ciucalteu y polifenoles = Datos tabulados
UV-Vis. espectrofotometria. expresados
en mg/L

Determinar la Curvas de Cantidad de = Fotografias
actividad antioxidante inhibicién de DPPH polifenoles de = Datos tabulados
del licor del cacao en vs. Trolox. los tratamientos

diferentes tiempos de
tostado en funcion de
su inhibicion al radical
libre DPPH.

Interpolar los
valores de las
muestras.

Elaborado por: Torres, (2025)

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1 El Cacao como cultivo

La literatura refiere que el origen del cultivo aparece posiblemente en el siglo IV-V de nuestra era,

no obstante, se muestran otros estudios donde se hace alusion que pudo ser hace 35.000 afios atras

(Verna, 2013). Asi, se destaca que los olmecas, iniciaron al consumir productos que, elaboraran

del fruto de esta planta, y que nombraron, kakawa (Kaufman y Justeson, 2007). Posterior a esto se

dice que, lo mayas continuaron con la produccién de una bebida a la que denominaron “Xocolatl”,

la cual hacian utilizando las vainas secas, molidas y las disolvian en agua. Dillinger et al. (2000)

informaron que el producto que se obtenia de los anterior descrito era de sabor amargo, pero con

un efecto estimulante y nutritivo, el cual fue muy apreciado por los pueblos aztecas.



El Theobroma cacao mas conocido como cacao es una planta tolerante a la sombra, se puede
cultivar en la region tropical himeda, entre las latitudes 10° Norte y 10° Sur en los continentes de
América, Africa, Asia y Oceania (Muller y Valle, 2012). Asi, se plantea que su manejo se remonta

a las culturas del imperio Maya 200 afios AC., ademas del uso por otras culturas de aquella época.

La literatura resalta como los productores lo asocian a diversos cultivos como el platano, arboles
frutales y maderables (Jaimez et al., 2013), ademas se destaca que producto a su tolerancia a la
sombra lo pueden integrar a sistemas de produccion mas disimiles que ofrecen al agricultor nuevas
opciones de ingresos econdmicos (Braga et al., 2019). Asi, se estim6 que la produccidn de cacao
comprende alrededor de seis millones de agricultores en el mundo (Carr y Lockwood, 2011), con
una produccion en los anos 2019-2020, de 4,7 millones de toneladas. Ademas, se informo que, de
dicha produccion, en América-latina se promovié el 18.4 % (0.9 millones t), destacando a Costa
de Marfil y Ghana como los mayores productores (2.1 y 0.8 millones, respectivamente), ocupando

el Ecuador la tercera posicion (0.32 millones t) (ICCO 2021).

Es necesario destacar como diferentes factores influyen en la produccion de esta planta y la
comercializacion de su fruto en el mundo, asi, se puede citar el incremento progresivo del calor
global, lo cual crea nuevas escenas climaticas e influye en la dinamica de las poblaciones de
insectos y padecimientos. Ademads, provoca un descenso del agua como recurso fundamental para
el cultivo del cacao, en diversas regiones del globo terraqueo, lo que conlleva a al aumento de los
periodos de sequias, y en otras ocasiones al incremento de las precipitaciones. Lo que puede traer
consigo inundaciones de los terrenos (Mardero et al., 2012), lo que sin duda influyen de forma

negativa en la produccion de Theobroma cacao (Medina y Laliberte, 2017).

8.2 Origen y distribucion

El origen de Theobroma cacao se trata en la literatura como un tema dificil de discernir. Por una
parte, hay autores que sefialan que los ancestros de esta especie se localizan en América del Sury,
con mayor certeza, en las areas de influjo de los rios Orinoco y Amazonas (Henderson et al., 2007).
No obstante, otros trabajos sefialaron el origen de esta planta en parte de Centro América (Schwan
y Wheals, 2004), hace aproximadamente unos cuatro mil afios. Asi, un estudio genético que se
realiz6 en el ano 2002, concluy6 sustentando la primera de las teorias antes expuestas, ademas,
apunto a los paises de Colombia y Venezuela como las regiones con mayor probabilidad de mostrar

la credencial de ascendencia del cacao (Motamayor et al., 2002).



Posterior a esto se origind una expansion hacia la porcion central del continente, gracias entre otros
factores al movimiento del hombre, y sus experiencias de comercio. Asi, se resalta que aparecen
pruebas que ratifican que se injerian bebidas que procedian del cacao en las sociedades nativas que
poblaron la costa del pacifico mexicano, entre los afios 1.900 y 1.500 antes de cristo (Ozturk y
Young, 2017), esto trajo consigo una propagacion por Mesoamérica (Clement et al., 2010).
Precisamente, la distribucion del arbol del Theobroma cacao por la region de las américas se

respaldo por dos variedades primordiales de la especie.

Asi, Tezara et al. (2016) informaron como llegd hacia la parte norte de Mesoamérica la denominada
variedad “criollo”, proveniente de Venezuela, asi, en otras zonas cercanas al meridiano, como la
parte norte de Brasil, se acrecent6 la variedad “forastero” (Motamayor et al., 2002). Ademas, se
destaca la presencia de una tercera variedad, “trinitario”, la cual surge por un proceso de hibridacion

natural entre las dos anteriores.

La literatura informé que la variedad criolla como resultado de la representacion en el continente
de los colonialistas provenientes de Europa, entre los que cuentan espafioles, franceses y
portugueses, se continud distribuyendo por numerosas areas. Esto incluyo diversos islotes del mar
Caribe, como Trinidad, Jamaica, Martinica y Haiti, entre otras. Asi, a principios del siglo
diecinueve, los oriundos de Portugal expidieron los frutos del Theobroma cacao hasta Santo Tomé,
localizada en el litoral del occidente de Africa, posterior a esto transito a la colindante isla Principe,
con posterioridad y, durante la tercera parte del siglo se llevd a Ghana, pais que procedio a ser el
centro de propagacion para todo el continente, con Costa de Marfil, Camerun y Nigeria como

maximos representantes (Nair, 2010).

Zhang y Motilal (2016) destacaron que el cultivo se adaptd de una manera increible, ya que
actualmente estos paises antes descritos figuran entre los principales productores de cacao del
planeta. Estos autores sefialaron que, en la region de Asia, la planta se introdujo por los colonos de
los paises bajos a través de la isla de Célebes. Posterior a esto ocurri6 en Indonesia y después en
Java, regiones a las cuales introdujeron la variedad criolla en el segundo cincuentenario del siglo
XVI. Asi, Zhang y Motilal (2016) informaron que los hispanos llevaron este mismo cultivar a
Filipinas, a inicios del siglo diecisiete, ademads, dos siglos después en el afio 1798, el cacao llega a
Sri Lanka desde Trinidad, y de ahi durante el siglo XIX, lleg6 a Singapur, Fiji, Samoa, Australia e

India.



Figura 1. Paises que producen cacao por regiones y cantidad
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Para el afio 2018 se planted que Africa acumulé el 76% de la produccion del planeta, donde la
region de América Latina solo alcanz6 el 16%, algo rezagada se mostré Asi y Oceania con tan solo
el 7% (Pipitone, 2018). Asi, se destacod que la mayor produccion (70%) provino de fincas o granjas
familiares de pequefio tamafio, de alrededor de unas cinco hectéareas (Franzen y Mulder, 2007), de
las cuales se informo por la Fundacion Mundial del Cacao, aparecian registradas hacia el afio 2017
entre 5 y 6 millones, y que implicaban, una apariencia laboral, del entorno de 40 a 50 millones de
personas (Beg et al., 2017). Aunque, se inform6 que estas fincas en su gran mayoria se movieron
en una economia de subsistencia, algo contradictoria, lo que sin duda dejo al descubierto el

beneficio que alcanzaron las mayores companias industrializadoras (Oluyoel et al., 2011).

Lo anterior descrito se debe fundamentalmente a que los paises productores, y ademas procesan el
cacao son la minoria, asi, se destaca Costa de Marfil, Ghana, Brasil, Indonesia o Malasia. La mayor
cantidad de la produccion se transforma en terceros paises, y se localiza fundamentalmente en
Europa y América del Norte (Ozturk y Young, 2017), regiones en las que aparecen las grandes
compaiiias. Por otra parte, en América latina hay una particularidad del cacao que se produce al
compararlo con otras regiones del mundo, aqui aparece el cacao fino o de aroma, que se conoce
por sus especiales propiedades (Rottiers et al., 2019), el cual se produce a gran escala en América

(Papalexandratou et al., 2019) y, de forma concreta en el Caribe.

Diferentes autores resaltaron que el 80% de este tipo de cacao es proveniente del Caribe, aunque
Asia 'y Oceania muestran el dieciocho por-ciento, y Africa dos. La jerarquia de estas variedades a
nivel global persiste en producciones secundarias, ya que en la mayoria de los casos donde se

amplia la frontera agricola con el fin de la siembra de cacao se realiza con las variedades ordinarias,
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esto deja al cacao fino consignado a la preparacion de formulas especificas de la zona donde se

cultiva (Arevalo-Gardini et al., 2019; Zambrano et al., 2019).

Sin embargo, Cevallos-Cevallos et al. (2018) y Tuenter et al., (2020) informaron que La
preferencia, parece cambiar en las tltimas décadas, ya que observo un aumento de la solicitud por
parte de los clientes de este tipo de mercancias tradicionales, cuyas particularidades organolépticas
distan visiblemente de las otras variedades. Por tal motivo, la continuacion de esta preferencia
favoreceria en un futuro cercano un aumento en la proporcion del cacao fino respecto a los
restantes, en aproximadamente entre 3 y 10 %. De tal manera, incrementara el rol que estas clones
desempefian a nivel mundial y, consiguientemente, el de América Latina, ya que estos cultivares

se origina en esta region.

8.3 Caracteristicas botanicas y taxonomia de la planta

La planta de cacao es la Uinica de las 22 especies que posee el género Theobroma, que pertenece a
la familia Malvaceae (Alverson et al., 1999), su consecuencia economica logra niveles mundiales.
En paises como México y Costa Rica T. angustifolum se mezcla con 7. cacao, con fines comerciales
(Nair, 2010). Asi, la planta de cacao se define como una especie diploide perpetua, que logra
alcanzar de ocho a quince metros de altura (Ozturk y Young, 2017), sin embargo, en circunstancias
de cultivo fluctia entre los tres y cinco metros (de Almeida y Valle, 2008). Posee una raiz pivotante
que se desarrolla de forma prolongada, hasta 150 cm, y las raices secundarias laterales, aparecen

en los primeros 20-30 cm de la tierra (Wartenberg et al., 2017).

Sin embargo, la funcidn de estas raices secundarias es notable, ya que se encargan de nutrir a la
planta para la realizacion de sus diferentes procesos, mientras que la raiz principal efectia la

funcidén de detencion.
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Tabla 2. Clasificacion taxonomica del cacao
Clasificacion taxonémica ‘

Reino Plantae

Filo Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Género Theobroma
Especie cacao

Elaborado por: Torres (2025)

Por otra parte, los brotes que se forman a partir de las semillas se amplian hasta 1- 1,5 m, asi, de
ese tallo central, el cual se denomina chupon, se muestran divisiones laterales que se agrupan en
niveles (Carr y Lockwood, 2011). La literatura refiere que en ejemplares que no se controlan
pueden aparecer nuevos chupones a partir del principal. Por su parte, las inflorescencias, se pueden
agrupar hasta en cincuenta flores, que se implantan en forma de vértice. Cada flor se constituye de
cinco sépalos y cinco pétalos, diez estambres que se distribuyen en dos circulos, donde solo uno es

fértil, y un ovario superior que estd formado por cinco carpelos que se fusionan (Lim, 2012).

De Schawe et al. (2013) informaron que de las diversas flores que refleja el arbol, inicamente un
pequeno numero se desarrollan hasta fruto, y las que no se fertilizan desaparecen de forma rapida
(Bridgemohan y Mohammed, 2019). Asi, la polinizacién se origina por via natural o mediante
autopolinizacion, debido a que los estambres fértiles estan sitiados por un anillo de estaminodios,
cuando ocurre la polinizacion natural, se demanda la intervenciéon de determinados insectos,
principalmente los que pertenecen al género Forcipomya (de Schawe et al., 2018). Aunque, las
hormigas también en ocasiones participan como agentes polinizadores, y solamente raras veces, la

fertilizacion se produce por accion del viento.

Diferentes autores sefalaron que al ver la produccion de esta planta siempre desde un aspecto
agronomico, los tres cultivares que se diferencian de forma tradicional en dependencia de sus
caracteristicas organolépticas (Criollo, Forastero y Trinitario), se evaluaron a través de la genética,
lo que permiti6 establecer hasta diez grupos diferentes, que aseguran la diversidad genética vigente

del cacao. Estos conjuntos genéticos que se establecieron, por su diferencia geografica, son:
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Amelonado, Contamama, Criollo, Curaray, Guiana, Iquitos, Marafion, Nanay, Nacional y Puruas

(Motamayor et al., 2008).

Por otra parte, la ciencia destaco que, en los ultimos afos, las investigaciones sobre la diversidad
genética se incrementaron, la mayor parte de estas aparecid en poblaciones nativas (Gopaulchan et
al., 2019; Adenet et al., 2020; Everaert et al., 2020), esto permitié una mejor comprension de la
distribucion geografica de los distintos grupos ancestrales, ademas de tener una mayor claridad

sobre la interaccion entre estos a lo largo de los afios, lo que trascendid a variedades hibridas.

La labranza de esta planta se circunscribe al cinturén que comprende entre 10-20°, m tanto al norte
y al sur del ecuador, region que presenta los ambientes adecuados para el cacao. Asi, Yoroba et al.
(2019) inform6 que los principales elementos que determinan que la planta se desarrolle
adecuadamente son, temperatura y la lluvia. Estos autores sefialaron que el rango el rango dptimo
de crecimiento de la planta aparece entre los 15 °C y los 32 °C, con una temperatura minima de 10
°C a partir de la cual se pueden apreciar dafios, esto restringe su cultivo en zonas elevadas (Nair,
2010). Al referirse a las precipitaciones se mostr6 parte de Okongor et al (2013) valores de 1150 a
2500 mm anuales, inferior a esto, la cantidad de agua no es suficiente para suplir los niveles
normales de evapotranspiracion del cacao, sin embargo, altos volumenes de precipitaciones pueden

favorecer la aparicion de enfermedades (Okongor et al., 2013).

Respecto a la lluvia es necesario destacar la distribucion de estas en el ano, de tal forma que no se
sucedan épocas de abundantes precipitaciones con periodos de poca lluvia. Asi, se resalta también
que la sombra constituye otro factor de peso en el manejo de esta especie, ya que influye en los
niveles de productividad de la planta. Partiendo de las caracteristicas vegetales de las diferentes
zonas, se considera que esta planta a la sombra logra una buena produccion (Somarriba y Beer,
2011), ya que puede retener la humedad de la tierra, mejora de la fertilidad, y disminuye la

aparicion de las malas hierbas (Franzen y Mulder, 2007).

8.4 Produccion de cacao en el Ecuador
La planta de cacao se considera de vital importancia en las actividades agricolas del Ecuador,
compone el tercer producto exportable que concibe fuentes de trabajo directas e indirectas. Asi, se

destaca como parte principal de la vida diaria de diferentes comunidades en el pais. La literatura
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refiere que el cacao fino se produce en el mundo con valores de cinco por-ciento, de este, mas del
65 es proveniente del Ecuador, por tal motivo se presenta este pais como mayor productor de esta

variedad (Nestl¢, 2011).

A raiz de la pandemia de COVID 19 se establecieron diferentes planteamientos para la produccion
y la comercializacién de esta ribrica. Aunque, la produccion del cacao en Ecuador se afect6 y al
contario se expidieron alrededor de 60.000 t mas que en el afio 2019 (Asociacion de Exportadores
de cacao, ANECACAO (2020). Este increment6 estuvo dado por el mayor nimero de tierras que
plantaron cacao en los ultimos cinco afios, y que se unieron a la produccion nacional. Es importante
destacar que el cultivo del cacao en brinda empleos para alrededor de 100 000 familias, la
generalidad en el campo (Barrera et al., 2019), asi, los ingresos que se generan por concepto de

este producto ascendieron en el 2020 a 908 millones de USD de dolares (ANECACAO, 2020).

Los niimeros antes descritos reflejan la trascendencia del cultivo de esta especie en el Ecuador en
clausulas de concepcion de trabajos, recursos financieros no procedentes del petroleo, ademas con
un gran crecimiento. Por tal motivo, es indispensable continuar la evaluacion para conocer como
mantener y mejorar la produccion de esta especie en el pais, lo cual puede ser con la
implementacidn de estrategias y acciones le permitan consolidarse y atenuar los cambios del clima.
Es importante evaluar diferentes estrategias para lograr la disminucion de contaminacion de
cadmio, ademas, de considerar que muchos cambios que se pueden producir dependeran de los que
ya estan ocurriendo con este cultivo en Africa, y que consecuencia influiré en la demanda de esta

planta en los paises de Latinoamérica. (Parada y Veloz, 2021).

La literatura que se consulto resalta que en el Ecuador se plantan dos tipos de cacao: los cultivares
Nacional, y el clon CCN 51. Los primeros aparecen en su mayoria en sistemas agroforestales de
pequefios productores (Melo y Hollander, 2013) y en ciertas compaiias que poseen extensiones de
tierras que alcanzan las ciento veinte hectareas y mas. Asi, se destaca que la calidad sensorial del
cacao de tipo Nacional se reconoce en al ambito mundial, y por este se pagan precios altos en el

mercado mundial.

Por otra parte, aparecen también los cacaos conocidos hibridos de cacaos nacionales con cacao
trinitarios (Ortiz et al., 2019). Esto se debe fundamentalmente a la importacion de cacaos de otros

paises y los diferentes cruces (Carranza et al., 2020). En este sentido se puede destacar al CCN 51,
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clon que obtuvo Homero Castro de los cruces (ICS95 x IMC 67) x Oriente 1 en la finca Theobroma
en la region Naranjal, Provincia del Guayas. Este se cultiva desde el afio 1980 de forma comercial,
aparece como de mayor productividad, aunque lo describen como menor calidad que los cacaos

nacionales, asi, resaltan su siembra como un monocultivo, ademas que no le proveen sombra.

Hay un aspecto de vital importancia que imprescindible sefialar, y es que en el Ecuador no aparece
una diferencia en lo que precio respecta entre los tipos de cacao, esto trae como consecuencia que
el comercialice la mezcla de ambos, lo que ocasiona la pérdida de la calidad y genera desconfianza
en los clientes a nivel internacional (Diaz y Valera, 2018; Salgado y Ulloa, 2018). Por tal motivo
la ICCO se vio en la obligacion de penalizar la mengua en la calidad con la disminucion del 25 %,

por tanto, de total que se exporta, el 75 % es cacao fino de aroma (Troya, 2013).

La literatura resalta diferentes grupos de productores de cacao en dependencia de los medios de
vida, asi, Diaz et al. (2018), en la provincia de Guayas, estudié a 188 productores y sefal6 cuatro
tipos, para esto se basé en la porcion de las tierras de sus propiedades que se destinaba al cacaos
nacionales y al CCN 51. Ademas, al tipo de mano de obra que utilizaban en las disimiles tareas que
desarrollaban al cultivo. Diaz et al. (2018) destacaron que estos cuatro grupos se diferenciaban por
la cantidad de terreno dedicado al cacao nacional y al CCN 51, ademas de la forma y tipo de mano
de obra, donde en unos aparece el trabajo solo de la familia, lo que le permite aportes financieros,

ya que ademas del cacao, muestran en sus fincas otros cultivos.

Otra clasificacion la realizaron Barrera et al. (2019) estos autores a través de encuestas que
realizaron a 386 productores de Manabi, los agruparon de la siguiente forma: un primer grupo
represento el 37 % y son agricultores con pequefias fincas proximos a tres hectareas, en su mayoria
no poseen riego y venden su producto a minoristas o asociaciones. En el segundo aparecieron el
54 %, estos comercializan sus productos con minoristas y, la extension de sus cultivos estds
alrededor de las cuatro hectéreas, y se destacd que alrededor del 25 % disponen de riego. El tercer
y ultimo que se identificé por estos autores representd el 8.3 %, estos poseen extensiones del cultivo
que estan en el orden de las 4.6 ha como promedio, asi, menos del 10 % posee riego, ademas que

conservan practicas de manejo y entregan su producto a bodegas mayoristas (Barrera et al., 2019).

Henry et al. (2018) destacaron que los productores de la variedad de cacao nacional estan

agrupados en dos: los pequefios productores, con menos de 10 ha, estos poseen sistemas de
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produccion limitado, con plantaciones que asocian a otros cultivos y arboles, y el grupo de los
medianos y grandes productores donde las plantaciones en su mayoria son monocultivos. Por otra
parte, para el clon CCN 51 los productores poseen plantaciones comerciales que se fundaron
alrededor de 25 afios atrds, la mayoria de estas presentan riego, y se manejan con maquinaria y
disefios de plantio diferentes a las que se emplean en los sistemas convencionales, ademas que

presentan grandes inversiones para combatir las plagas y enfermedades.

Es necesario destacar que Henry et al. (2018) refirieron que estos clones antes descritos presentan
un buen manejo de postcosecha (fermentacion y secado) y poseen certificados internacionales
como UTZ y Rainforest. Ademas, generan una cartera de empleos tanto directo como indirectos.
Estos autores resaltaron que en el Ecuador aparecen pequefios productores con plantios de CCN 51
y varios presentan un compuesto de cacaos nacionales y CCN 51. Lo anterior descrito se resume
en que este cultivo se produce en 16 de las 24 provincias, en las que se divide el pais para un total
de 590579 ha que se cultivan y 527327 ha que se cosechan (INEC, 2020), asi, los pequeiios
productores de cacao nacional se agrupan sociedades que se pueden encontrar en las diferentes

provincias.

Lo antes expuesto se destaca en Esmeraldas provincia que contiene el mayor nimero de
asociaciones, le continua la provincia de Manabi con 28. Otras como Morona, Pastaza, Cafar posen
una sola asociacion. Asi, la literatura destaca que en las propiedades de pequenos productores se
pueden hallar cacaos de tipo Nacional, complejos de Nacional-trinitario y CCN 51. Por otro lado,
aparecen un grupo de productores de CCN 51 que se encuentran asociados a APROCAFA, asi
como otros con tierras de mas de 100 ha de CCN 51, que producen de forma independiente (Henry
et al., 2018). Es de importante sefialar que, entre las provincias de Los Rios, Manabi Guayas suman

el 61.3 % de la superficie total donde se desarrolla este cultivo (INEC, 2020).

Gomez (2016) destacd que el Ecuador aparece como el productor numero uno de cacao de los
paises Latinoamericanos, y aparece en el mundo en el puesto cinco. Asi, notifico que, la produccion
nacional varia de 180 y 260 kilogramos por hectarea al afio, asimismo, su madurez es mas lenta al
compararlo con otros tipos de cacao de otras regiones del mundo. Esto representa el cuatro por-
ciento del consumo mundial, con crecimiento (tasa) entre el cinco y el 10%. Este cacao ecuatoriano

se reconoce en el mundo de la confiteria, en paises de Europa entre estos destacan Suiza y Bélgica.
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Por su parte, Carrera (2014), informd que, en el banco de desarrollo de América Latina, Ecuador
lo lidera mundialmente en cuanto a las exportaciones y produccion del cacao fino de aroma, con
mas del 60% de lo que se ofrece al mercado internacional. Esto sin duda representa uno de los
rubros de mayor importancia para la economia del Ecuador, de acuerdo a los datos que mostro el
Banco Central del Ecuador. Donde se menciona que el cacao es el sexto producto agricola que se

exporta, y asi, lo convierte, en uno de los principales productores de cacao en el mundo.

Por otra parte, Espinosa (2018) al referirse a la comercializacion de los granos de cacao informo
que esta se dirige tanto como al mercado interno como externo, ya sea crudo, en residuos, tostado
o industrializado, caco en polvo, tortas o licor. Asi, destaco que, el cacao que se comercializa se
cataloga en dependencia de las medidas de calidad: arriba superior summer selecto (ASSS), arriba
superior summer plantation selecta (ASSPS), arriba superior navidad (ASN), arriba superior
selecto (ASS), arriba superior época (ASE), este ultimo lo resalté como de menor calidad. Ademas,

este autor informo que, en Ecuador la mayoria del cacao exportado corresponde al cacao arriba.

Espinosa (2018) afiadié que las tendencias del mercado progresaron con el tiempo, con relacion al
consumo del cacao de mayor propiedad, y refiridé que esto sucedié fundamentalmente debido a la
pandemia de COVID 19 que se presento en el mundo. Aunque, todavia la oferta de cacao fino de
aroma es minima en comparacion con la oferta mundial del cacao, estas variedades de cacao fino
en su totalidad se producen en paises como Indonesia, Ecuador, Colombia, Papua, Nueva Guinea,
Venezuela, los cuales Ecuador es el que ocupa el primer puesto como exportador. Asi, Mendoza et
al. (2021) destaco al cacao fino de aroma como un producto que se cotiza a un precio superior al
cacao tradicional, aproximadamente entre 7 y 28% adicional, aunque, este precio puede fluctuar en
dependencia del cambio climatico, las plagas y enfermedades que lo afectan, lo que trae como
consecuencias perdidas en 30% de la produccion mundial, a esto se debe sumar la disponibilidad

de las reservas del producto.

8.5 Variedades de cacao

En el acépite anterior de forma general se hizo alusion a las variedades de cacao, sim embargo, no
se destaco con precision cuales son las que se cultivan de forma oficial en el pais. En el Ecuador
se encuentra diversas variedades de variedades de cacao. Asi, aparece el llamado Nacional, el cual
se identifica por brindar un chocolate de un sabor suave y buena aroma, el cual posee una

fermentacidon mas corta en comparacion con otras variedades, que pueden demorar varios dias. Este
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genotipo Nacional con el pasar del tiempo, se esta perdiendo, lo que se debe a la introduccién de
nuevos clones resistentes a enfermedades, las cuales son las que mas afectan la economia del cacao

(Montes, 2016).

La literatura que se consulto destaco que para el afio 1965 una investigacion en el Ecuador brind6
como resultado un clon de cacao de doble hibridacion del material genético Trinitario y Forastero
de origen amazonico. El nuevo cultivar se denominé CCN-51, el cual posee mejor rendimiento,
ademads, de ser mas resistente a las enfermedades provocadas por hongos. Asi, esta caracteristica
concibe dicha variedad sea una excelente opcion para lograr una mejor produccion, ya que con un
buen proceso de fermentacion de este cacao se pueden conseguir particularidades de alta calidad

(Bustamante y Ramirez, 2010).

Otro estudio de Quiroz et al. (2021) resalt6 la presencia de otros clones, entre los que aparecen los
identificados como EET-48, EET-96, los cuales se liberaron en los afios 70, ademas de otros como
los EET-111 (ICS-95) y EET-275 (ICS-6). Estos se recomienda su siembra en forma conjunta
como un policlon. Asi, se mostraron también los clones EET-19, EET-95 y EET-103, los cuales se
cosecharon de la finca Tenguel en Guayas, por su parte los cultivares EET-48, EET-62 y EET-96
se consiguieron de la finca Porvenir en Los Rios, y por tltimo los de la serie 500 provenientes de

la Coleccién del Centro de Cacao de Aroma Tenguel (CCAT).

8.5.1 Variedad criollo

La variedad criollo se puede encontrar en la zona norte del Ecuador, Colombia, Venezuela y
América Central, este cacao se caracteriza por poseer mazorcas rugosas, con surcos pronunciados,
de una forma alargada y puntiaguda, son de color verde y rojo en su madurez. Las almendras
exhiben una tonalidad blanca, el sabor de sus mucilagos es dulce, con un aroma muy fuerte, cuando
se realiza el proceso de fermentacion. Asi, el chocolate que se produce de este tipo de cacao es muy

codiciado por los diferentes consumidores debido a su nuez y fruta (Duran y Dubon, 2016).

8.5.2 Variedad forastero

Se plantea que esta variedad se origind en las cuencas del rio Amazonas, y se clasificaron como
silvestres en la Amazonia del Ecuador, Colombia, Pert, Venezuela y Brasil. Es un fruto que posee
una cascara muy dura y lisa, su color se dice que varia entre verde a rosado palido, posee almendras

aplanadas con un color morado, las cuales poseen un sabor amargo (Estrada et al. 2011).
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8.5.3 Variedad trinitario

Esta variedad de cacao se considera es heterogénea, posee frutos de color verde, la tonalidad de sus
semillas es violeta con un rasado palido. Se dice que su origen pertenece la Isla de Trinidad y
Tobago. Por tal motivo, se plantea que la combinacion fue el resultado de un cruce voluntario y
natural. Su sabor se considera de medio a alto, asi, su produccion se destaca entre el 10 al 15% en

todo el planeta tierra (Phillips et al. 2013).

8.5.4 Variedad EET-48

Esta variedad se define como originario de la propiedad Santa Rosa en los Rios, se colecto en los
afios 1944 y 1948, se destaca que la floracion mas rapida aparece en las épocas lluviosas, sus frutos
pasan de un color verde al amarillo cuando alcanzan el estado de madurez. Posee semillas grandes
de caracter cilindrico, un tanto achatadas, sus cotiledones muestran un color rojo oscuro, es un clon
tiene un indice de alrededor de 16 y 17 frutos con lo que se forma un kilogramo de cacao seco
(Vera et al. 2015). Este mismo autor refirid que presenta buenos niveles de produccion, con
rendimientos promedio de 1089 y 1248 kilogramos de cacao seco por hectarea, ademas, tolera
enfermedades como la escoba de bruja, ya que incluso cuando esté afectado por dicha enfermedad
presenta un buen rendimiento, sim embargo, es susceptible a la [lamada mal de machete, por lo que

se informa que se debe mantener un adecuado manejo fitosanitario.

8.5.5 Variedad Clon EET-96

Esta variedad posee una floracion acelerada en los periodos de enero a marzo, su fruto presenta un
color verde rojizo cuando esta en estado inmaduro, ya al alcanzar la madurez se torna de color
amarillo, posee un indice de mazorcas es de 20 unidades por planta. Las hojas gozan de un color
rojo, y posee una muestra del 60% de enraizamiento, presenta un buen rendimiento, alcanza los

1146 kg/ha al afo (Salinas y Tomala, 2014).

8.5.6 Variedad CCN-51

La variedad o clon CCN-51 se dice que es proveniente de la Coleccion Castro Naranjo 51, y tiene
su origen en el Ecuador. Se considera un arbol de un tamafo pequeio, que logra alcanzar los 2,5
metros de altura, con un indice de mazorcas de seis libras de cacao seco: La literatura refiere que
inicia su produccion a los dieciocho meses de edad, asi, se destaca que el tamafio, asi como el

desarrollo del follaje depende donde se cultive. Por tal motivo, en las plantaciones donde se cultiva,
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se sugiere una buena separacion entre plantas, para que el fruto pueda tener un mejor desarrollo.
Este clon se caracteriza por tener una alta calidad y de gran productividad, ademas, es resistente a
diferentes plagas y enfermedades que lo pueden afectar como: la escoba de bruja, monilla y el mal

de machete, su rendimiento se calcula en 50 a 60 quintales, por hectarea (Guaman, 2007).

8.5.7. Variedad EET 103

Este clon tiene mucha aceptabilidad, con una denominacion de origen inicial Tengel 25, tolera
plagas y enfermedades y principalmente a la escoba de bruja y monilla. En la descripcion botanica
macroscopica predomina sus flores blancas, fruto rugoso y céscara gruesa, el fruto inmaduro es de
color verde y el fruto maduro de color amarillo. En las variables de rendimiento predomina el

indice de mazorca de 20 para la obtencion de un kilogramo de cacao seco (Espinal, 2015).

8.5.8 Variedad EET 62

Este clon se caracteriza por tener ramas laterales que crecen de forma vertical o ligeramente
inclinada. Sus hojas tienen forma eliptica y los brotes nuevos presentan un tono rojo oscuro. Puede
propagarse mediante ramillas, logrando un porcentaje de enraizamiento del 51%. Sus flores tienen
un péndulo floral que alcanza los 15,5 mm de largo, y la etapa de mayor floracion ocurre en los
periodos de diciembre, enero y junio. Cuando los frutos estan inmaduros, muestran un color verde
con tonalidades rojizas, y al madurar adquieren un color amarillo con matices rojizos. Las semillas
son grandes, redondeadas y ligeramente aplanadas, mientras que sus cotiledones se distinguen por
un tono purpura oscuro. Este clon produce en promedio 20 mazorcas por planta (Mera & Ruiz,

2014).

8.6 Secado y tostado del cacao

El estudio de este proceso en la planta de cacao inform6 que método solar es el mas conocido,
antiguo, economico, popular y de acceso libre, se puede aplicar manejando los procedimientos
rudimentarios, los mas sofisticados y cientificos, especialmente en las regiones tropicales y
subtropicales donde la radiacion solar es mayor (Bala y Janjai, 2012). Asi, se plantea que mas del
60% del cacao africano y asiatico se seca al sol, cuestion esta que hace que el contenido de humedad

sea elevado en el momento de la venta por parte de los agricultores (Fernandez et al., 2011).

El método de secado al sol se realiza al expandir los granos sobre esteras de madera elevadas y

laminas de plastico o sobre pisos de concreto. Los granos se voltean o remueven de forma manual
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con cierta regularidad, y se hace necesario que un trabajador permanezca cerca del sitio para
ahuyentar los contaminantes bioticos, ademas para llevar los granos a la sombra en caso de lluvia.
Aunque este método esta disponible sin costo alguno, depende en su totalidad del clima, ademas,
requiere mucha mano de obra, y necesita mas tiempo (entre 7 y 22 dias) y expone los granos a

animales y otros contaminantes ambientales (Mohamadi et al., 2019)

La literatura resalta que el secado abierto al sol, incrementa el riesgo de producir granos
contaminados en comparacion con los métodos de secado que se controlan con mas rigurosidad,
entre otros aspectos, a que los tiempos de secado mas prolongados exponen los granos al
crecimiento de moho (Foster et al., 2024). Asi, diferentes productores que no poseen la informacion
adecuada secan sus granos de cacao en el suelo desnudo, lo que los expone a la contaminacidn por
piedras, tierra y organismos de la superficie. Otros prefieren las carreteras asfaltadas, y asi, lo

exponen a la contaminacidon por compuestos que provienen de dicho asfalto.

La literatura que se consultd destaca que una forma de secado donde los granos se exponen
mediante un tostador de tambor a temperatura de 130°C por un periodo de 30 minutos, posterior a
esto emplean una descascarilladora eléctrica con flujo de aire para la eliminacion de la cascarilla.
Al eliminar dicha cascarilla se obtiene una pasta mediante el uso de un molino eléctrico. Asi, otros
autores resaltan este proceso con el empleo de diferentes temperaturas (120, 130, 140 °C) por
medio de un tostador de conveccion con circulacion de aire caliente, asi, sefialan que durante
proceso las almendras de cacao desarrollan las cualidades aromaticas y sabor cancerigenos
(Misnawi, 2012). No obstante, a que este método se considera el de menos costo, y ademas se
encuentra utilizable para todos los agricultores, en la practica no se considera viable cuando

aparecen periodos de fuertes lluvias y alta humedad (Komolafe et al., 2020)

Diferentes investigaciones destacan el proceso de secado como una operacion que es clave y
ademas, puede determinar la calidad en la cadena de procesamiento del cacao, que forma la parcela,
los métodos de secado y los parametros de calidad de los granos del fruto de la planta. Asi, el
contenido de humedad, el moho, el color del grano, el pH, la acidez titulable, el contenido de grasa,
y la concentracion de 4cido acético son los indicadores de calidad del grano que mas se evalian
(Dzelagha et al., 2020). Otros trabajos informan como contintian las investigaciones para mostrar
otros métodos de secado que sean eficientes, y no afecten la calidad de los granos (Dzelagha et al.,

2020).
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Por otra parte, es importante conocer que la temperatura para secar depende de la intensidad solar,
los materiales del secador y la colocacion de los platos que se emplean para dicho secado. Por tal
motivo, se consideran que, para mejorar el secado al sol, es imprescindible tener en cuenta, los
materiales, los angulos de altura, los calentadores y los ventiladores en los secadores solares para
extender la absorcion de energia y los elementos de secado. Los sistemas electronicos registran

claramente el aire de secado en hornos y microondas. (Streule et al., 2022).

8.7 Compuestos presentes en el cacao y sus propiedades

Los estudios que se realizaron de la composicion quimica del cacao reflejaron que los polifenoles
predominantes de los granos de cacao en muchas variedades presentes en diversos paises son:
catequinas, epicatequinas, dimeros de epicatequina y procianidina, entre otros. Asi, otros reportes
informaron la presencia de un mayor contenido de polifenoles para el clon ICS-95 en grano fresco
13,94, fermentado en un dia 13,57 y a los dos dias 14,36 g EEC/100g (Niemenak et al., 2006). Sin
embargo, Zapata et al., (2013) notificaron la presencia de polifenoles totales de ICS-95 3,522+2,77
g EAG/100g, lo que represent6 la mayor cantidad respecto a otros cinco clones que estudiaron. Por
su parte, Negareshy y Marin (2013) informaron que la mayor cantidad de polifenoles la encontraron
en el grano de cacao del clon ICS-95 con 6 g EAG/1 00 g. Otro estudio destacd que el clon
SCAVINA-6 posee un contenido de polifenoles mas alto, que otras variedades, que depende del
manejo, asi como de los elementos del clima que se presentan (Cubero,1990). Asi, este mismo
autor en su estudio destacd que el porcentaje de polifenoles totales fue mayor en los acriollados y
en el cultivar Catongo que en el grupo forastero sin fermentar. Refirié que, al fermentar el ultimo
cultivar poseia mayor cantidad que el grupo trinitario, el cual no mostr6 diferencias matematicas

estadisticas con el Catongo y el grupo Criollo.

El estudio de la familia Scavina por (Enriquez, 2010) resalté que, aunque posee semilla y frutos
pequefios, tienen una produccion elevada, y elevada resistencia a la enfermedad escoba de bruja.
Asi, se puede detectar que, compuestos como la galactosa y la fructosa aparecen en mayor cantidad
en los clones resistentes, ademas de que se informé que son los compuestos polifenolicos a los que
se atribuye tal resistencia. Estos se encuentran en los granos de cacao y se almacenan en las células
pigmentarias de los cotiledones, y le brindan colores que van desde el blanco hasta el morado

oscuro, lo que depende de la acumulacion del compuesto antocianinas (Sulaiman et al., 2017).
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Asi, estas se clasifican en diversos conjuntos en funcion del nimero de anillos aromaticos y los
compuestos de estructiura que articulan estos anillos. Se hacen distinciones entre flavonoides, no
flavonoides y acidos fendlicos (Peno-Mazzarino, 2012). Por otra parte, el cacao presenta flavanoles
(flavan-3-ols), estos se muestran como monomeros, epicatequina y catequina o como oligdmeros
de epicatequina o catequina llamados procianidinas (Peno-Mazzarino, 2012). Asimismo, se
encuentran en cantidades menores (+) - catequina, (+) - galocatequina y (-) epigalocatequina,
flavonas (kaempferol, apigenina, luteolina y glucésidos) y acidos fendlicos (clorogénico, cafeico,

acido siringico, cumarico y ferulico) (Kothe et al., 2013).

Ademas, Bordiga et al. (2015), y Pedan et al. (2016) notificaron que, en los frutos del cacao se
aprecian diferentes compuestos polifendlicos como: catequinas o flavan-3-oles (37%);
antocianinas (4%), que tienen que ver con el color purpura del grano; y proantocianidinas (58%),
este grupo se presenta mediante dimeros, trimeros u oligomeros de flavan-3,4-diol. Los flavanoles
y las proantocianidinas se correlacionan con la calidad del sabor del cacao. De tal modo, el
contenido mas alto de los flavanoles como (+)-catequina y (-)-epicatequina son responsables del
sabor amargo (no deseable). Mientras que, el sabor de la astringencia es mas fuerte con el
incremento de un contenido soluble de las proantocianidinas (Brillouet y Hue, 2017; Sulaiman et

al., 2017).

Los polifenoles favorecen a los olores verde y a fruta de los granos y aparecen entre el diez y el
veinte por-ciento del peso seco (Djikeng et al., 2018). Su composicion varia de forma significante
bajo la influencia de altas temperaturas, pH, acceso al oxigeno, origen, genotipo, procesamiento

del grano y grado de madurez (Urbanska et al., 2019).

Una investigacion de Efraim et al. (2010), con granos tipo Forastero, confirm6 que el contenido de
compuestos fendlicos totales disminuyd en 35 y 59%, al tercer y séptimo dia de fermentacion,
respectivamente (Vazquez-Ovando et al., 2016). Esto coincide con la proporcion inversa del
contenido de polifenoles totales, y el tiempo de fermentado de la planta que informaron Payne et
al. (2010). Igualmente, durante el secado el material que se fermenta, por tres y siete dias,
disminuy6 en 10,8 y 19,1% y en 2,8 y 11,6%, al sol (durante 10 dias) y al horno (por tres dias a 35

°C), respectivamente.
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8.7.1 Propiedades del cacao

Los estudios de las propiedades del cacao reflejaron niveles de acidez titulables, asi, se informo
por autores como Albia et al. (2016), al trabajar estos aspectos en variedades de cacao nativo fino
posterior a su secado en paises como Colombia. Ademads, se mostré también por Nazaruddin et al.
(2006), los que, valoraron el cacao originario de Malasia. En tal sentido Albia et al. (2016),
mencionaron que, en la etapa que ocurre la fermentacion, los acidos lactico y acético producto de
la degradacion microbiana de la pulpa se difunden al interior del cotiledon y aumentan los niveles
de acidez, los cuales se reducen al secar el cacao. Sin embargo, una alta obtencion de estos acidos
lleva a la produccién de granos con sabor acido, lo cual repercute en la mejor calidad del cacao

(Schwan y Fleet, 2015).

Otros trabajos hacen referencia al pH que puede aparecer en el cacao, asi Albia et al. (2016), en
cacao nativo fino de aroma inform6 valores entre 6,03 y 6,34. Asimismo, Armijos (2002),
menciono que el pH optimo para un producto de calidad debe aparecer entre de 5,1 a 5,4, por tal
motivo cualquier cacao con pH menor a 5,0 muestra presencia de acidos no volatiles indeseables
que proporcionan al producto aromas desagradables, esto perjudica la produccion de los diferentes
derivados como el chocolate. Por otra parte, Jinap et al. (1995), informaron que un pH bajo (rango

4,8-5,2) representa que los granos de cacao fermentados y secos son de calidad baja aromatica.

Por su parte, Portillo et al. (2007), informaron que un el pH menor a 4,5 se relaciona a la mengua
del potencial aromatico del grano. La diferenciacion en el nivel del pH es un indicador que
determina en el proceso de secado, y se corresponde con las condiciones que este tenga (Lopez y

Ramirez, 2001).

Diferentes investigaciones destacaron las propiedades antioxidantes del cacao, asi, Bardakles et
al.(2021), refirieron valores que oscilaron en su estudio entre 89,7 y 90,8%, superiores a los
notificados por Gonzales et al. (2012), quienes al estudiar en México la actividad antioxidante de
34 extractos metanolicos de cacao, mostraron porcentajes que oscilaron entre 57,0 %y 71,1 % de
inhibicidn, aunque estos a su vez fueron superiores a los informados por Granato et al. (2011),
quienes cometieron un estudio en 73 vinos tintos producidos en Brasil, Chile y Argentina, lo que
se reconocen como fuentes de antioxidantes, cuya actividad antioxidante fluctud entre 47,9y 66,7%

de inhibicion del DPPH.
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En este sentido Rivera et al., (2012), manifestaron que, para la salud del hombre, la actividad
antioxidante provoca efectos benéficos, en los alimentos y bebidas que contienen compuestos poli-
fendlicos, ya que protegen al cuerpo de los radicales libres, moléculas altamente reactivas, las
cuales causan dafios en el organismo a nivel de las células, y que son capaces de aumentar el riesgo

al progreso de cancer, enfermedades cardiovasculares y algunas enfermedades degenerativas.

Otros estudios en México al evaluar clones de cacao finos y aromaticos, destacaron la cantidad de
compuestos polifenolicos que se expresan en similar de acido galico (EAG) los cuales mostraron
valores de 6,4 g EAG/100 g. (Gonzales et al., 2012). Asi, las investigaciones de Nazario et al.,
(2018), quienes midieron polifenoles totales en granos de cacao criollo y siete clones, expusieron
valores de entre 3,338 y 5,721 g EAG/100g. Por su parte, Nogales (2006), indicd que durante el
secado se reduce la cantidad de polifenoles, esto se imputa al pardeamiento enzimatico, el cual se
debe a la accion de la enzima polifenoloxidasa; por esta razdn, al ser mayor sea la humedad, se
incrementa la oxidacion de los polifenoles en el cacao. Sobre este aspecto, Ortiz et al., (2009),
notificaron que el contenido de polifenoles totales de los granos de cacao se reduce mucho mas
posterior al secado, asi, las catequinas y procianidinas solitarias del cacao poseen fuertes

propiedades antioxidantes in vitro.

La literatura consultada también refirid lo el contenido de grasa del cacao, el cual varia en
dependencia de diferentes factores, dentro de los cuales aparece la variedad y el clima. Trabajos de
encontrado Gonzales et al., (2012) en M¢éxico al analizar 34 muestras de cacao reportaron
porcentajes de grasas entre 35,1 y 42. Por su parte, Llambo (2014) en el Ecuador al evaluar cacao
fino de aroma mostré valores de grasa de 47 y 50%. Asi, otro estudio de Albia et al. (2016),
reflejaron porcentajes de grasa entre 43,4 y 47,0 en cacao criollo. Ademads, resaltaron que este
producto posee una materia prima importante, la manteca, la cual se emplea con mucha frecuencia
en la industria de chocolate, farmacéutica y cosmética, el contenido y calidad de esta manteca en
el grano de cacao son caracteristicas que se pueden controlar de forma genética, y afectan su valor

comercial e industrial (de Aragjo et al., 2019).

8.8 Licor de cacao

Al referirse al licor de cacao se puede apreciar que se trata de un término que recoge el nombre de

pasta después que este se le extrae o quita la cascarilla y se procede a moler el material. Esta pasta
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se aprovecha como base para las formulaciones de chocolate. Por tal motivo, el analisis del licor

de cacao es importante porque se puede probar la calidad de los procesos posterior a la cosecha.

Segun Veldsquez-Reyes et al. (2023) las condiciones establecidas en los procesos poscosecha
deben ser ideales para el producto final. Los licores de cacao resultan ser la materia prima industrial
para la fabricacion del chocolate. Este se produce posterior a la cosecha del cacao, la rotura del
grano, la fermentacion y el secado, continuos al tostado para obtener los nibs de cacao y la
molienda, lo que origina el licor de cacao o masa de cacao, asi, se puede prensar el licor y se obtiene

la manteca de cacao y cacao en polvo (Engeseth y Ac Pangan, 2018).

En la actualidad se plantea que una de las principales preocupaciones en las industrias chocolateras
es la dificultad para estandarizar el licor de cacao, aspecto de vital importancia para lograr un
producto de alta calidad, asi, estos los atributos sensoriales son una de las primordiales
preocupaciones. Los compuestos responsables de este atributo son los llamados heterociclicos de
nitrégeno y oxigeno, aldehidos, cetonas, ésteres, alcoholes, hidrocarburos, nitrilos, sulfuros,
pirazinas, éteres, furanos, tiazoles, pironas, acidos, fenoles, iminas, aminas, oxazoles y pirroles

(Cemin et al., 2022).

Por otra parte, es necesario conocer que las semillas tostadas se trituran para realizar el licor de
cacao. Las particulas que componen al cacao que estan suspendidas en la manteca de cacao, son lo
que hace dicho licor. Asi, resalta que la temperatura y el grado de fresado varia segun el tipo de
nibs que se utiliza y el producto requerido. Por tal razon, los empresarios de la industria del
chocolate suelen emplear en sus productos cacao de diferentes origenes, razon por la cual, los
diferentes licores que extraen de las diferentes semillas deben mezclarse segtn la formula requerida

(Stadler y Guillaume, 2014).

Herrera et al. (2023) notificod que el licor de cacao se puede emplear de forma directa en la
fabricacion de chocolate o se puede prensar en dos porciones posterior a su procesamiento en:
manteca de cacao y torta prensada de cacao. Asi, la literatura refiere que la grasa del cacao se
emplea en la fabricacion de chocolate, mientras que la torta prensada se descompone para formar
cacao en polvo, que se utiliza principalmente en bebidas y reposteria. Esto conlleva a que los
fabricantes de chocolate estriban principalmente del licor de cacao para el sabor de su producto, y

no se pueden permitir que este adquiera sabores desagradables. Esto trae como consecuencia que,
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si las fabricas continian comprando mas productos de cacao, el cuidado de la calidad del licor se

hace cada vez mas importante (Melo et al., 2022).

Si bien existen procesos disponibles que pueden quitar los sabores no deseados, dichos métodos
también pueden reducir el aroma del chocolate, y no se pueden entonces emplear para licores,
aquellos productos que posean alto grado de sabores desagradables. Asi, Dand, (2011) notifico que
en estos procesos figuran dos tipos basicos: calentar el licor y usar vapor de agua para eliminar el
sabor no deseado, o calentar el licor al vacio. Determinar qué forma en mejor estan en dependencia

del tipo de cacao, el sabor no deseado del licor y el sabor del producto que se requiere.

Es necesario conocer que en el chocolate dos ingredientes destacan las propiedades quimicas del
licor de cacao, los cuales intervienen en la percepcion sensorial. Estos incluyen el sabor y el aroma
de los compuestos quimicos volatiles, el amargor y la astringencia de los compuestos quimicos no

volatiles, asi como la sensacion en boca y la fusién de la manteca de cacao (Brown et al., 2023).

8.8.1 Caracteristicas sensoriales del licor de cacao

La evaluacion sensorial de los productos del cacao demanda la definicion y comprension uniforme
de cada uno de las propiedades sensorias que se seleccionan. Asi, un estudio de la evaluacion
sensorial cuantitativa por parte de diferentes panelistas refiere que la aroma es el primer factor
crucial de un cacao liquido o en polvo. Asi, el sabor que antecede al aroma estd acompafiado de
una evaluacion, que debe reflejar si existe un equilibrio entre el amargor y la acidez, o si uno de
ellos es predominante. Por tltimo, se valoran todas las notas de sabor determinadas del cacao y los

sabores extrafos (Engeseth y Ac Pangan, 2018).

Por otra parte, el perfil sensorial y la bromatologia de los granos de cacao son factores esenciales
que establecen la calidad de los productos a base de cacao. Por tal motivo, los perfiles sensoriales
de las muestras de licor de cacao se representan mediante intensidades débiles de aspectos de sabor
y aroma a afrutadas, florales, especiadas y dulces. Asi, la concentracion de acido acético, acido
lactico y algunos aminoacidos (4cido glutamico, prolina y metionina) se relaciona con la fruta
fresca, la fruta dorada y la nota tostada del licor de cacao, respectivamente. La diversificacion de
las condiciones ambientales y de las practicas pos-cosecha suele favorecer con la diversidad de las

caracteristicas quimicas y sensoriales del cacao en grano (Fang et al., 2020).
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Loayza (2014) destaco que los perfiles de sabor ideales para el cacao y el chocolate son los que
poseen que tienen cantidades equilibradas de astringencia y amargor (no abrumadores), un
agradable sabor a cacao y notas delicadas como frutales, florales, especiadas, herbaceas y de nuez.
Ademas, se identificaron més de 600 compuestos aromaticos volatiles que, mezclados, se observan
como el extracto del sabor a chocolate. Por su parte, los compuestos volatiles proceden de los
llamados predecesores del sabor que aparecen en la fermentacioén y el secado del cacao en el
momento que la levadura y las bacterias accionan sobre los péptidos y los aztcares reductores

(Engeseth y Ac Pangan, 2018)

Las aromas y sabores caracteristicos del cacao y el chocolate, que se componen de una mezcla de
centenas de compuestos, y se determinan por compuestos organicos volatiles principalmente por
aldehidos, ésteres, acidos orgdnicos y pirazinas, como por compuestos organicos no volatiles
especialmente aminoacidos, asi como, acidos organicos acidos, sacaridos y proantocianidinas.
Asimismo, aparecen compuestos de desagradable sabor, como el acido acético, el butanoico, el 2-
metilpropanoico y el 3-metilbutanoico, que ofrecen rancidez o acidez, junto con otros acidos

carboxilicos de cadena corta, consiguen considerarse malos olores (Perotti et al., 2020)

Las revisiones de la literatura exponen la presencia de diferentes compuestos quimicos que
contribuyen al sabor del chocolate, en estos aparecen los alcoholes, aldehidos y cetonas, ésteres,
pirazinas, acidos y fenoles. Asi, los compuestos quimicos volatiles se captan por la nariz y se
perciben en las vias respiratorias junto al gusto el tacto, el sonido, la vision y la percepcion activa,

todo esto se combina y forman la percepcion del sabor a chocolate (Braga et al., 2018).
9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

9.1 Ha: Eltiempo de tostado afecta en las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y

actividad antioxidante del cacao.

9.2 Ho: El tiempo de tostado no afecta en las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y
actividad antioxidante del cacao.

10. METODOLOGIA

10.1. Ubicacion y duracion del ensayo
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El trabajo experimental se desarrolld en dos fases, la primera a nivel de campo en el Centro
Experimenta Sacha wiwa que se encuentra en la parroquia Guasaganda del Canton La Mana, en el
cual se encuentran sembrados las variedades-clones de cacao utilizados en este estudio.
Posteriormente el procesamiento se realizo a nivel artesanal y las muestras se llevaron al laboratorio
de Germoplasma de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la extension La Mana, para su posterior
analisis, esta como segunda etapa a nivel de laboratorio en el de andlisis basicos agroindustriales

perteneciente a la misma carrera.

10.2. Tipos de investigacion

10.2.1. Investigacion cientifica

Se empled un proceso que, aplicdé el método cientifico, y se obtuvo informacion relevante y
fidedigna que permitié entender, corregir y aplicar el conocimiento, también, incluy6 la solucion
de los problemas, esta busca la justificacion mediante la exploracion, donde se plantea
interrogantes y soluciones, asi la investigacion cientifica busca el conocimiento y la forma de

resolver los problemas (Marin, 2013).

10.2.2. Investigacion experimental

Es la alteracion de una variable experimental, en un ambiente rigurosamente vigilado por la persona
que realiza la investigacion, de esta forma el investigador valorara de que, forma o porque ocurre
algo en particular, en estudio permite que se puedan modificar las variables, asi, evaluar las
consecuencias de los resultados. Este tipo de investigacion se diferencia de los otros, porque la
forma de estudio y la metodologia dependen del investigador y las decisiones que se tome dentro

del experimento (Marin, 2013).

10.2.3. Investigacion descriptiva

Esta investigacion sefala sus caracteristicas y propiedades, comprendiendo el registro, el analisis
y la interpretacion de la naturaleza y la composicion de los fendmenos, es una investigaciéon que
no le interesa comprobar determinadas hipdtesis ni predicciones, esto puede servir como base para

las pesquisas que requieran un nivel de mayor profundidad (Casilimas, 1996).
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10.3. Técnicas

Observacion de campo y laboratorio: Es una técnica que permite tener un buen control del
proyecto a través de la obtencion de datos, controla los elementos que pueden afectar los resultados

durante la investigacion.

10.4. Condiciones agro-meteoroldégicas

Tabla 3. Condiciones meteorologicas de la Parroquia Guasaganda

Parametros Valores promedios

Altitud m.s.n.m 503.00
Temperatura media anual °C 22.00

Precipitacion media mm/afio 2761.00
Humedad relativa % 88.00
Heliofania (hora/luz/afio) 570.00

Topografia Regular

Textura Franco arenoso

Fuente: Estacion del instituto Nacional de meteorologia e Hidrologia (INAMHI) (2022).

10.5. Materiales y equipos
10.5.1 Material vegetal

Tabla 4. Clones de cacao utilizados en el estudio

N° Clon Genoptipo

1 EET-62 Nacional x V.A

2 EET-48 Nacional

3 EET-96 Nacional x V.A

4 EET-103 Nacional x V.A

5 CCNS51 (ICS-95xIMC-67) x Canelo
6 Nacional (Testigo) Nacional

7 CCNS51 (Testigo) (ICS-95xIMC-67) x Canelo

Elaborado por: Torres (2025)

10.6. Otros equipos, reactivos y materiales

Tabla 5. Materiales y equipos.
Materiales y equipos Cantidad
Machete 1
Carbonato de sodio
Reactivo DPPH
Metanol
Reactivo acido galico
Reactivo Trolox

S U W VR G Y
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Agua destilada 1
Cloroformo grado analitico 1
Reactivo Folin ciucalteu 1
Espectrofotometro 1
Balanza 1
Cuaderno de laboratorio 1
Elaborado por: Torres (2025)
10.7 Factores bajo estudio
Esta investigacion se conform6 por factores Ay B
Factor (A) Clones
Al: EET-62
A2: EET-48
A3: EET-96
A4: EET-103
AS5: CCNS51
Factor (B) Tiempos de tostado
B1: 20 min
B2: 30 min
B3: 40 min
B4: 50 min
Tabla 6. Factores de estudio.
Factores Abreviaturas
EET-62 Al
EET-48 A2
Factor (A) Clones EET-96 A3
EET-103 A4
CCN51 A5
Factor (B) Tiempo de tostado 20 minutos B1
30 minutos B2
40 minutos B3
50 minutos B4
Testigos Nacional TO
CCNS51 T0’

Elaborado por: Torres (2025)
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10.8. Diseiio del experimento y analisis estadistico

En el trabajo investigativo se utilizo un disefio experimental denominado DCA (Disefo
completamente al azar, con un arreglo factorial 5x4+2, donde el factor A son las variedades y
clones en estudio y el factor B son los diferentes tiempos de tostado. Teniendo un total de 22
tratamientos con tres repeticiones cada uno dando un total de 66. Las medias se compararon con el
empleo de la prueba de Tukey (p< 0,05). Para determinar la homogeneidad de las varianzas se
utiliz6 la prueba de Bartlett y para la distribucion de los datos Kolmogorov-smirnov. Para el analisis
de datos se empleo el programa estadistico SPSS version 22 para Windows.

10.9. Esquema del experimento
A continuacion, se muestra el esquema con su simbologia:

Tabla 7. Esquema del experimento

Ne° Tiempos de Tratamientos Repeticiones U.E
Variedadad/clon tostado (min)
. . . TO 3 3
Testigo (Variedad arriba)
2 ) TO 3 3
Testigo (CCN51)

3 AlBI 3 3
Clon EET-62 20

4 Al1B2 3 3
Clon EET-62 30

5 A1B3 3 3
Clon EET-62 40

6 Al1B4 3 3
Clon EET-62 50

7 A2BI1 3 3
Clon EET-48 20

8 A2B2 3 3
Clon EET-48 30

9 A2B3 3 3
Clon EET-48 40

10 A2B4 3 3
Clon EET-48 50

11 A3BI 3 3
Clon EET-96 20

12 A3B2 3 3
Clon EET-96 30

13 A3B3 3 3
Clon EET-96 40

14 A3B4 3 3
Clon EET-96 50

15 A4Bl1 3 3
Clon EET-103 20

16 A4B2 3 3
Clon EET-103 30

17 A4B3 3 3
Clon EET-103 40

18 A4B4 3 3
Clon EET-103 50

19 A5BI 3 3

Clon CCN-51 20
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20 AS5B2 3 3
Clon CCN-51 30

21 AS5B3 3 3
Clon CCN-51 40

22 A5B4 3 3
Clon CCN-51 50

66
Total

Elaborado por: Torres (2025)
10.10. Esquema de analisis de varianza

El analisis de varianza con los grados de libertad, se muestran a continuacion:

Tabla 8. Esquema de analisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticion (r-1) 2
Tratamiento (t-1) 21
Factor A= Variedad/clon a-1 4
Factor B= Tiempos tostado b-1 3
Interaccion AXB (a-1)(b-1) 12
Error experimental (t-1)(r-1) 42
Total (r.t)-1 65

Elaborado por: Torres (2025)

10.11 Manejo del experimento
10.11.1 Cosecha y poscosecha

La cosecha se inicié con la recoleccion de las cinco variedades de cacao en la parroquia
Guasaganda en Sachawiwa, se cosecharon 50Kg por variedad de cacao se les descajetd y se les

desmagallo, y se guard6 en los saquillos respectivos rotulados adecuadamente.
Para la fermentacion, se utilizé los saquillos de yute y se le dejo fermentar por tres dias.

Secado al sol se realizo6 por tres dias de la fermentacion, se colocd sobre un plastico negro se dejo

secar por cinco dias.

Para el secado en maquina se utilizé la secadora de la planta de la universidad del bloque b con
tiempos de 20, 30, 40 y 50 minutos. Luego se descascarilla y se utilizé el molino de mano para

moler y obtener el polvo del cacao de las cinco variedades en los diferentes minutos.

Las muestras se almacenaron en recipientes herméticos a 4°C en el cuarto frio de la carrera de

agroindustria para su posterior analisis.
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10.11.2 Medicion de las variedades fisicoquimicas
10.11.2.1 pH, conductividad y solidos totales disueltos del licor de cacao solido

Se tomaron 10 gramos de muestra en 90 ml de agua destilada en un vaso de precipitacion. Se
mezclo6 la muestra con el agua destilada, se ubico el potencidmetro en la muestra y apuntar la lectura

(Association of Analytical Communities, 2015).
10.11.2.2 Determinacion de humedad

Se pesaron 5 g de licor de cacao molido, y se colocaron en una capsula de aluminio, previamente
tarada, y secaron en la estufa a 105°C por-6 horas o hasta el peso constante, luego se enfridé en

desecador y se pes6 (AOAC, 1990).

peso inicial—peso Seco)><]00

%Humedad = (

Peso inicial

10.11.2.4 Acidez titulable

Se pesaron 10 gramos de muestra y se transfirieron a un matraz volumétrico de 250 mL, al que se
adicionaron 50 mL de agua destilada. La mezcla se agitd vigorosamente hasta obtener una
suspension homogénea. A continuacion, se procedio a la titulacion, llenando una bureta con
hidréxido de sodio (NaOH) 0.1 N. Sobre la suspension se afiadieron cinco gotas de fenolftaleina al
1 % como indicador, y se tituld cuidadosamente con NaOH, afiadiendo gota a gota hasta observar
un cambio de color a rosado palido que se mantuviera estable por al menos 15 segundos. Se registro
el volumen exacto de NaOH utilizado para la neutralizacion, el cual permitié calcular la acidez

titulable de la muestra (AOAC, 2005).

) a* N x meq
Acidez (%) = — x 100

Donde:

a: Volumen en ml consumido de solucion de NaOH 0.1 N.

N: normalidad de la solucién de NaOH
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meq= Peso expresado en g del acido predominante del producto
b= Masa en gramos de la temperatura.

10.11.3 Cuantificacion de Polifenoles
Preparacion de la muestra

Se realiz6 el desgrasado por solvente frio del método Folch para obtener la muestra, para ello se
peso 20 g de cacao molido y macero por 24 horas en 50 ml de solvente con cloroformo: metanol
(1:2v/v), tras la maceracion se filtr6 para separar la torta desgrasada de la fase lipidica, la torta se
seco en la estufa a 45°C por 15 min, para evaporar el solvente y triturar en un mortero la muestra
para su conservacion y posterior proceso de cuantificacion para obtener los polifenoles (Chavez

Rivera & Ordonez Goémez, 2013).
Preparacion del extracto

Para la obtencion de los extractos se tomd 0,5 g de muestra desgrasada, se mezcloé con 5 ml de
solucién metanolica al 30%, se centrifugd a 3000 rpm durante 15 min a 4°C, se pasé por el papel
filtro y se conservo el sobrenadante en tubos de ensayo a una temperatura de 4 °C (Chavez Rivera

& Ordoniez Gomez, 2013).
Cuantificacion de polifenoles

A partir del extracto se realizd la preparacion de la curva de calibracion de acido gélico, se
elaboraron soluciones patrén con concentraciones de 0 a 1000 ppm. La solucién madre se preparo,
se disolvi6 0,1 g de acido galico en 100 mL de agua destilada (1000 ppm). A partir de esta solucion
se tomaron voliumenes adecuados para obtener concentraciones de 0, 5, 10, 25, 50, 75, 100, 250,

500, 750, 100 y 1000 ppm, con solucion metandlica al 30 % en un balon aforado de 10 mL.

Para cada una de las soluciones patrén, se tomoé una alicuota de 60 pL y se colocd en tubos de
ensayo; a cada tubo se le anadieron 4740 uL de agua destilada, 300 puL de reactivo de Folin-
Ciocalteu y 900 pL de carbonato de sodio al 20 %, se desarrolld el protocolo estandar para la
cuantificacion de fenoles totales, se homogenizd y se dejé en reposo durante dos horas a
temperatura ambiente para posteriormente realizar la lectura de absorbancia en un

espectrofotometro a una longitud de onda de 700 nm (Felice, y otros, 2020).

10.11.4 Determinacion de la actividad antioxidante.
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Para la preparacion de la solucion se pes6 11,83 mg de DPPH en un balén de 100 ml y aforar con
metanol puro, reposar 30 min protegido de la luz, almacenar en un frasco ambar, después, la
solucion de DPPH se ajust6 a 1.1 unidades en el espectrofotometro, a una longitud de onda de 515
nm, Para la curva de calibracion, se prepard una solucion stock de Trolox a una concentracion de
2000 puM, disolviendo 0.025 g de Trolox en metanol puro y aforando en un matraz de 50 mL. A
partir de esta solucién madre, se prepararon soluciones estandar de Trolox con concentraciones de

200, 400, 500, 600, 700, 800 y 900 uM, aforando en balones de 25 mL con metanol puro.

Se colocaron 150 pL de cada una de estas soluciones estandar en tubos de ensayo, y posteriormente
se afnadio 2.850 uL de la solucion de DPPH previamente ajustada. Las mezclas se agitaron y se
dejaron en reposo durante 10 minutos a temperatura ambiente, protegidas de la luz. Finalmente, se
midié la absorbancia a 515 nm. Esta curva de calibracién con Trolox se utilizo para expresar los
resultados de capacidad antioxidante en equivalentes de Trolox (umol TE/mL), segin el

procedimiento descrito por (Yizhonng, Mei, & Harorld, 2003).
10.11.5 Analisis sensorial a consumidores

Se realizo un analisis sensorial a 20 catadores semientrenados, con edades de entre 18 a 30 afios de
edad, 14 de los cuales se consideraron semientrenados puesto que recibieron un curso de evaluacion
sensorial y 6 considerados también pues son parte de la REDUCAFE, que trabajan también en
analisis sensorial, a los 20 catadores se aplico un instrumento con una escala hedonica de 9 puntos

(Anexo 10).

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados mostraron que los valores mas altos de humedad lo reflejaron el tratamiento A2B1
(Clon EET-48, con 20 minutos de tostado) con un valor de 4,33% y A5B1 con 4,26 (Clon CCN-
51, 20 minutos de tostado), ambos se diferenciaron del resto. Asi, el menor valor de humedad se
reflejo para A2B4 con 1,80%, con diferencias respecto al resto. Los valores de humedad se
mostraron entre 4, 33 y 1,80. Por su parte, los tratamientos desde A1B1 hasta A1B4 no expusieron
diferencias entre si, sefalar que estos pertenecen al mismo clon (Clon EET-62), aunque con

diferentes tiempos de secado, 20 y 50 minutos de tostado, respectivamente (Tabla 9).
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La materia seca reflejé su mayor valor (98,20%) para el tratamiento A2B4, coincidente con la
menor humedad, dicho tratamiento se diferencio del resto. El menor porcentaje de materia seca se
registro para A2B1 con 95,66, el cual se diferencio del resto de los tratamientos excepto de
AS5BI1(95,77%), que, aunque no coincide con el mismo clon si presentaron los dos el mismo tiempo
de secado (20 minutos). Los restantes tratamientos mostraron valores entre 97,93 y 95,93 (Tabla
9).

La conductividad no mostr6 diferencias entre los tratamientos A2B2, A2B3 y A2B4, con valores
de 1961, 1949 y 1951,7, respectivamente, destacar que estos tratamientos pertenecen a un mismo
clon (Clon EET-48), aunque con diferentes tiempos de secado (30, 40 y 50 minutos,
respectivamente). Sefalar que A5SB3 (1940) y A5SB4 (1946) no mostraron diferencias entre si, ni
con A2B3 y A2B4, aunque pertenecen a clones diferentes y se secaron a distintos tiempos. El
menos valor de conductividad se reflejo para A1B1, A1B2 y A3B2, los dos primeros pertenecientes
al Clon EET-62, aunque con diferentes tiempos de secado, el tercero referente al Clon EET-96
(Tabla 9).

La variable pH indic6 los valores mas altos, cercanos al basico para A2B4 (6,61) y ASB1 (6,55)
sin diferencias entre si, resaltar que pertenecen a clones diferentes (Clon EET-48 y Clon CCN-51)
y distintos tiempos de secado (50 y 20 minutos, respectivamente). Los valores mas bajos se
mostraron para A1B2, A1B3 y A1B4 (5,15; 5,19 y 5,23, respectivamente) sin diferencias entre si,
todos pertenecientes al mismo clon (EET-62), aunque a diferentes tiempos de secado (30, 40 y 50
minutos, respectivamente). Sefialar que para todos los tratamientos el pH fue superior a cinco
(Tabla 9).

Al evaluar acidez se mostr6 el mayor valor para A1B3 con 0,36%, con diferencias respecto al resto.
El menor valor se reflejo para el testigo (Variedad arriba), A2B1, A4B4, A5B1, A5B3 y A5B4, sin
diferencias entre si, los tres ultimos tratamientos pertenecen al Clon CCN-51, a diferentes tiempos

de secado (Tabla 9).

Tabla 9. Propiedades quimicas de las variedades de cacao en estudio

Tratamientos Humedad  Materia Seca  Conductividad pH Acidez
(%) (%) (uS) (%)
TO Test. Nacional 3,26" 96,73" 1819,08 5,33 0,111
TO’ Test. CCN51 3,86¢ 96,13 1649,7 541" 0,32°
AIB1  Clon EET-62 2,40 97,60° 1775,7' 5,488 0,19%
AIB2  Clon EET-62 2,40 97,60° 1772,0! 5,15 0,24°

Al1B3 Clon EET-62 2,46 97,53¢ 1802,0" 5,19 0,36
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AIB4  Clon EET-62 2,46 97,53¢ 1822,0¢8 5,231 0,22%
A2B1 Clon EET-48 4,332 95,66 1821,7¢ 5,54f 0,11
A2B2  Clon EET-48 3,068 96,93¢ 1961,0° 5,44 0,23
A2B3 Clon EET-48 2,06 97,93° 1949,0% 5,428 0,22%
A2B4  Clon EET-48 1,80™ 98,20° 1951,7% 6,61° 0,14"
A3Bl1 Clon EET-96 4,06° 95,93k 1915,7° 6,224 0,22%
A3B2  Clon EET-96 3,40° 96,60" 1777,7 6,13¢ 0,25°
A3B3  Clon EET-96 2,46 97,53¢ 1862,3¢ 6,16° 0,20
A3B4  Clon EET-96 2,20¢ 97,80° 1863,3¢ 5,51f 0,24°
A4B1  Clon EET-103 3,534 96,47 1852,0° 5,40 0,18
A4B2  Clon EET-103 3,46% 96,53 1845,0° 5,33 0,178
A4B3  Clon EET-103 2,80" 97,20 1875,0¢ 5,350 0,19%
A4B4  Clon EET-103 2,66 97,334 1875,7¢ 5,36" 0,12M
A5B1  Clon CCN-51 4,26% 95,73! 1809,3" 6,55° 0,11
A5B2  Clon CCN-51 3,06° 96,93¢ 1926,3° 6,44>  0,14"
A5B3  Clon CCN-51 2,60 97,40% 1940,7° 6,42 0,11
A5B4  Clon CCN-51 2,86" 97,13f 1946,0° 6,37° 0,12M
EE+ 0,09 0,09 10,21 0,06 0,008
P 0,0001 0,0001 0,0002 0,0010  0,0010

Elaborado por: Torres (2025)
Letras desiguales en una misma columna difieren significativamente para P<0,05

Como se evidencio en la tabla 9 los resultados en los porcentajes de humedad que se reflejan en
todos los tratamientos son bajos, es vital reducir la humedad en el cacao, sino ocurre de forma
correcta este proceso se favoreceria el desarrollo de hongos, extenderia en abundancia el quehacer
de especies microbianas inherentes al proceso de fermentacion y ampliaria el riesgo de afectar los
granos durante la etapa que continta que es almacenar (Aprotosaiae et al., 2016). Por otra parte, el
tostado también ayuda a desarrollar las propiedades ansiadas del cacao. Asi, durante esta fase, se
potencia el perfeccionamiento del color mediante un grupo de reacciones de caracter oxidativo, ya
positivas en la etapa de fermentacion (Merkus, 2014).

Es importante destacar en esta investigacion que el Clon EET-48 (Tratamiento A2B4, 50 minutos
de tostado) mostrod el valor mas bajo de humedad y alto en materia seca, lo que sin duda contribuye
de forma eficiente al tratamiento posterior del cacao con el propdsito de obtener un mejor producto,
y evidencia como el tiempo de tostado influye de forma directa en la humedad, y por supuesto en
la materia seca. Los valores notificados en esta investigacion aparecen dentro de los informados
por Lares et al. (2018).

Por su parte, la conductividad (tabla 9) reflejo valores superiores a 1960 coincidente con el Clon

EET-48, estos son similares a los informados por Loo et al. (2020), quienes comunicaron valores
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superiores a 1900. Estos autores destacaron que la conductividad eléctrica esta influenciada por la
madurez del fruto y las condiciones de manejo que se le brinde a la planta. En el caso especifico
de esta investigacion es importante conocer el Clon o variedad, ya que esta influye de forma directa
en esta variable, como se aprecio en estos resultados.

Los valores de pH (Tabla 9) estuvieron por encima de cinco para todos los tratamientos en estudio
e incluso algunos cercanos a la neutralidad. El pH acido representa para el cacao la transformacion
de azlcares en alcohol, la concepcion de diferentes predecesores organolépticos y la degradacion
de la pulpa por el quehacer de enzimas pectinoliticas (Figueroa al., 2019), lo que influye de forma
directa en el producto final que se desea obtener. En esta investigacion el Clon EET-48 a los 50
minutos de tostado mostré el valor mas alto de pH (6,61), lo que refiere que someter el cacao a
tiempos altos de dicho tostado influye de forma en el incremento del pH, aunque esto puede estar
determinado por la variedad o Clon, ya que para ese mismo tiempo no sucedi6 lo mismo para las
restantes variedades, donde se incluye a los dos testigos que se evaluaron. Resultados similares
reflejo Quispe (2024) para las variedades THS 565 y Fc ICS-39, la cual inform¢6 un valor de pH de
6,74 y 6,69, respectivamente.

Los valores de acidez (Tabla 9) estuvieron entre 0,11 y 0,36%, lo que refiere la influencia del
tiempo de tostado y la variedad o Clon, ya que en la mayoria de los casos se influencié por estos
aspectos. Asi, Quevedo et al. (2022) informaron que el incremento de la acidez se vincula a la
presencia de los acidos acéticos y lacticos, los cuales se originan al ocurrir la degradacion de la
pulpa por la accién microbiana en la fermentacion. Sin embargo, Ortiz et al. (2009) reportd
diferencias muy marcadas en diferentes los genotipos de cacao estudiados en la region cacaotera
venezolana de Chuao, particularmente en indicadores quimicos como cantidad de humedad de
humedad, grasas, acidez y cenizas, lo que evidencid que el origen territorial determina la calidad
de los frutos del cacao. Aspecto que se debe tener en cuenta en el momento de decidir la variedad
o Clon para obtener determinado producto del cacao, ya que como bien se observd en estos

resultados, el tiempo de tostado y el Clon influyeron en los resultados.

A continuacidn, en la tabla 10, se reflejan los resultados de las variables solidos totales, absorbancia
polifenoles, concentracion de polifenoles, absorbancia antioxidante, asi como la actividad

antioxidante expresada en umol de estandar Trolox.
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Para los soélidos totales se aprecié que el mayor valor 1378,3 lo mostro el tratamiento A1B2, con
diferencias respecto al resto. Asi, AIB1, A1B3 y A1B4 perteneciente al mismo clon (EET-62) no
mostraron diferencias entre si, aunque con tiempos de tostado diferentes (20, 40 y 50 minutos,
respectivamente). El menor valor se registr6 para A2B1 con 992,67 (Clon EET-48) con 20 minutos
de tostado (Tabla 10). Destacar que los tratamientos A3B2, A3B3 y A3B4, que pertenecen al
mismo clon (EET-96) no mostraron diferencias entre si, aunque con distintos tiempos de secado
(30, 40 y 50 minutos, respectivamente). Los restantes valores de los s6lidos totales estuvieron entre

1024 y 1152, y variaron con los tiempos de secado.

Para la variable absorbancia de polifenoles (Tabla 10) se aprecid el mayor valor para ASB2 con
0,731y se diferencio del resto de los tratamientos. El menor de los valores se registrdé para A3B3
con 0, 123. Los tratamientos A1B1, A1B4 y A2B1 no mostraron diferencias entre si, los dos
primeros pertenecientes a un mismo clon (EET-62), aunque con tiempos de tostado diferente, 20 y

50 minutos, respectivamente. Algo similar ocurri6 para A2B3 y A2B4.

La concentracion de polifenoles (Tabla 10) reflejo los mayores valores para A5B2 (608,42 mg
GAE/g muestra seca) y el testigo CCN51con 588,97 mg GAE/g muestra seca con diferencias
respecto al resto. El menor valor apareci6é para A3B3 Clon EET-96 (103,42 mg GAE/g muestra
seca) a 40 minutos de tostado, este se diferencio del resto. Sefialar que no se mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos A1B4, A2B1, A2B3 y A2B4, los tres tltimos pertenecientes
al Clon EET-48, pero con los tiempos de tostado 20, 40 y 50 minutos, respectivamente (Tabla 10).
Los tratamientos A4B3 y AS5SBI tampoco mostraron diferencias entre si. Los valores de la

concentracion de polifenoles estuvieron entre 103 y 600 mg GAE/g muestra seca.

Por su parte la absorbancia antioxidante (Tabla 10) la menor lo reflejaron los tratamientos A4B3,
A4B4, ASB1 y A5B4, con valores entre 0,11 y 0,12, los dos primeros pertenecientes al Clon EET-
103 con los tiempos de tostado de 40 y 50 minutos, respectivamente. Los dos restantes al Clon
CCN-51, con los tiempos de tostado de 20 y 50 minutos respectivamente. El resto de los
tratamientos mostraron valores entre 0,13 y 0,28.Al evaluar la actividad antioxidante expresada en

umolTE/g muestra seca se aprecidé que los tratamientos A4B4, A5SB1 y A5B2 mostraron los
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mayores valores con 38,21, 38,17 y 38,17 respectivamente. Senalar que los dos tltimos pertenecen

al Clon CCN-51 con diferentes tiempos de tostado (20 y 30 minutos, respectivamente). Asi, el valor

mas bajo se aprecid para A2B2 con 30,03, y se diferencio del resto de los tratamientos. Los

restantes tratamientos estuvieron con valores entre 31,85 y 37,79 (Tabla 10).

Tabla 10. Sélidos totales, fenoles y actividad antioxidante de las diferentes variedades de cacao en estudio.

Tratamientos ST Absorbancia CF (mg GAE/g AA ACA (umolTE/g
(ppm) polifenoles  muestra seca) muestra seca)
TO Test. Nacional  1038,0 0,482¢ 400,92° 0,13! 37,35¢
TO’ Test. CCN51  1069,7 0,707° 588,97° 0,19° 35,020
AlIBI Clon EET-62  1347,0 0,229 190,648 0,17% 35,97t
A1B2 Clon EET-62 13783 0,289° 215,08" 0,16%" 36,52¢
AlIB3 Clon EET-62 13363 0,2948 244,81° 0,18 35,67"
Al1B4 Clon EET-62  1338,3 0,231 192,03¢ 0,214 34,44/
A2B1 Clon EET-48 992,67 0,229 190,088 0,15" 36,724
A2B2 Clon EET-48  1068,0 0,147' 120,08 0,32° 30,03™
A2B3 Clon EET-48  1046,7 0,240M 199,53¢ 0,13 37,53
A2B4 Clon EET-48 1162,7 0,257" 213,97% 0,16% 36,27°
A3B1 Clon EET-96 11523 0,274¢h 228,14 0,15" 36,904
A3B2 Clon EET-96  1205,7 0,326° 271,19¢ 0,13 37,37°
A3B3 Clon EET-96 12077 0,123! 103,42% 0,28° 31,85
A3B4 Clon EET-96 1218,0 0,2818 233,69° 0,24° 33,25%
A4B1 Clon EET-103  1048,7 0,486° 404,81° 0,15" 36,834
A4B2 Clon EET-103  1098,7 0,175% 143,69 0,23° 33,67¢
A4B3 Clon EET-103 1135,3 0,309¢ 256,759 0,12" 37,76°
A4B4 Clon EET-103  1169,7 0,292¢ 244,53¢ 0,11 38,217
A5BI Clon CCN-51 11053 0,323¢ 268,694 0,11 38,17°
A5B2 Clon CCN-51  1034,0 0,731° 608,42° 0,11 38,17°
ASB3 Clon CCN-51 1067,3 0,201 166,75" 0,28° 34,85
ASB4 Clon CCN-51  1024,7 0,442¢ 367,58° 0,12" 37,79°
EE+ 14,74 0,02 16,26 0,007 0,29

P 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000

Elaborado por: Torres (2025)
Letras desiguales en una misma columna difieren significativamente para P<0,05
ST=sdlidos totales, CF=concentracion polifenoles, AA= absorbancia antioxidante, ACA=actividad antioxidante expresada en
umolTE/g muestra seca.

En la tabla 10 se reflejaron las caracteristicas quimicas que resalta la importancia de las atenciones

que se deben brindar al cacao para su posterior uso en diferentes productos como el licor. Los altos

valores de polifenoles que mostraron los testigos y algunos clones como A4BI, sobresalen la

importancia de una eleccion adecuada para elaborar un determinado producto. En este sentido,

Misnawi et al. (2004) destaco la elevada presencia de polifenoles también afecta de forma negativa
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las caracteristicas organolépticas. Ademas, la elevada concentracion de compuestos polifendlicos
otorga al producto una astringencia no desada (Romanens et al., 2018).

Sin embargo, existen en el cacao polifenoles de interés como son los pertenecientes a los
flavonoides, como las catequinas (37%), antocianinas (4%) y procianidinas (58%). Estos resaltan
por su baja toxicidad y elevada accion antioxidante, aspecto que se evalud en este trabajo. Esta
actividad antioxidante se vincula a prevenir el estrés oxidativo, desequilibrio bioldgico y alteracion
de la funcion celular, la cual se puede originar por padecimientos degenerativos como la
arterosclerosis, cardiopatias, enfermedades neuroldgicas y cancer (Negaresh y Marin, 2013).
Resultados superiores a los de esta investigacion mostrd Chavez (2020) al evaluar la concentracion
de polifenoles en la variedad CCN 51, donde informd valores entre 500 y 700 mg, lo que refleja
como la variedad, el manejo entre otros aspectos influye de forma directa en estos resultados. Se
destaca que la variedad en estudio por el autor antes mencionado es uno de los testigos que se
evaluaron en este trabajo, el cual alcanzo uno de los tenores mas altos de concentracion de
polifenoles, aspecto a tener en cuanta al seleccionar una determinada variedad para obtener un

mejor producto derivado del cacao.

La capacidad antioxidante fue mayor en el tratamiento A5B3, que corresponde al Clon CCN-5,
especificamente con 40 minutos de tostado, por lo que significa que tanto como el tiempo de
exposicion a altas temperaturas y la variedad influyen de forma directa en esta actividad. Es
importante sefialar que esto fue proporcional a la cantidad de polifenoles, dentro de los cuales se
pueden encontrar fenoles que poseen este importante efecto antioxidante sobre los radicales libre
(Fernandez et al., 2022). Asi, Lopez (2023), al elaborar una barra una barra de chocolate,
describieron mayor capacidad antioxidante en un tratamiento, y destacaron que se debio a la
presencia de azlcar utilizada en la formulacion. Los resultados de Intriago y Intriago (2025) son
superiores a los de esta investigacion en lo que actividad oxidante se refiere, este autor mostrd
valores de 47,06 umolTE/g. Lo anterior descrito se debe a la variedad de cacao utilizada, las

condiciones de manejo, entre otros aspectos.

Al realizar el analisis sensorial (Anexo 10) se aprecid la respuesta de los especialistas en
dependencia de las variables que se evaluaron. Para el caso del color es fundamental resaltar como

los tratamientos 5(Clon EET-62, 40 minutos tostado), 15 (Clon EET-103, 20 minutos de tostado),



42

17 (Clon EET-103, 40 minutos tostado) y 21(Clon CCN-51, 40 minutos de tostado), reflejaron
ocho personas que respondieron que les gustaba mucho esto represent6 el 40% de los catadores.
Asi, el tratamiento 22 (Clon CCN-51, 50 minutos de tostado) mostrd nueve catadores que los
calificaron de me gusta extremadamente, lo que represento el 45% del total.

Aspecto que manifiesta la influencia del tiempo de tostado y el Clon en el color del cacao (Figura.
2).Destacar que las categorias de la uno a la cuatro (me disgusta extremadamente a me disgusta

ligeramente) solo se marcaron por 10 catadores, entre estos aparecieron los testigos.

10 Trat:
1 TO Test, Nacional
9 2 TO' Test. CCNS1
3 AlBL Clon EET-62
8 4 AlB2 Clon EET-62
" 5 AIB3 Clon EET-62
o |7/ 6 AlB4 Clon EET-62
g 6 7 A2B1 Clon EET-48
@ 8 A2B2 Clon EET-48
o s 9 AJB3 Clon EET-48
Qo 10 A2B4 Clon EET-48
% 4 11 A3BI Clon EET-96
S 12 A3B2 Clon EET-96
o |3 13 A3B3 Clon EET-96
o 14 A3B4 Clon EET-96
€ |2 15 A4BI Clon EET-103
© 16 A4B2 Clon EET-103
O |1 17 A4B3 Clon EET-103
WA MWW RRAaR U RN o
0 19 ASBI Clon CCN-51
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 0 ASB2  ClonCCN-S1
. 21 ASB3 Clon CCN-51
Tratamientos 2 ASBA Clon CON-51

= MDE m MDM = MDMO mMDL mNMND ®mMGL ®MGM ®mMGMU m MGE

Figura 2. Comportamiento de la variable color en los diferentes tratamientos en estudio

Categorias: MDE= Me disgusta extremadamente, MDM= Me disgusta mucho, MDMO= Me disgusta moderadamente, MDL= Me
disgusta ligeramente, NMND= Ni me gusta ni me disgusta, MGL= Me gusta ligeramente, MGM=Me gusta moderadamente,
MGMU= Me gusta mucho, MGE= Me gusta extremadamente.

Para la variable olor ocurri6 algo similar la mayor cantidad de catadores se aprecid en la categoria
ocho para los tratamientos A2B2 (Clon EET-48, 30 minutos de tostado) y el A4B3 (Clon EET-
103, 50 minutos de tostado) lo que represento6 el 50% de los evaluadores en cada caso. Se destaca
que la mayoria de aceptacion del color en los diferentes tratamientos se mostré como aceptable, ya
que la mayoria de los evaluadores emitieron criterios de me gusta moderadamente y me gusta
mucho, aunque se aprecio los mayores porcentajes de estas respuestas para los tratamientos dos,
cinco, trece, dieciocho y veintidos. Las repuestas que incluye las categorias de no me gusta se
mostraron para los testigos y el Clon EET-62 con 20 minutos de tostado, tratamiento A1B1 (Figura

3).



>

N

Cantidad de personas

8
| '
OII’II||I|‘I‘IIMIIII'“H|I|‘I||I|I

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Tratamientos

= MDE mMDM ®mMDMO mMDL mNMND mMGL mMGM mMGMU mMGE

Figura 3. Comportamiento de la variable olor en los diferentes tratamientos en estudios
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Tratamient
Categorias: MDE= Me disgusta extremadamente, MDM= Me disgusta mucho, MDMO= Me 1 - a?;en . Test, Nacional
disgusta moderadamente, MDL= Me disgusta ligeramente, NMND= Ni me gusta ni me disgusta, 2 v Test. CONS1
MGL= Me gusta ligeramente, MGM=Me gusta moderadamente, MGMU= Me gusta mucho, ; ;g{ gi"“:g‘?
_ 4 1 lon EET-62
MGE= Me gusta extremadamente. s AIBS Clon EET-62
CP=cantidad de personas 6 AlB4 Clon EET-62
7 AIB1 Clon EET-48
: L4 . 14 8 AlB1 Clon EET-48
La variable sabor reflejo que la mayor cantidad de evaluadores otorgd la o B ClsEpTas
10 AlB4 Clon EET-48
categoria me gusta moderadamente, aqui resaltaron los tratamientos A2B3 T A3l ClonEET-9
12 A3Bl Clon EET-96
(Clon EET-48, con 40 minutos de tostado), A4B4 (Clon EET-103, 50 | 1~ A% Cenffrs
. . 15 A4BI  Clon EET-103
minutos tostado) y A5B4 (Clon CCN-51, 50 minutos tostado) en los tres 16 A4BY  ClonEET-103
17 A4B3 Clon EET-103
casos, siete evaluadores colocaron estos tratamientos en la categoria antes oo A CeETD
X . B X 20 ASB2 Clon CON-51
descrita, esto significo el 35% del total. Como se puede apreciar el Clon | ASBS  ClonCON-SI
22 A5SB4 Clon CCN-51

y el tiempo de tostado influyen de forma positiva en el sabor del cacao

(Figura 4).

Se aprecio que para los tratamientos A1B2 (Clon EET-62, 30 minutos tostado), ASB1 (Clon CCN-

51, 20 minutos tostado) y A5B4 (Clon CCN-51, 50 minutos) se mostraron respuestas me disgusta

moderadamente. Los testigos y el tratamiento A1B1, se vieron representados nuevamente en las

primeras categorias, aunque también aparecieron en las tres Gltimas (Figura 4).



=
o

Cantidad de Personas
O LR N W b U1 OO N 0 O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Tratamientos

m MDE mMDM MDMO MDL mNMND mMGL mMGM mMGMU m MGE

Figura 4. Comportamiento de la variable sabor en los diferentes tratamientos en estudios
Categorias: MDE= Me disgusta extremadamente, MDM= Me disgusta mucho, MDMO= Me
disgusta moderadamente, MDL= Me disgusta ligeramente, NMND= Ni me gusta ni me disgusta,
MGL= Me gusta ligeramente, MGM=Me gusta moderadamente, MGMU= Me gusta mucho,
MGE= Me gusta extremadamente.

CP=cantidad de personas

Al evaluar la variable textura el resultado reflejé que la categoria me gusta

Trat
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moderadamente fue la mas representativa, aqui resaltaron los tratamientos A4B2 (Clon EET-103,

30 minutos tostado), A4B3 (Clon EET-103, 40 minutos) y A5B4 (Clon CCN-51, con 50 minutos

tostado), con el 45% de los evaluadores que emitieron sus criterios a estos les siguieron el A1B3

(Clon EET-62, con 40 minutos) y A3B2 (Clon EET-96, con 30 minutos). Se evidencid nuevamente

la interaccion entre el tiempo de tostado y el Clon, factores que influyen en las caracteristicas

sensoriales del cacao. Los testigos fueron los dos Unicos tratamientos que aparecieron en la

categoria me disgusta extremadamente, aunque con porcentajes bajos (10%) (Figura 5).
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Trat
1 T0 Test, Nacional
10 2 U Test, CONS1
3 AlB1 Clon EET-62
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Figura 5. Comportamiento de la variable textura en los diferentes tratamientos en estudios

Categorias: MDE= Me disgusta extremadamente, MDM= Me disgusta mucho, MDMO= Me disgusta moderadamente, MDL= Me
disgusta ligeramente, NMND= Ni me gusta ni me disgusta, MGL= Me gusta ligeramente, MGM=Me gusta moderadamente,
MGMU= Me gusta mucho, MGE= Me gusta extremadamente.

CP=cantidad de personas

La aceptabilidad general (Figura 6) reflejé que el criterio de la mayor cantidad de evaluadores se
aprecio para la categoria me gusta moderadamente, y resaltaron los tratamientos A3B1(Clon EET-
96, 20 minutos), A3B2(Clon EET-96, 30 minutos), A4B1(Clon EET-103, 20 minutos), A4B4(Clon
EET-103, 50 minutos) y A5B1(Clon CCN-51, 20 minutos) en todos los casos la categoria fue
sefialada por seis evaluadores que representd el 30% del total. La categoria me gusta mucho (8)
mostrd sus mayores representantes con los tratamientos A2B4(Clon EET-48, 50 minutos) y
A5B4(Clon CCN-51, con 50 minutos). Aqui se pudo apreciar como el Clon y el tiempo de tostado
influyeron en la aceptabilidad general, es importante destacar que en esta categoria el mayor tiempo

de tostado mostro la mayor aceptabilidad.

Por otra, parte, resulta contradictorio que para el testigo Variedad arriba, ocho evaluadores le dieron
en la variable aceptabilidad general la categoria me gusta ligeramente, maxime si este tratamiento

no presento los mejores resultados en las variables sensoriales evaluadas con anterioridad.
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1 T0 Test, Nacional
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Figura 6. Comportamiento de la variable aceptabilidad general en los diferentes tratamientos en estudios

Categorias: MDE= Me disgusta extremadamente, MDM= Me disgusta mucho, MDMO= Me disgusta moderadamente, MDL= Me
disgusta ligeramente, NMND= Ni me gusta ni me disgusta, MGL= Me gusta ligeramente, MGM=Me gusta moderadamente,
MGMU= Me gusta mucho, MGE= Me gusta extremadamente.

CP=cantidad de personas

Las respuestas emitidas por los evaluadores reflejaron una diversificacion de lectura para las
diferentes variables (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general), aunque las respuestas que
se pueden considerar positiva entre las categorias seis y la nueva se reflejaron mas para los mayores
tiempos de tostado (40 y 50 minutos) en diferentes clones, los cuales a su vez mostraron mejor
comportamiento de los polifenoles y la actividad antioxidante, caracteristicas que interfieren en las
variables sensoriales de estos productos. La generacion de datos sensoriales mediante la catacion
del cualquier derivado del cacao, es un proceso de gran subjetividad. Los sentidos del gusto y el
olfato del evaluador son los instrumentos directamente involucrados en la medicion sensorial

(Rodriguez et al., 2022).

Por otra parte, Cedenio (2010) informd que la expresion sensorial del cacao contiene un fuerte
componente genético, que posterior al beneficio postcosecha se convierte en diferencias para una
0 mas variables de sabor en muestras de distintos origenes, aspectos que quedaron demostrados en
este estudio, donde la mayoria de los Clones reflejaron mejores caracteristicas sensoriales que los
testigos. Resultados similares a los informados en este trabajo obtuvieron Solérzano et al. (2015)
al comparar de forma sensorial el cacao (Theobroma cacao L.) nacional fino de aroma cultivado

en diferentes zonas del ecuador. Estos autores resaltaron la importancia de estudiar las
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caracteristicas sensoriales del cacao, ya que esto permitird suministrar un sustento cientifico al
proceso de construccion de identidades con base a las caracteristicas sensoriales para cacaos y sus

derivados en las distintas regiones del Ecuador.

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS)

e Técnicos

Los impactos técnicos que se generaron en el trabajo fueron de vital importancia, ya que en el
procesamiento del cacao no se tienen en cuenta los tiempos de tostado, mas bien se ve solo la parte
economica, ademds con esta metodologia se estd analizando la composicion de polifenoles que

normalmente se pierden en un tostado no controlado.
e Social

El impacto social que muestra esta investigacion es conveniente. ya que la relacion técnico-
agricultor no es la apropiada, por lo que al instrumentar esta tecnologia las relaciones con la
sociedad mejoran, fundamentalmente en el Canton La Mana que al utilizar tecnologias en las cuales

se controla los procesos de poscosecha mejoran el rendimiento de los granos de valor.
e Ambientales

Se conoce la relacion del ambiente con las microempresas que se dedican al procesamiento de
cacao, por tal motivo es ideal como propuesta, emplear los residuos generados en el cultivo del
cacao, para seguir implementando estos proyectos de desarrollo en el canton la Mana y su zona de

influencia.
e Economicos

En Canton La Mané es productivo por su ubicacion en el subtropico, lo que permite que variedades
de cacao se desarrollen de mejor manera y principalmente en las propiedades que se proponen en
el presente estudio, ademds pueden incrementar el valor agregado y darle mas valor tanto

econdmico como ambiental al procesamiento de cacao en la zona.
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13. PRESUPUESTO

Para la investigacion los gastos se detallan a continuacion:

Tabla 11. Presupuesto general de la investigacion.

. . Costo Costo
Descripcion Cantidad Unitario total
Reactivos 1 200,00 200,00
Envases 100 0,5 50
Saquillos 5 2,00 10,00
Maquinaria 1 20 20
Gastos indirectos 1 30,00 30,00
Subtotal 195,43 310.00
Imprevistos (5%) 9,77 15.50
Total 205,20 325.50

Elaborado por: Torres (2025)

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1 CONCLUSIONES

e Eltiempo de tostado y la variedad influyeron de forma positiva en las propiedades quimicas
y la actividad antioxidante. Los mejores tiempos de tostado se apreciaron a los 40 y 50
minutos, y los Clones con respuestas superiores fueron EET-48, EET-103 y CCN-51.

e Las caracteristicas sensoriales demostraron interaccion entre los clones y el tiempo de
tostado, las mejores respuestas de estas variables de forma general se mostraron para los
tiempos de tostado de 40 y 50 minutos, aunque se apreciaron para diferentes clones,

destacando el CCN-51 y EET-48.

14.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar los tiempos de tostado de 40 y 50 minutos preferentemente, en los
Clones CCN-51, EET-103 y EET-48.

e Continuar las investigaciones sobre las caracteristicas sensoriales de estos Clones y los
tiempos de tostado para establecer la relaciéon funcional de estos con la composicion

quimica.
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Difundir los resultados a los productores artesanales, con el objetivo de implementar nuevas

técnicas que eviten las pérdidas en los compuestos fenolicos y caracteristicas sensoriales.
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