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RESUMEN 

 

La presente investigación se ejecutó en la Finca Experimental “La Represa”, ubicada en el 

recinto Fayta de la vía Quevedo – San Carlos, provincia de Los Ríos, con una duración de 

114 días. Se caracterizó la almendra de cacao (Theobroma cacao L.) de 41 cruces 

interclonales, empleándose un diseño completamente al azar (DCA), con 40 tratamiento, 

más un testigo JHVH-10, con tres repeticiones y cada unidad experimental estuvo 

compuesta por 20 frutos fisiológicamente maduros. Para establecer las diferencias entre 

medias se aplicó la prueba de Tukey (p≤0,05) y (p<0,01). Los mejores valores registrados 

para las características físicas: en índice de semilla (IS) fue, el T16 (DICYT-H-287) (1.79); 

número de almendras en 100 g, porcentaje de testa (PT), el T23 (DICYT-H-294) (91), 

(20.88); índice de mazorca (IM), largo de almendra, el T1 (DICYT-H-272) (24.11), (2.58 

cm); ancho de almendra, el T29 (DICYT-H-300) (1.50cm). Para fermentación: óptima el 

T3 (DICYT-H-274) (44.00); mediana, el T28 (DICYT-H-299) (59.67); almendras 

pizarras, el T12 (DICYT-H-283) (15.00) y moho el T4 (DICYT-H-275) (9.33). Con 

respecto al análisis químico, relazado a la pasta: en humedad el T36 (DICYT-H-307) 

(0.99%), y minerales como fósforo, cobre, hierro, y zinc: (97.36 mg/100g), (7.70mg/100g), 

(12.65mg/100g) y (5.10mg/100g); materia seca, ceniza, grasa y energía el T28 (DICYT-H 

-299) (99.89%), (4.03%), (47.84%) y (623.08 kcal/100g); proteína, el T22 (DICYT-H-293) 

(28.31%) y carbohidratos T6 (DICYT-H-277) (46.49%); en; potasio, calcio y magnesio, el 

T20 (DICYT-H-291) (183.75 mg/100g), (58.75 mg/100g) y (73.88mg/100g). De acuerdo a 

la evaluación sensorial, para sabor cacao el T11, T13 y T23 con (10); sabor arriba el T3, 

T4, T6, T10, T11 y T13con (10); frutal el T14, T9 y T24 con (9); caramelo T14 y T19 con 

(8).  

 

Palabras claves: cacao, fermentación, evaluación sensorial, pasta, minerales. 
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ABSTRAC 

 

The present investigation was executed in the Experimental Farm "La Represa", located in 

the Fayta enclosure of the Quevedo - San Carlos road, province of Los Ríos, with a 

duration of 114 days. The cocoa almond (Theobroma cacao L.) of 41 interclonal crosses 

was characterized, using a completely randomized design (DCA), with 40 treatments, plus 

a control JHVH-10, with three repetitions and each experimental unit was composed of 20 

fruits physiologically mature. To establish the differences between means, the Tukey test 

(p≤0.05) and (p<0.01) were applied. The best values registered for the physical 

characteristics: in seed index (IS) was, the T16 (DICYT-H-287) (1.79); number of almonds 

in 100 g, percentage of seed coat (PT), T23 (DICYT-H-294) (91), (20.88); Index of ear 

(IM), length of almond, T1 (DICYT-H-272) (24.11), (2.58 cm); almond width, the T29 

(DICYT-H-300) (1.50cm). For fermentation: optimum T3 (DICYT-H-274) (44.00); 

median, T28 (DICYT-H-299) (59.67); almonds slate, T12 (DICYT-H-283) (15.00) and 

mold T4 (DICYT-H-275) (9.33). With respect to the chemical analysis, related to the 

paste: in humidity the T36 (DICYT-H-307) (0.99%), and minerals such as phosphorus, 

copper, iron, and zinc: (97.36 mg/100g), (7.70 mg/100g), (12.65 mg/100g) and (5.10 

mg/100g); dry matter, ash, fat and energy the T28 (DICYT-H-299) (99.89%), (4.03%), 

(47.84%) and (623.08 kcal/100g); protein, T22 (DICYT-H-293) (28.31%) and T6 

carbohydrates (DICYT-H-277) (46.49%); in; potassium, calcium and magnesium, T20 

(DICYT-H-291) (183.75 mg/100g), (58.75 mg/100g) and (73.88 mg/100g). According to 

the sensory evaluation, for cocoa flavor the T11, T13 and T23 with (10); taste up T3, T4, 

T6, T10, T11 and T13con (10); fruit the T14, T9 and T24 with (9); candy T14 and T19 

with (8). 

 

 

Keywords: cocoa, fermentation, sensory evaluation, pasta, minerals. 

 

 

 

 

 

 



x 
 

ÍNDICE 

 

CONTENIDO                                                      PÁG. 

PORTADA  ................................................................................................................ i 

DECLARACIÓN DE AUTORÍA Y CESIÓN DE DERECHOS ............................. ii 

CERTIFICACIÓN DE CULMINACIÓN DEL PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN ................................................................................................... iii 

CERTIFICADO DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE 

PREVENCIÓN DE COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADÉMICO .................... iv 

CERTIFICADO DE APROBACIÓN POR LOS MIEMBROS DE 

TRIBUNAL .............................................................................................................. iv 

AGRADECIMIENTO .............................................................................................. vi 

DEDICATORIA ...................................................................................................... vii 

RESUMEN ............................................................................................................. viii 

INTRODUCCIÓN ......................................................................................................1 

CAPÍTULO I ..............................................................................................................1 

1. CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN ................................1 

1.1. Problema de la investigación. .........................................................................4 

1.1.1. Planteamiento del problema. ..........................................................................4 

1.1.2. Formulación del problema. .............................................................................5 

1.1.3. Sistematización del problema. ........................................................................5 

1.2. Objetivos. ........................................................................................................6 

1.2.1. Objetivo general. .............................................................................................6 

1.2.2. Objetivos específicos. .....................................................................................6 

1.3. Hipótesis. ........................................................................................................6 

1.4. Justificación. ...................................................................................................7 

CAPÍTULO II .............................................................................................................8 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN ...................8 

2.1. Marco conceptual. ...........................................................................................9 

2.2. Marco referencial. .........................................................................................10 

2.2.1. Generalidades del cacao en el Ecuador. .......................................................10 

2.2.2. Composición del grano. ................................................................................11 

2.2.3. Calidad química del grano. ...........................................................................12 

2.2.4. Calidad del grano de cacao. ..........................................................................13 



xi 
 

2.2.5. Calidad física. ...............................................................................................16 

2.2.6. Beneficio del cacao .......................................................................................17 

2.2.7. Sistemas de fermentación. ............................................................................17 

2.2.8. Secado. ..........................................................................................................20 

2.2.9. Tostado. ........................................................................................................21 

2.2.10. Normas INEN 176. .......................................................................................21 

2.2.11. Calidad sensorial (Organoléptica). ...............................................................22 

2.2.12. Análisis sensorial, degustación o cata. .........................................................23 

2.2.13. Pasta (licor) de cacao ....................................................................................24 

CAPÍTULO III .........................................................................................................27 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN ............................................27 

3.1. Localización del sitio experimental. .............................................................28 

3.2. Características agro-climatológicas del lugar experimental. ........................28 

3.3. Tipo de investigación. ...................................................................................28 

3.4. Método de investigación. ..............................................................................29 

3.5. Fuentes de recopilación de información. ......................................................29 

3.5.1. Fuente primaria. ............................................................................................29 

3.5.2. Fuentes secundaria. .......................................................................................29 

3.6. Diseño experimental. ....................................................................................29 

3.6.1. Modelo matemático. .....................................................................................31 

3.6.2. Análisis de componentes principales (APC). ...............................................31 

3.7. Instrumento de investigación. .......................................................................32 

3.7.1. Recursos físicos. ...........................................................................................32 

3.7.2. Materiales y herramientas. ............................................................................32 

3.7.3. Variables evaluadas. .....................................................................................33 

3.7.4. Manejo del experimento. ..............................................................................36 

3.7.5. Análisis químicos. .........................................................................................38 

CAPÍTULO IV .........................................................................................................28 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ..................................................................28 

4.1. Índices de calidad física. ...............................................................................40 

4.1.1. Índice de mazorcas (IM). ..............................................................................40 

4.1.2. Índice de semillas (IS). .................................................................................40 

4.1.3. Número de almendras en 100 g. ...................................................................41 



xii 
 

4.1.4. Porcentaje de testa (PT). ...............................................................................43 

4.1.5. Largo y ancho de almendra (cm). .................................................................43 

4.2. Prueba de corte. ............................................................................................46 

4.2.1. Buena fermentación (óptima). ......................................................................46 

4.2.2. Mediana fermentación (ligera)......................................................................46 

4.2.3. Fermentación total (%). ................................................................................47 

4.2.4. Almendras violetas. ......................................................................................47 

4.2.5. Almendras pizarras. ......................................................................................47 

4.2.6. Almendras con moho. ...................................................................................48 

4.3. Parámetros químicos .....................................................................................51 

4.3.1. Bromatológicos. ............................................................................................51 

4.4. Análisis de componentes principales. ...........................................................58 

4.5. Análisis de componentes principales. ...........................................................63 

4.6. Parámetros sensoriales. ...............................................................................65 

4.6.1. Sabores básicos. ............................................................................................65 

4.6.2. Sabores específicos .......................................................................................65 

4.6.3. Defectos ........................................................................................................66 

4.7. Análisis de componentes principales. ...........................................................70 

CAPÍTULO V ..........................................................................................................70 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...........................................70 

5.1. Conclusiones .................................................................................................73 

5.2. Recomendaciones .........................................................................................74 

CAPÍTULO VI .........................................................................................................70 

6. LITERATURA CITADA .............................................................................70 

6.1. Bibliografía. ..................................................................................................76 

CAPÍTULO VII ........................................................................................................75 

7. ANEXOS ......................................................................................................75 

7.1. Anexos. .........................................................................................................92 

  

 

 

 

 



xiii 
 

ÍNDICE DE TABLA 

 

TABLA       PÁG.                                                                                                         

Tabla 1.    Composición química del el cacao fermentado y seco. ...................................... 12 

Tabla 2.   Porcentaje de los componentes químicos de almendras secas sin fermentar. ..... 13 

Tabla 3.    Influencia de la cosecha en la calidad del cacao. ............................................... 15 

Tabla 4.    Cambios bioquímicos en la fermentación. ......................................................... 18 

Tabla 5. Requisitos de calidad INEN del cacao arriba y del clon CCN-51 

beneficiados. ....................................................................................................... 22 

Tabla 6.    Composición nutricional de 100 g de pasta de cacao. ........................................ 25 

Tabla 7.   Características agroclimáticas de la zona. ........................................................... 28 

Tabla 8.    Identificación y codificación de 41 cruces interclonales. ................................... 30 

Tabla 9.    Esquema de análisis de varianza. ....................................................................... 31 

Tabla 10.Promedio estadístico de los índices de calidad física de la almendra 

presentes en 41 cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Finca 

Experimental "La Represa" FCP.UTEQ. 2018. IS: índice de semilla; # 

Alm. 100 g: Número de almendras en 100 gramos; PT: Porcentaje de 

Testa; CV (%): Coeficiente de variación; Max: valor máximo; Min: Valor 

mínimo. ............................................................................................................... 42 

Tabla 11. Promedio estadístico de Índices de calidad física de la almendra presentes 

en 41 cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Finca Experimental "La 

Represa" FCP.UTEQ. 2018; IM: índice de mazorca; L. Alm: largo de 

almendra. A. Alm: ancho de almendra; CV (%): Coeficiente de variación; 

Max: valor máximo; Min: Valor mínimo. .......................................................... 45 

Tabla 12.Promedio estadístico de prueba de corte presentes en 41 cruces 

interclonales (Theobroma cacao L.). Finca Experimental "La Represa" 

FCP.UTEQ. 2018; BF: bien fermentada; MF: medianamente fermentada; 

FT: fermentación total; C (%): Coeficiente de variación; Max: valor 

máximo; Min: Valor mínimo. ............................................................................. 49 

Tabla 13.Resultados de análisis químicos de la pasta de cacao, 41 cruces 

interclonales (Theobroma cacao L.). Laboratorio de química, UTE de Sto. 

Domingo. 2018; H (%): humedad; M.S. (%): materia seca; CNZ (%): 

ceniza; PR (%): proteína; E.L.N (%): elementos libres de nitrógenos; E 



xiv 
 

(kcal/100g): energía; P (mg/100g): proteína; K (mg/100g): potasio; Ca 

(mg/100g): calcio; Mg (mg/100g): magnesio; Cu (mg/100g): cobre; Fe 

(mg/100g): hierro; Zn (mg/100g): zinc; x: promedio; Max: valor máximo; 

Min: Valor mínimo. ............................................................................................ 56 

Tabla 14. Valor del perfil sensorial de la pasta de cacao (Theobroma cacao L.) de 41 

híbridos interclonales; Finca Experimental "La Represa" FCP.UTEQ. 

2018. 68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 
 

ÍNDICE DE GRÁFICA 

 

         GRÁFICA                                          PÁG. 

 

Gráfica 1. Diagrama de flujo para la obtención de licor o pasta de 

cacao, elaborada por Malena Gissela Alvarez Escaleras. ....... 35 

Gráfica 2. Resultado del Análisis de los componentes principales 

Bromatológicos %, pasta de cacao (Theobroma cacao L.). 

Laboratorio de química, UTE de Sto. Domingo. 2018; H: 

humedad; MS: materia seca; CNZ: ceniza; GRA: grasa; 

PR: proteína; E.L.N: elementos no nitrogenados; E: 

energía (kcal/100g). Elaborado por Malena Gissela 

Alvarez Escaleras. .................................................................. 59 

Gráfica 3. Resultado del Análisis de los componentes principales 

Minerales (Macronutrientes mg/100g; Micronutrientes 

mg/100g), pasta de cacao (Theobroma cacao L.) 

Laboratorio de química, UTE de Sto. Domingo. 2018; P: 

Fósforo; K: Potasio; Ca: Calcio; Mg: Magnesio; Cu: 

Cobre; Fe: Hierro; Zn: Zinc Elaborado por: Malena 

Gissela Alvarez Escaleras. ...................................................... 64 

Gráfica 4. Resultado del Análisis sensorial de los componentes 

principales, pasta de cacao (Theobroma cacao L.); 

realizado en la UTEQ, extensión “La María”. Elaborado 

por: Malena Gissela Alvarez Escaleras. ................................. 71 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvi 
 

ÍNDICE DE ANEXO 

 

            ANEXO PÁG.                                               

 

Anexo  1.   Análisis de varianza de la variable índice de mazorcas 

(IM). Finca Experimental La Represa FCP. 2018. ............... 92 

Anexo  2.     Análisis de varianza de la variable índice de semilla (IS). 

Finca   Experimental La Represa FCP. 2018. ....................... 92 

Anexo  3.     Análisis de varianza de la variable número de almendras 

en 100 (g). Finca Experimental La Represa FCP. 2018. ...... 92 

Anexo  4.   Análisis de varianza de la variable porcentaje de testa 

(PT). Finca Experimental La Represa FCP. 2018. ............... 93 

Anexo  5.    Análisis de varianza de la variable largo de la almendra 

(cm). Finca Experimental La Represa FCP. 2018. ............... 93 

Anexo  6.    Análisis de varianza de la variable ancho de la almendra 

(cm). Finca Experimental La Represa FCP. 2018. ............... 93 

Anexo  7.  Análisis de varianza de la variable buena fermentación  

(óptima). Finca Experimental La Represa FCP. 2018. ......... 94 

Anexo 8. Análisis de varianza de la variable medianamente 

fermentada (ligera). Finca Experimental La Represa 

FCP. 2018. ............................................................................ 94 

Anexo  9.    Análisis de varianza de la variable fermentación total (%). 

Finca Experimental La Represa FCP. 2018. ......................... 94 

Anexo  10. Análisis de varianza de la variable almendras violetas. 

Finca Experimental La Represa FCP. 2018. ......................... 95 

Anexo  11. Análisis de varianza de la variable almendras pizarras. 

Finca Experimental La Represa FCP. 2018. ......................... 95 

Anexo  12. Análisis de varianza de la variable almendras con moho. 

Finca Experimental La Represa FCP. 2018. ......................... 95 

Anexo  13.   Norma técnica INEN 176:2006. ............................................ 96 

Anexo  14.   Norma técnica INEN 623: 1988. ......................................... 103 

Anexo  15.   Separación de las almendras de cacao del maguey. ............ 108 

Anexo  16.   Pesado y etiquetado de los cruces interclonales. ................. 108 



xvii 
 

Anexo  17. Vaciado de los cruces interclonales, en la caja de 

fermentación. ...................................................................... 108 

Anexo  18.  Secado y almacenado de los tratamientos en estudio; con 

su respectivo etiquetado. ..................................................... 109 

Anexo 19. Variable: número de almendras en 100g; de los 

tratamientos en estudio. ...................................................... 109 

Anexo  20.   Toma de largo y ancho de almendra; de los tratamientos 

en estudio. ........................................................................... 109 

Anexo  21.   Prueba de corte y clasificación, de acuerdo al grado de 

fermentación. ...................................................................... 110 

Anexo  22.    Molido y refinado de la pasta de cacao. ............................. 110 

Anexo  23.    Vaciado de la pasta de cacao en los moldes. ...................... 110 

Anexo  24.  Realización del análisis sensorial a la pasta de cacao, con 

dos grupos de catadores; realizada en las instalaciones de 

la UTEQ extensión “La María”. ......................................... 111 

Anexo  25.    Croquis de campo de 52 clones elites. ............................... 112 

Anexo  26.    Croquis de campo de 40 clones elites. ............................... 113 

Anexo  27.   Resultados de análisis químicos de la pasta de cacao, 37 

cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Laboratorio 

de química, UTE de Sto. Domingo 2018. ........................... 114 

 



xviii 
 

Título: 

“CARACTERIZACIÓN DE LA ALMENDRA DE CACAO (Theobroma 

cacao L.)  DE 41 CRUCES INTERCLONALES EN LA FINCA 

EXPERIMENTAL LA REPRESA” 

Autor: Malena Gissela  Alvarez Escaleras. 

Palabras clave : cacao, fermentación, evaluación sensorial, pasta, minerales. 

Fecha de publicación:  

Editorial:  

Resumen: 

 

Resumen: La presente investigación se ejecutó en la Finca Experimental 

“La Represa”, ubicada en el recinto Fayta de la vía Quevedo – San 

Carlos, provincia de Los Ríos, con una duración de 114 días. Se 

caracterizó la almendra de cacao (Theobroma cacao L.) de 41 cruces 

interclonales, empleándose un diseño completamente al azar (DCA), con 

40 tratamiento, más un testigo JHVH-10, con tres repeticiones y cada 

unidad experimental estuvo compuesta por 20 frutos fisiológicamente 

maduros. Para establecer las diferencias entre medias se aplicó la prueba 

de Tukey (p≤0,05) y (p<0,01). Los mejores valores registrados para las 

características físicas: en índice de semilla (IS) fue, el T16 (DICYT-H-

287) (1.79); número de almendras en 100 g, porcentaje de testa (PT), el 

T23 (DICYT-H-294) (91), (20.88); índice de mazorca (IM), largo de 

almendra, el T1 (DICYT-H-272) (24.11), (2.58 cm); ancho de almendra, 

el T29 (DICYT-H-300) (1.50cm). Para fermentación: óptima el T3 

(DICYT-H-274) (44.00); mediana, el T28 (DICYT-H-299) (59.67); 

almendras pizarras, el T12 (DICYT-H-283) (15.00) y moho el T4 

(DICYT-H-275) (9.33). Con respecto al análisis químico, relazado a la 

pasta: en humedad el T36 (DICYT-H-307) (0.99%), y minerales como 

fósforo, cobre, hierro, y zinc: (97.36 mg/100g), (7.70mg/100g), 

(12.65mg/100g) y (5.10mg/100g); materia seca, ceniza, grasa y energía el 

T28 (DICYT-H -299) (99.89%), (4.03%), (47.84%) y (623.08 kcal/100g); 

proteína, el T22 (DICYT-H-293) (28.31%) y carbohidratos T6 (DICYT-

H-277) (46.49%); en; potasio, calcio y magnesio, el T20 (DICYT-H-291) 

(183.75 mg/100g), (58.75 mg/100g) y (73.88mg/100g). De acuerdo a la 

evaluación sensorial, para sabor cacao el T11, T13 y T23 con (10); sabor 

arriba el T3, T4, T6, T10, T11 y T13con (10); frutal el T14, T9 y T24 con 

(9); caramelo T14 y T19 con (8).  
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Abstrac:  The present investigation was executed in the Experimental 

Farm "La Represa", located in the Fayta enclosure of the Quevedo - San 

Carlos road, province of Los Ríos, with a duration of 114 days. The cocoa 

almond (Theobroma cacao L.) of 41 interclonal crosses was 

characterized, using a completely randomized design (DCA), with 40 

treatments, plus a control JHVH-10, with three repetitions and each 

experimental unit was composed of 20 fruits physiologically mature. To 

establish the differences between means, the Tukey test (p≤0.05) and 

(p<0.01) were applied. The best values registered for the physical 

characteristics: in seed index (IS) was, the T16 (DICYT-H-287) (1.79); 

number of almonds in 100 g, percentage of seed coat (PT), T23 (DICYT-

H-294) (91), (20.88); Index of ear (IM), length of almond, T1 (DICYT-

H-272) (24.11), (2.58 cm); almond width, the T29 (DICYT-H-300) 

(1.50cm). For fermentation: optimum T3 (DICYT-H-274) (44.00); 

median, T28 (DICYT-H-299) (59.67); almonds slate, T12 (DICYT-H-

283) (15.00) and mold T4 (DICYT-H-275) (9.33). With respect to the 

chemical analysis, related to the paste: in humidity the T36 (DICYT-H-

307) (0.99%), and minerals such as phosphorus, copper, iron, and zinc: 

(97.36 mg/100g), (7.70 mg/100g), (12.65 mg/100g) and (5.10 mg/100g); 

dry matter, ash, fat and energy the T28 (DICYT-H-299) (99.89%), 

(4.03%), (47.84%) and (623.08 kcal/100g); protein, T22 (DICYT-H-293) 

(28.31%) and T6 carbohydrates (DICYT-H-277) (46.49%); in; potassium, 

calcium and magnesium, T20 (DICYT-H-291) (183.75 mg/100g), (58.75 

mg/100g) and (73.88 mg/100g). According to the sensory evaluation, for 

cocoa flavor the T11, T13 and T23 with (10); taste up T3, T4, T6, T10, 

T11 and T13con (10); fruit the T14, T9 and T24 with (9); candy T14 and 

T19 with (8). 

 

Descripción:  

URI:  
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 INTRODUCCIÓN 

 

El cacao (Theobroma cacao L.) es originario de América del Sur, del área del alto 

Amazonas, comprendiendo países como Colombia, Ecuador, Perú, y Brasil. A partir del 

lugar de origen, las especies se fueron difundiendo y evolucionando en dos grupos de 

cacao, que corresponden al cacao Criollo y Forastero (1). En el siglo XVIII aparece una 

tercera variedad creada a partir del Criollo y el Forastero y se la llama Trinitario (2). 

El cacao Ecuatoriano por sus características de aroma y sabor, se lo considera como un 

cuarto genotipo; denominado Cacao Nacional del Ecuador (1). El consumo de chocolate en 

Ecuador resulta evidente, ya que la costumbre perdura por el volumen de producción en los 

talleres artesanales, siendo evidente encontrar tabletas artesanales en mercados y ferias de 

alimentos. 

Las propiedades sensoriales de cacao, asociadas a la calidad del chocolate, comienzan con 

el árbol, continúa en la cosecha, el beneficio y las distintas fases de procesamiento 

involucradas en el desarrollo del mismo; dando a entender que no solo la textura, el sabor 

el aroma característico, o el color atractivo, hacen del chocolate el producto de cacao más 

popular (3). 

La fermentación de granos y secos se desarrollan precursores químicos que mediante la 

torrefacción se transforman en el sabor y aroma típico del cacao (4); mientras que la  

acidez, amargor y astringencia son un factor sensorial  de notoria influencia para la pasta 

de cacao.  

Esta fermentación es afectada por el clon o variedad, el tiempo de cosecha, el método para la 

fermentación, grado de madurez al momento de la cosecha, entre otros (5). Siendo la madurez 

uno de los principales problemas para el productor; aunque en el cacao nacional la coloración 

va desde el verde al amarillo, en los   trinitarios la coloración es verde de color rojo oscuro, y 

en estado maduro rojo claro; que es más difícil identificarlos. 

Es decir, para obtener una óptima fermentación las mazorcas deben estar en una etapa de 

madurez, que no va a estar ni tierna ni inmadura, ni muy madura o sobre madura. Ya que, si 

la baya es inmadura; no ha desarrollado totalmente los jugos del hilio o lo que se conoce 

como baba de cacao (mucílago). Las almendras que caen junto con otras bien 
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desarrolladas, presentan una resistencia natural a la fermentación, afectando el sabor del 

chocolate, y la calidad sensorial (6). 

Es así, que nace la importancia de determinar la calidad de 41 cruces interclonales 

desarrollados por la Unidad de Investigación Científica y Tecnológica perteneciente a la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicadas en la Represa; mediante la aplicación 

de características sensoriales, llevando un manejo post-cosecha; control adecuado de las 

almendras, las cuales son las principal materia prima para la elaboración de pasta de cacao; 

es decir , material imprescindible para la industria nacional e internacional; mediante la se 

la investigación se generó nueva información científica sobre las características sensoriales 

de estos híbridos, fomentando el desarrollo en las zona central de la costa ecuatoriana.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

1. CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

1.1. Problema de la investigación. 
 

1.1.1. Planteamiento del problema. 

 

En Ecuador desde el establecimiento del clon CCN51, se han desarrollado investigaciones; 

con el fin de obtener cruces interclonales que superen a nivel productivo a dicho clon; ya 

que es sembrado por sus altos rendimientos, más no por sus características sensoriales; lo 

que no es conveniente para la industria chocolatera, que no lo considera como cacao 

aromático.  

Cabe resaltar que el país, ha logrado destacar por ser el 6to productor mundial de cacao fino 

sabor “arriba”; esta calificación se ha visto afectada no solo por la del Clon CCN51, sino 

también por el poco conocimiento del manejo adecuado a realizar durante la post-cosecha; 

el cual influye directamente a la obtención de derivados.   

 

Diagnóstico. 

 

En base al método de análisis FODA se pretende realizar el diagnostico estratégico, 

complementado con la presentación de las principales fortalezas y oportunidades, además 

de las debilidades y amenazas que sirven como referencia de obstáculos para el desarrollo 

de la caracterización sensorial de los 41 cruces. 

Fortalezas  

• Nuevos cruces de cacao 

genotipo Trinitario x Nacional 

• Conocimiento de postcosecha en 

el cacao (Theobroma cacao L.) 

Oportunidades  

• Disponibilidad del material para 

realizar la investigación.  

• Interés y motivación en el 

estudio del tema. 

Debilidades  

• Inestabilidad del precio del 

cacao.  

• Manejo inadecuado de las 

prácticas de manejo post 

cosecha, entre estas la 

fermentación, sobre el perfil 

organoléptico final. 
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Amenazas  

• Despoblamiento del cacao. • Inadecuado manejo postcosecha 

y su efecto sensorial de la pasta. 

Pronóstico 

Mediante el estudio de la calidad sensorial de 41 cruces interclonales de cacao 

(Theobroma cacao L.) en la finca experimental “La Represa”; como resultado permitiría 

una mayor versatilidad y rentabilidad para los productores mediante la producción de 

plantas de cacao con perfiles organolépticos especiales; sin dejar de lado la 

reorientación que presentaría el cacao dentro de los mercados.  

 

1.1.2. Formulación del problema. 
 

Al influir directamente sobre las características sensoriales del cacao el manejo post 

cosecha (fermentación, secado y almacenado); se plantea lo siguiente: 

¿Cómo inciden los procesos de manejo postcosecha sobre la calidad sensorial de los 41 

cruces interclonales pertenecientes a la finca experimental “La Represa”?  

 

1.1.3. Sistematización del problema. 
 

¿Existe el conocimiento de los métodos de fermentación que permitan mantener la 

calidad (Theobroma cacao L.)? 

 

¿Es posible aplicar más de un método de fermentación, siempre y cuando no influya 

sobre la calidad ni sabor del cacao? 

¿Es posible dar un valor agregado al cacao después de la fermentación? 
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1.2. Objetivos. 
 

1.2.1. Objetivo general. 

 

“Caracterizar la almendra de cacao (Theobroma cacao L.) de 41 cruces interclonales en 

la Finca Experimental La Represa”. 

 

1.2.2. Objetivos específicos. 
 

• Identificar los principales parámetros de calidad física de los tratamientos en 

estudio. 

 

• Determinar la influencia de la fermentación y secado en las muestras, con 

respecto a los parámetros de calidad química. 

 

• Evaluar los parámetros sensoriales de fermentación que asegure los requisitos de 

calidad de la pasta cacao (Theobroma cacao L.). 

 

 

1.3. Hipótesis. 
 

• H1: Al menos unos de los cruces interclonales experimentales en estudio tendrá 

perfiles sensoriales en pasta con atributos ligados al sabor floral (sabor arriba). 

 

• Ho: Ningún clon experimental en estudio tendrá perfiles sensoriales en pasta con 

atributos ligados al sabor floral (sabor arriba). 
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1.4. Justificación. 
 

En toda producción agrícola uno de los factores primordiales es el adecuado manejo del 

cultivo, del mismo dependerá cuan rentable es, motivo por el cual se hace justificable 

investigaciones que busquen analizar el manejo después de su cosecha de los cruces 

interclonales de cacao en la finca experimental “La Represa”, que generen parámetros 

físicos, químicos, productivos y comerciales de la almendra de cacao, por lo que la 

calidad del producto Ecuatoriano depende de la utilización de las técnicas correctas de 

fermentación propias del país o extranjeras, empleadas para asegurar la eficacia del 

producto final entregado al consumidor. 

El Ecuador se destaca es conocido a nivel mundial por su cacao “fino en aroma” y su 

calidad, pero la mala práctica post cosecha está generando una serie de trasformaciones 

en las características sensoriales de este; y como resultado existe el desagrado por para 

parte del consumidor, además de que se pierde el sello de “fino en aroma”. 

 

Mediante la investigación a realizar se espera que servir al sector productor del cacao en 

general, así como más específicamente a las provincias donde se cultiva. Se puede 

ayudar a los productores e inclusive al gobierno, mediante la investigación sugerida. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA 

INVESTIGACIÓN 
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2.1. Marco conceptual. 

 

FODA: Herramienta de fácil aplicación, que permite realizar un diagnóstico rápido 

de la situación de cualquier empresa o sector, mediante la previa consideración de 

los factores externos e internos que afectan y establecer estrategias para llegar al 

cumplimiento de las metas y objetivos, analizando las fortalezas. Es decir, se realiza 

el estudio de las debilidades, las oportunidades, las amenazas; para facilitar el logro 

de los objetivos (7). 

 

Híbrido: Se denomina híbrido a un elemento constituido por otros elementos. El 

híbrido resulta del cruce de una o más variedades, se selecciona por su gran 

producción o por su resistencia a enfermedades o ambas haciendo de él un tipo de 

ser nuevo (8). 

 

Fermentación: Es el proceso mediante el cual ocurren reacciones bioquímicas de 

oxidación y microorganismos (levaduras y bacterias), se forman ácidos que penetran 

en el cotiledón produciéndose la muerte del embrión y la sucesiva formación de 

percusores que permiten en las almendras el desarrollo del sabor y aroma. Este 

proceso ocurre generalmente en el lapso de dos días (48 horas) (9). 

 

Secado: Es el complemento del proceso de fermentación, es el proceso que se 

realiza a granos o cereales con el fin fundamental de reducir el porcentaje de 

humedad para asegurar buenas condiciones al momento de ser almacenado evitando 

el crecimiento de hongos y el ataque por insectos (9). 

 

Licor: Es una pasta fluida que se obtiene del cacao a partir de un proceso de 

molienda. Se utiliza como materia prima en la producción de chocolates y de 

algunas bebidas alcohólicas (10). 
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2.2. Marco referencial. 

 
2.2.1. Generalidades del cacao en el Ecuador. 

 

El cacao, (Theobroma cacao L) planta de origen americano; debido al sistema de vida 

nómada que siempre llevaron loa primeros habitantes de este. De acuerdo con los 

estudios de Pound, Chessman y otros, el cacao es originario de América del Sur, área 

del alto Amazonas, que comprende países como Colombia, Ecuador, Perú y Brasil;  

áreas  donde se han encontrado la mayor variabilidad de la especie (11). 

 

Dentro de los cultivos permanentes está el cacao cuya superficie en el periodo de 

análisis (2002 - 2015) pasó de 387.712 a 537.410 ha, es decir, existe un incremento del 

39% en 14 años; las provincias de Manabí (Costa), Bolívar (Sierra) y Orellana 

(Amazonía) sobresalen como las provincias con mayor superficie en condiciones de 

asociación de cultivos con cacao (12). 

 

En el Ecuador, el cacao fino de aroma, Cacao Arriba, es el más distinguido con el 

nombre “Nacional”, además fue denominado como la primera DO del país; esta 

denominación exalta la alta calidad del producto que presenta características 

determinadas por su procedencia y por los conocimientos ancestrales involucrados en su 

cultivo  (13). 

 

2.2.1.1. Grupos genéticos del Cacao (Theobroma cacao L.). 

  

El cacao (Theobroma cacao L.) presenta tres grandes grupos; los cuales son:  1) el 

grupo de Forasteros o Amazónicos; 2) el grupo de Criollos; 3) el grupo de los 

Trinitarios se compone de híbridos naturales entre Forasteros y Criollos (14). 

 

2.2.1.1.1. Forasteros o Amazónicos. 

 

Esta variedad se cultiva principalmente en: Perú, Ecuador, Colombia, Brasil Guayanas e 

incluso Venezuela. Sus almendras son de color púrpura y de vainas de coloración verde 

y amarillas cuando está maduro. Tienen 10 surcos superficiales, con capa lignificada en 

el centro del pericarpio (15).  
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Presenta sabores fuertes y amargos, ligeramente ácidos. Tienen una gran potencia 

aromática, pero sin finura ni diversidad de sabores. Pueden ser ligeramente ácidos. Poco 

fino (relativo al sabor) (16). 

 

2.2.1.1.2. Criollos. 

 

Estos tienen sus mazorcas de color rojo o amarillo (etapa de madurez), con diez surcos 

robustos y muy pronunciados, muy estriados punteadas, los cotiledones frescos son de 

color blanco o violeta pálido, demandan un periodo corto para fermentar (2-3 días), es 

muy fragante y se los destina comercialmente como “cacao fino” (17). Se cultiva 

principalmente en países como Ecuador, México, Guatemala y Nicaragua en pequeñas 

cantidades. Poseen un sabor amargo suave, ácido y afrutado. Son poco astringentes, 

posen una sutileza y delicadeza aromática (16).  

 

2.2.1.1.3. Trinitarios. 

 

Se cultiva en países donde se encuentra la variedad criolla en Camerún, hay una 

producción importante. Respecto a las características organolépticas es afrutado y 

perfumado. Tiene un amplio rango de sabores. Aromático y persistente en boca. Pueden 

apreciarse sabores a heno, roble miel y notas verdes (manzana, melón) (16). Al ser un 

hibrido de criollo y forastero presentan características de mazorcas y almendras 

particularmente similares, pero particularmente de coloraciones rojizas (18). 

 

2.2.2.  Composición del grano. 

 

El grano del cacao se encuentra recubierto por una pulpa mucilaginosa de color blanco, 

cuyo sabor se caracteriza por ser  azucarado y acidulo, la cual representa un rol clave en 

la formación del aroma y del sabor a cacao (19). Al eliminar el mucílago o pulpa 

aparece una envoltura delgada que constituye el tegumento o cáscara de la semilla (20).  

 

El peso seco del grano se encuentra representada por el 13% aproximadamente de la 

cáscara; el núcleo o cotiledón representa la mayor parte del grano (86-90%), el cual es 

responsable de conferirle los sabores y aromas característicos de chocolate al cacao 

(21).  



12 
 

Dos tercios de los cotiledones están constituidos de células con compuestos 

polifenólicos (taninos, antocianinas y proantocianidinas) y por células de reserva, 

conteniendo lípidos, proteínas y enzimas (22). Los pigmentos poli fenólicos, cuando son 

perturbados, les confieren un color morado oscuro a los cotiledones frescos de forastero 

(23). 

 

Investigaciones demuestran que los granos del cacao son ricos en antioxidantes 

específicos, con la estructura básica de las catequinas y epicatequinas; polifenoles 

similares a los encontrados en los vegetales y en el té (24).  

 

2.2.3. Calidad química del grano. 

 

Dentro de la calidad del cacao se manifiestan las características químicas de las 

almendras fermentadas y secas (Tabla 1), como también de las secas no fermentadas 

(Tabla 2)  (25).  La cantidad de grasa y sus propiedades, tales como su punto de fusión y 

dureza, dependen de la variedad de cacao y de las condiciones ambientales (26); como 

también del estado de madurez, calidad de su fermentación, correcto secado, 

procesamiento adecuado para la conversión en pasta o licor (27). 

 

Tabla 1. Composición química del el cacao fermentado y seco. 

                  

COMPONENTES 
FERMENTADO 

Y SECO (%) 
CASCARA 

(%) 
 

GERMEN O 

RADÍCULA (%) 

Agua 5.00 4.50 8.50 

Grasa 54.00 1.50 3.50 

Cafeína 0.20 - - 

Teobromina 1.20 1.40 - 

Polihidroxifenoles 6.00 - - 
Proteína bruta 11.50 1.90 25.10 

Mono - oligosacáridos 1.00 0.10 2.30 

Almidón 6.00 - - 

Pentosanos 1.50 7.00 - 

Celulosa 9.00 26.50 4.30 

Ácidos Carboxílicos 1.50 - - 

Otras sustancias 0.25 - - 

Cenizas 2.60 8.00 6.30 

FUENTE: PALACIOS A.  (27) 

ELABORADO POR: MALENA GISSELA ALVAREZ ESCALERAS. 
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En lo que respecta a la calidad química del cacao se encuentran: porcentaje de proteínas, 

grasas, calidad de la grasa, porcentaje de azúcares y otros productos químicos 

beneficiosos para la salud de los seres humanos como son la: teobromina y cafeína (4). 

 

Tabla 2 Porcentaje de los componentes químicos de almendras secas sin fermentar.  

 

COMPONENTES PORCENTAJE (%) 

Agua 3.65 

Materia grasa 53.05 

Nitrógeno total 2.28 

Proteínas 1.50 

Teobromina 1.71 

Cafeína 0.08 

Glucosa 0.30 

Mucílago 0.38 

Taninos 7.54 

Ácido acético libre 0.01 

Ácido oxálico 0.29 

FUENTE: GUTIÉRREZ J. (25) 

ELABORADO POR: MALENA GISSELA ALVAREZ ESCALERAS. 

 

2.2.4. Calidad del grano de cacao. 

 

La calidad es uno de los factores principales que afecta la comercialización 

internacional de los productos agrícolas. Visto así, en el caso de los granos de cacao “la 

calidad final, resulta de un largo proceso que se inicia en la finca con la selección del 

material genético, el manejo del cultivo, además de los efectos de los factores climáticos 

sobre el desarrollo del fruto, continuando con un beneficio que comprende la cosecha, 

apertura de mazorcas y extracción de semillas, fermentación, secado, clasificación, 

empaque y almacenamiento del producto” (28). 

 

Además de la genética del material sembrado, la calidad del grano de cacao está 

directamente relacionada con un adecuado proceso de fermentación y secado (29). 

 

Los estándares internacionales requieren que el cacao de calidad comercial sea 

fermentado, completamente seco (6.5 % humedad), libre de granos con olor a humo, de 

olores anormales y de cualquier evidencia de adulteración. Debe encontrarse 

razonablemente libre de insectos vivos, de granos partidos, fragmentos y partes de 

cascaras y uniforme en tamaño (29). 
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Los principales aspectos de calidad en el cacao son agrupados en tres áreas principales:  

 

• Económica: está relacionada con los rendimientos del grano, el contenido de 

manteca de cacao, los granos germinados o infestados que no sirvan para la 

producción (30). 

 

• Calidad sensorial: relativo al aroma y sabor de los granos y del licor e incluye 

factores tales como: la ausencia de sabores desagradables (astringente, ácido, 

verde), la presencia de sabores auxiliares deseables (por ejemplo: floral, 

especiado, frutal) y algunas propiedades físicas, tales como: la dureza de la 

manteca de cacao, la temperatura de fusión y el comportamiento de 

solidificación (30).  

 

• Salubridad: se refiere a la seguridad alimentaria (micotoxinas, 

microorganismos, pesticidas, metales pesados, o materiales extraños). Los 

límites están regulados por la legislación alimentaria nacional en el país donde 

se encuentra la fábrica o hacia donde se comercializa (30). 

 

2.2.2.1. Factores influyentes sobre la calidad del cacao. 

 

2.2.2.1.1. Influencia Genética. 

 

Tras la existencia tres tipos de tres tipos de cacaos comerciales Criollo, Forastero y 

Trinitario (Criollos x 3 Forasteros) y los híbridos naturales formados entre éstos, la 

diferencia se hace notoria (31). Es decir, en primera estancia se debe tener un 

conocimiento de los especímenes de cacao existentes, debido a la discrepancia del 

producto que sale de los sembradíos que no permite precisar la calidad del mismo, 

debido a los cruzamientos libres que se han realizado en las disímiles plantaciones (32). 
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2.2.2.1.2. Influencia Ambiental. 

 

Como consecuencia de la deficiencia de agua y nutrientes en el suelo, repercute sobre el 

tamaño de las mazorcas y de las almendras; es decir una reducción de los mismo. 

Además de generar variaciones significativas en la composición bioquímica de los 

cotiledones; el metabolismo del Nitrógeno en la planta de cacao es sensible al medio 

ambiente (33). 

 

La variedad Nacional establecida en el Ecuador debido a la temperatura, tiende a tener 

un desigual comportamiento organoléptico, al ser cultivado en otros países con 

ambientes disímiles e inclusive dentro del Ecuador el cacao Nacional, creciendo en los 

suelos a lo largo de los ríos, es más fructífero y probablemente tenga notas de sabor 

floral más intensa (34). 

 

2.2.2.1.3. Cosecha postcosecha. 

 

La cosecha influye directamente en la calidad del cacao (Tabla 3), la cual está  

determinada por factores, como la adecuada madurez, el estar libre de insectos, 

enfermedades, daños mecánicos, etc (33). 

 

Tabla 3.  Influencia de la cosecha en la calidad del cacao.  

 

Frutos verdes o pintones: Frutos sobre maduros: 

• Escaso mucílago /seco. 

• Fermentación deficiente. 

• Almendras pizarrosas y con poco peso. 

• Presenta bajo contenido de manteca. 

• Escaso aroma, sabor amargo y astringente. 

• Presentan almendras germinadas, 

produciendo contaminación, almendras 

mohosas con sabores a moho, toxicidad y 

manteca ácida. 

• Presentan almendras negras produciendo 

manteca de baja calidad. 

• Presentan almendras quebradas con 

sabores pútridos. 

FUENTE: GARCÍA V etal. (35) 

ELABORADO POR: MALENA GISSELA ALVAREZ ESCALERAS. 
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2.2.2.1.3.1. Tiempo entre cosecha y apertura de mazorcas. 

 

La aplicación de guardar en pilas las mazorcas maduras, para iniciar la fermentación ya 

sea en dos o tres días, es una recomendación de algunos técnicos, ya que de esta manera 

las mazorcas pierden algo de agua y tienen menos jugos, favoreciendo a la fermentación 

y la elevación de la temperatura (36).  

 

Como resultado de esta práctica se obtiene buena fermentación y mejorar la ácidez de 

las almendras; debido a que las almendras pierden hasta un 40 % de los azúcares del 

hilio, un 50% del volumen y un 4% de la humedad de la pulpa (37). 

 

2.2.5. Calidad física. 

 

El grano de cacao de alta calidad se reconoce por un color externo café anaranjado, 

granos rollizos o hinchados-inflados y, sobre todo, por su olor agradable. El interior es 

de textura agrietada, color café chocolate. No contiene granos pizarrosos (sin 

arrugamiento), color violeta,  ni con mohos o con daños por insectos (38). 

 

2.2.5.1. Almendras pizarras  

 

Es una almendra sin fermentar, que al ser cortado longitudinalmente, presenta en su 

interior un color gris negruzco o verdoso y de aspecto compacto (39). Esto también 

presentan características como color pizarra y textura queso (40). 

 

2.2.5.2. Almendras de color marrón o café. 

 

Poseen fermentación muy completa, el ácido acético a matado al embrión y a las 

vacuolas de pigmentación, estás almendras son muy hinchadas y se separan fácilmente 

del cotiledón y de la testa o cáscara. El sabor y aroma del grano es óptimo para     

elaborar   chocolates gourmet (finos) (35). 
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2.2.5.3. Almendras marrón o violeta. 

 

Indican una fermentación parcial, los ácidos no han penetrado y una proporción de 

vacuolas se encuentran intactas, los cotiledones están poco compactos y la testa algo 

suelta (41). 

 

2.2.5.4. Almendras violetas. 

 

Son el producto de una fermentación incompleta o enfriamiento de masa, por ello 

aparecen ácidos procedentes de la pulpa.  Las almendras no están hinchadas y la 

apariencia interna es compacta sin grietas. También puede ser por una cosecha 

inadecuada. Presenta características de calidad como escaso  aroma,  con  sabor  

amargo,    astringente  y  acido (35). 

 

2.2.5.5. Tamaño y uniformidad de los granos. 

 

Un grano de cacao debe pesar al menos 1,0g.  Los granos más pequeños tienen un 

mayor contenido de cáscara, y por lo tanto un grano descortezado de menor tamaño, que 

a su vez puede contener un menor porcentaje de grasa. Por esta razón, los granos se 

deben vender en base a la clasificación de su tamaño, por ejemplo: menos de 100 granos 

por 100g, de 100 a 110, más de 120/100g etc. (42). 

 

2.2.6. Beneficio del cacao 

 

El beneficio del cacao o cura es el proceso que se realiza a las semillas previamente a 

su comercialización e industrialización (43). Este proceso empieza por la recolección de 

bayas sanas y maduras a las cuales se le retiran las almendras las que se colocan en 

depósitos especiales y en condiciones aptas sufren transformaciones físicas y químicas 

las cuales les permiten mejorar la calidad (44). 

 

2.2.7. Sistemas de fermentación. 

 

La aplicación de la fermentación tiene como finalidad, el fomentar el desarrollo de los 

precursores del sabor a chocolate, los cuales son: el amino ácido libre, péptido, azúcares 

reductores (45).   
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Y como resultado de esta reacción, se genera una diversidad de efectos, pigmentos 

marrones (melanoidinas) que ayudan con la actividad antioxidante, sabor y color del 

grano (Tabla 2) (46). 

 

La fermentación es la remoción de la pulpa que encierra a los granos, y que ayuda al 

desarrollo de los precursores químicos que caracteriza al chocolate. Las fermentaciones 

de los granos de cacao incluyen un sin número de especies microbianas entre estas 

están: las levaduras, bacterias ácido acéticas, bacterias ácido lácticas, algunos bacillos, 

entre otros (47). 

 

De acuerdo al tipo de método escogido y tiempo de fermentación dado, la bioquímica 

interna del grano se verá afectada debido a los cambios de pH y temperatura, que 

influyen en la actividad enzimática del grano (Tabla 4) (48). 

 

Tabla 4.  Cambios bioquímicos en la fermentación.  

 

FUENTE: TENEDA W. (33) 

ELABORADO: MALENA GISSELA ALVAREZ ESCALERAS. 

 

 

DÍAS UBICACIÓN/CAMBIOS  PARTICIPANTES RESULTADOS 

1 

Mucílago 

• Aumenta la acidez. 

• Disminuye el pH. 

• Disminuye la concentración 

de  O2. 

Levaduras. 

• Descomposición de la 

pulpa.  

• Formación de Etanol. 

• Exudación. 

2 

• Disminuye la acidez. 

• Aparece el Etanol. 

• Aumenta la concentración 

de  O2. 

B. Acéticas. 

• Formación de Ac. 

Acético. 

• Temperatura de 50 °C. 

2-3 
Cotiledones  

• Sube la temperatura. 
Ac. Acéticos. 

• Muerte de las células del 

cotiledón. 

• Disminución de las 

barreras biológicas. 

3-5 
Cotiledones  

• Alta concentración de  O2. 
E. Hidrolíticas. 

• Oxidación de 

antocianinas y 

 polifenoles. 

• Disminución de 

astringencia. 
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La fermentación dura 5 días o 120 horas, durante los cuales habrá muchos cambios a 

nivel físico-químico dentro y fuera de los granos de cacao (33). El método de aplicación 

para fermentación puede variar, de acuerdo a la zona productora, tiempo de 

fermentación, el tipo de fermentador (49); e inclusive el material a utilizar, siendo los 

más usuales, entre los productores de la zona norte y central de Manabí, las cajas de 

madera, saco de yute, tinas plásticas y montón (50). 

 

2.2.7.1. Fermentación en lona o saco. 

 

Este método consiste en dejar las almendras en dichos sacos para que ocurra el proceso 

de fermentación, los cuales deben estar cubiertos con plásticos u hojas de plátano, o 

bijao para evitar la pérdida de temperatura (51). 

 

Para la fermentación del cacao en sacos de polietileno o yute se colocan las almendras 

dentro de estos, se cierran, se cuelga y se los deja fermentando. Para que tengan mejor 

aireación durante dos o tres días y facilitar el drenaje del mucílago, al cabo de los cuales 

son extraídas para someterlas al proceso de secado (52). 

 

Este método de fermentación no es muy aconsejable ya que se dificulta las necesarias 

remociones, resultando un proceso fermentativo muy heterogéneo con un bajo 

porcentaje de granos fermentado y con un elevado porcentaje de granos en mal estado, 

en este tipo de tecnología existe gran dificultad con la retención del calor debido a los 

poros que permite la entrada de aire y la salida del calor (51). 

 

2.2.7.2. Fermentación a montón. 

 

La fermentación en montones consiste en amontonar el cacao en baba sobre un tendal 

de caña, esterilla de guadua, madera, cemento o sobre hojas de plátano a fin de permitir 

el drenaje de la baba de cacao, estos montones se cubren con hojas de plátano, banano y 

bijao para evitar pérdida de temperatura. Razón para que la altura de la caja sea de 10 

cm, es que en la fermentación de montones solamente fermenta bien la parte superficial, 

posiblemente debido a la aireación (53). 
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A dichos montones transcurridos 48 horas se realiza el volteo, cubriéndolas con hojas 

nuevas nuevamente. Este método tiene un costo mínimo y el tamaño del montón varía 

de acuerdo al cacao cosechado siendo la cantidad mínima para generar el calor 

necesario 36.36 Kg (80 libras) de cacao en baba (53). 

 

2.2.7.3.Fermentación en cajones. 

 

En este sistema se dispone de cajas en el piso, las cuales presentan ranuras de 5 mm 

para permitir la circulación del aire, el espacio entre orificio no debe ser ni menor de      

5 cm, ni mayor de 10 cm. Este método se considera el ventajoso, para un pequeño 

productor, por la fácil manipulación de las cajas y, si se cuenta con una cantidad 

suficiente de ellas se puede fermentar cualquier cantidad de almendras (54). 

 

Cuando la temperatura llega a 45 °C, los embriones de la semilla mueren, y ese 

momento marca el inicio de los cambios bioquímicos que luego darán el sabor y el 

aroma a chocolate; la temperatura puede elevarse hasta los 50°C. En general el tipo 

Criollo necesita de 3 a 4 días; los tipos Forasteros necesitan de 6 a 8 días, es importante 

también establecer (a relación con los otros factores del ambiente) (54). 

 

2.2.8. Secado.  

 

El secado del cacao es el proceso durante el cual las almendras pierden el exceso de 

humedad; en el caso del secado natural el cacao completa su índice de fermentación 

(55). 

 

Durante esta etapa se lo normal sería que las almendras alcancen una humedad de 7 u 

8%. Sin embargo, se ha determinado que se llega a una humedad menor al 7%, los 

problemas de condensación y por ende de presencia de moho, se reducen casi 

totalmente. Dependiendo de las condiciones del sitio de proceso, es necesaria la 

utilización de secadores a gas. Estos solo deben ser usados en caso de que no se logre 

obtener un cacao secado naturalmente al sol, puesto que una sobre exposición al secador 

de gas, puede deteriorar el sabor y aroma del producto (55). 
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2.2.9. Tostado. 

 

El tostado de las semillas de cacao se realiza a temperaturas entre 110y 220ºC. en 

tostadoras que giran para que el tostado sea homogéneo. Esta etapa de tostado será 

determinante del aroma del cacao. Estas semillas tostadas se pueden envasar y distribuir 

o descascarillar y moler como pasta de cacao (56). 

 

Un buen tostado garantiza el desarrollo de los compuestos como: olor, sabor a 

chocolate, eliminación de microorganismos y ácido volátiles que generan sabores 

amargos y ácidos. Investigadores recomiendan realizar un tostado inicial a temperatura 

de 100 °C para disminuir la humedad de 8 a 4 %, porque el exceso de agua puede 

generar rancidez, volatizar compuestos de aroma o simplemente interferir con las 

reacciones de Maillard (57); luego se procede al tostado tradicional entre 110 – 150 °C. 

 

Durante el tratamiento térmico, se producen compuestos derivados de las reacciones 

entre azúcares reductores y aminoácidos, conocidas comúnmente como las reacciones 

de Maillard (RM) o padecimiento no enzimático (58). 

 

2.2.10. Normas INEN 176. 

 

La norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 176 (Tabla 5) establece la clasificación para 

el cacao y los requisitos de calidad que debe cumplir el grano beneficiado y los criterios 

que deben aplicarse para su clasificación (59).  
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Tabla 5.  Requisitos de calidad INEN del cacao arriba y del clon CCN-51 beneficiados.  

REQUISITOS UN 
ARRIBA 

CNN51 
A.S.S.P.S A.S.S.S A.S.S A.S.N A.S.E 

Cien granos  pesan  g 135-140 130-135 120-125 110-115 105-110 135-140 

Buena fermentación (min).  % 75 65 60 44 26 ***65 

Ligera Fermentación  (min) % 10 10 5 10 27 11 

Violeta (mix ) % 10 15 21 25 25 18 

Pizarroso (pastoso) (máx.) % 4 9 12 18 4 5 

Moho (máx.) % 1 1 2 3   1 

TOTALES ( análisis sobre 

100 pepas) 

% 100 100 100 100 100 100 

Defectuosos ( análisis sobre 

500 g) (máx.)  

% 0 0 1 3 **4 1 

TOTAL FERMENTADO 

(min) 

% 85 75 65 54 53 76 

* Coloración marrón violeta ** Se permite la presencia de granza solamente para el tipo ASE *** La coloración varía de 

marrón a violeta ASSPS: Arriba Superior Summer Plantación Selecta. ASSS: Arriba Superior Summer Selecto.  ASS: Arriba 

Superior Selecto.  ASN: Arriba Selección Navidad. ASE: Arriba Superior Época. 

 
FUENTE: ANECACAO. (59) 

 

Es una prueba fundamental para establecer el grado de fermentación del cacao en grano 

apoyado en la observación visual del cotiledón y la comparación de los patrones de 

estudios de fermentación. Para el procedimiento de esta, se cortan los 500 gramos 

longitudinalmente por la mitad, de tal manera que quede expuesta la máxima superficie 

de los cotiledones. Se examina visualmente las dos mitades de cada grano a plena luz 

del día o bajo una luz artificial equivalente (51). 

 

2.2.11. Calidad sensorial (Organoléptica). 

 

El criterio del sabor incluye la intensidad del sabor a cacao, junto con las aromáticas 

secundarias, ausencia de sabores indeseados. Entre los defectos:  la falta de 

fermentación, fermentación excesiva y contaminación (moho, ahumado, sabor ácido 

excesivo). La cata del licor es más exigente; se pueden catar directamente, sin necesidad 

de añadir manteca de cacao, ni azúcar ni leche, productos que diluyen la impresión del 

sabor y aportan notas aromáticas ajenas al cacao en grano que se está catando (42). 

 

2.2.11.1. Sabores básicos. 

 

• Ácidez, se la describe como un sabor ácido, se lo puede relacionar con las frutas 

cítricas y vinagre.  
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•  Amargor, sabor fuerte, generalmente debido a la falta de fermentación. Se lo 

relaciona con el café, cerveza caliente y la toronja.   

• Astringencia, más que un sabor es una sensación, generalmente debido 

a la falta de fermentación y se percibe en toda la boca, sabor floral pero después 

es amargo. 

• Dulce, este sabor es percibido en la punta de la lengua.  

• Salado, se percibe a los lados de la lengua y produce salivación (60). 

2.2.11.2. Sabores específicos. 

 

• Cacao, describe el sabor típico a granos de cacao bien fermentados, tostados y 

libre de defectos.  

• Floral, son aquellos licores con sabor y aroma a flores, casi perfumado.  

• Frutal, caracterizan licores con sabor a fruta madura. Esto 

describe una nota de aroma a dulce agradable 

• Nuez, sabor similar a la nuez, característico de los cacaos tipo Criollos y 

Trinitarios (60). 

 

2.2.11.3. Sabores adquiridos. 

 

• Moho, sabor a pan viejo o musgo, generalmente se presenta por sobre 

fermentación o incorrecto secado. 

• Crudo/verde, aroma desagradable, generalmente debido a alta fermentación o 

falta de tostado (61). 

 

2.2.12. Análisis sensorial, degustación o cata. 

 

Tras la existencia de la humanidad la evaluación sensorial existe, ya que el hombre era 

elegía sus alimentos; basándose en su una alimentación estable y agradable (62). Sin 

embargo, el surgimiento como ciencia es reciente, siendo establecida y aceptada como 

tal en la actualidad, convirtiéndose en una disciplina científica que permite medir, 

analizar e interpretar las propiedades organolépticas de los productos, con la 

participación del juicio humano (63). 
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El análisis sensorial por excelencia es una práctica que implica, toda una técnica 

operatoria complicada y perfectamente normalizada, que incluye desde la definición 

completa de la copa, temperatura, sala de cata, fiabilidad y numero de catadores con una 

técnica de ejecución muy precisa (64). 

 

La evaluación organoléptica se emplea con el fin de conocer el color, consistencia, 

textura, sabor y olor de un producto y mediante el resultado de esta evaluación se 

determina la aceptación del producto. La evaluación organoléptica se efectúa para 

detener, cambiar o rectificar el proceso de elaboración cuando el producto no alcanza el 

nivel deseado de elaboración cuando el producto no alcanza el nivel deseado, aunque 

cumpla con las reglamentaciones sanitarias (65). 

 

Para la realización de la evaluación sensorial se utilizan panelistas anticipadamente 

instruidos; los cuales cumplirán la función de evaluar, analizar y desentrañar las 

reacciones de los sentidos (vista, olfato y gusto), para determinar las características de 

los alimentos. (66). 

 

En el caso del cacao, las reacciones se establecen sobre una pasta preparada según 

programaciones universalmente fundadas, para la caracterización y apreciación de 

sabores y aromas. Con los datos provenientes se funda el perfil sensorial para los 

diferentes tipos de cacao (66). 

 

2.2.13. Pasta (licor) de cacao 

 

El cacao en pasta es el producto obtenido por la desintegración mecánica de cacao sin 

cáscara, ni germen sin quitar, ni añadir ninguno ningún de sus constituyentes (67), 

presenta un color café y este a sus vez mantiene todo el contenido de grasa y las 

características organolépticas del respectivo cacao utilizado para su elaboración (68).  

 

La elaboración del licor de cacao se inicia con el tostado de las almendras. Tras el 

prensado de las almendras se da lugar tres productos principales: manteca de cacao, 

polvo de cacao y el licor de cacao. Al realizarse la mezcla  de estos elementos origina 

las pastas de cacao, la cual es la base para la elaboración de las tabletas de chocolate y 

de los diferentes tipos de chocolates que existen en la actualidad (69).  Con el fin de 
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remover cualquier material extraño y separar las almendras pequeñas o rotos y granos 

múltiples; se de tener presente la importancia de la limpieza de la almendras (70). 

 

2.2.13.1. Composición nutricional de la pasta de cacao.  

 

La pasta de cacao se encuentra constituida por macronutrientes como: las grasas, los 

carbohidratos, proteínas; además de micronutrientes como: vitaminas, minerales, 

flavonoides, trazas (30) ( Tabla 6). 

 

Tabla 6. Composición nutricional de 100 g de pasta de cacao.  

 

Constituyente Valor 

Energía 580 kcal 

Proteína 11 g  

Carbohidratos  28 g 

Grasas  55 g  

Calcio 90.91 mg 

Magnesio 314.10 mg 

Hierro 13.41 mg 

Cobre 2.50 mg 

Fósforo 432.95 mg 

Potasio 1024.09 mg 

Sodio 2.95 mg 

Zinc 4.32 mg 

FUENTE: GENHARDT et al. (71); MINIFIE B.  (72) 

ELABORADO POR: MALENA GISSELA ALVAREZ ESCALERAS. 

 

En lo que respeta a la pasta de cacao uno de los componentes que mayormente destaca 

es la grasa y los principales ácidos grasos son: 34 % ácido esteárico, 33 % ácido oleico 

y 27 % ácido palmítico (73). El ácido esteárico y palmítico son grasas saturadas 

mientras de las grasas insaturadas corresponden al ácido oleico. El principal 

representante de los carbohidratos es la sacarosa; el cacao es rico en polifenoles, 

especialmente en flavonoides (74). El consumo de 40 g de chocolate negro contiene 

alrededor de 951 mg de flavonoides (75). 
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2.2.13.2. Beneficio del consumo del licor o pasta de cacao. 

 

Tras el consumo de la pasta de cacao, también se realiza el consumo de los polifenoles 

presentes en el, los que, a su vez al ser relacionados con la patología del cáncer; el cual 

afecta a las Especies Reactivas de Oxígeno ocasionando el daño secundario al ADN, 

tienen un efecto oncoprotector. Debido a que los polifenoles de licor de cacao inhiben la 

apertura de las bandas de ADN inducida por mitomicina C in vitro (76). 

 

Además, la pasta de cacao es uno de los productos derivados del cacao, que contiene la 

mayor cantidad de flavonoides; a diferencia del chocolate de leche y el chocolate 

procesado. Destacando mayores beneficios entre los cuales se encuentra que ayudan al 

corazón reduciendo su presión sanguínea o el nivel de colesterol, propiedades 

antiinflamatorias que regulan los triglicéridos, los fosfolípidos y el colesterol. 

Asimismo, también contribuyen a bajar la presión arterial, ralentizan el proceso de 

envejecimiento y mejoran el rendimiento de los procesos mentales, incluido el de la 

memoria (77). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
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3.1. Localización del sitio experimental. 
 

Esta investigación se ejecutó en la Finca Experimental “La Represa”, propiedad de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) ubicada en el km 7.5; recinto Fayta de 

la vía Quevedo – San Carlos, provincia de Los Ríos. Su ubicación geográfica es de 1° 

03´ 41” de latitud Sur y de 79° 25´ 15” de longitud Oeste a una altura de 90 msnm. 

 

3.2. Características agro-climatológicas del lugar experimental. 
 

Las características agroclimáticas de esta zona están especificadas en la Tabla 7. 

 

Tabla 7.  Características agroclimáticas de la zona. 

 

Parámetro  Promedio  

Temperatura promedio:  26 °C  

Humedad relativa:  83.2 %  

Topografía del terreno:  Plano  

Heliofanía:  1041.1 horas luz/año 

Precipitación:  3229.3 mm/año 

FUENTE: INAMHI (78) 

 

3.3. Tipo de investigación. 
 

De acuerdo con los objetivos y problema planteado, la investigación que se emplea en 

este proceso es de tipo diagnóstica; mediante el cual se utilizó un conjunto de técnicas y 

procedimientos con la finalidad de encontrar respuestas que se permita verificar o 

refutar hipótesis. 
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3.4. Método de investigación. 
 

Los métodos de investigación que fueron aplicados en la investigación:  

• Método descriptivo. 

• Método analítico. 

 

3.5. Fuentes de recopilación de información. 

 

Las fuentes de recopilación de información para la elaboración y realización de la 

investigación fueron primarias y secundarias. 

 

3.5.1. Fuente primaria. 
 

• Observación directa de campo. 

 

3.5.2. Fuentes secundaria. 
 

• Libros. 

• Internet.  

• Revisión bibliográfica. 

• Boletines informativos. 

 

3.6. Diseño experimental. 
 

Para las variables físicas se empleó un diseño completamente al azar (DCA), con 40 

tratamientos (cruces interclonales pertenecientes al programa de cacao de la Unidad de 

Investigación Científica y Tecnológica de la UTEQ, más un testigo JHVH-10), con tres 

repeticiones y cada unidad experimental estuvo compuesta por 20 frutos 

fisiológicamente maduros.  (Tabla 8).  
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Tabla 8. Identificación y codificación de 41 cruces interclonales. 

 

N° CÓD. CRUCES INTERCLONALES 
MATERIAL 

GENÉTICO 
PROCEDENCIA 

N° 

PL 

1 DICYT-H -272 LR17 X L46H88 Trinitario x Nacional La Represa 8 

2 DICYT-H -273 LR17 X L12H27 Trinitario x Nacional La Represa 8 

3 DICYT-H -274 CCN-51 XL46H75 Trinitario x Nacional La Represa 8 

4 DICYT-H -275 LR18 X T19 Trinitario x Nacional La Represa 8 

5 DICYT-H -276 CCN-51 X L46H57 Trinitario x Nacional La Represa 8 

6 DICYT-H -277 CCN-51 X L49H98 Trinitario x Nacional La Represa 8 

7 DICYT-H -278 LR17 X JHVH-10 Trinitario x Nacional La Represa 8 

8 DICYT-H -279 CCN-51 X L4H98 Trinitario x Nacional La Represa 8 

9 DICYT-H -280 CCN-51X L26H64rl Trinitario x Nacional La Represa 8 

10 DICYT-H -281 CCN-51 X L26H64 Trinitario x Nacional La Represa 8 

11 DICYT-H -282 LR14 X L12H27 Trinitario x Nacional La Represa 8 

12 DICYT-H -283 LR14 X L46H67 Trinitario x Nacional La Represa 8 

13 DICYT-H 284 LR20 X L12H27 Trinitario x Nacional La Represa 8 

14 DICYT-H -285 LR20 X L40H49 Trinitario x Nacional La Represa 8 

15 DICYT-H -286 LR20 X L8H12 Trinitario x Nacional La Represa 8 

16 DICYT-H -287 LR18 X L12H37 Trinitario x Nacional La Represa 8 

17 DICYT-H -288 LR18 X LN3H27 Trinitario x Nacional La Represa 8 

18 DICYT-H -289 LR18 X L21H38 Trinitario x Nacional La Represa 8 

19 DICYT-H -290 LR14 X L13H37 Trinitario x Nacional La Represa 8 

20 DICYT-H -291 LR14 X L46H75 Trinitario x Nacional La Represa 8 

21 DICYT-H -292 LR46H75 X LR14 Trinitario x Nacional La Represa 8 

22 DICYT-H -293 LR20 X L40H66 Trinitario x Nacional La Represa 8 

23 DICYT-H -294 LR15 X L20H43 Trinitario x Nacional La Represa 8 

24 DICYT-H -295 LR16L11H18 X L19H43 Trinitario x Nacional x 

Nacional 

La Represa 
8 

25 DICYT-H -296 LR14 X LR16XL18H58 Trinitario x Nacional La Represa 8 

26 DICYT-H -297 LR20H21XLR14X L18H58 Trinitario x Nacional x 

Nacional 

La Represa 
8 

27 DICYT-H -298 LR19 X L42H80 Trinitario x Nacional La Represa 8 

28 DICYT-H -299 LR14XL26H64 X L46H66 Trinitario x Nacional La Represa 8 

29 DICYT-H- 300 
LR20XH26XLR18X 

L49H98 
Trinitario x Nacional La Represa 8 

30 DICYT-H -301 LR19 X LR18XL26H69 Trinitario x Nacional x 

Nacional 

La Represa 
8 

31 DICYT-H -302 LR16D11H19 X L15H34 Trinitario x Nacional La Represa 8 

32 DICYT-H -303 LR18L23H64 Trinitario x Nacional La Represa 8 

33 DICYT-H -304 LR20 X LR16L18H58 Trinitario x Nacional La Represa 8 

34 DICYT-H -305 LR20 (LR16) (EET-103) Trinitario x Nacional La Represa 8 

35 DICYT-H -306 LR14 X LR14L18H53 Trinitario x Nacional La Represa 8 

36 DICYT-H -307 LR20 X LR17L11H19 Trinitario x Nacional La Represa 8 

37 DICYT-H -308 LR17L11H19 X L8H12 Trinitario x Nacional La Represa 8 

38 DICYT-H -309 LR17L11H19 X L32H72 Trinitario x Nacional La Represa 8 

39 DICYT-H -310 LR19 X L12H27 Trinitario x Nacional La Represa 8 

40 DICYT-H -311 L46H75 X LR20 Trinitario x Nacional La Represa 8 

41 TESTIGO JHVH-10 Trinitario La Represa 8 

ELABORADO POR: MALENA GISSELA ALVAREZ ESCALERAS. 
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Para determinar diferencias ente medios se empleará el test de Tukey (p < 0.05)  

(Tabla 9).  

 

Tabla 9. Esquema de análisis de varianza. 

 

FUENTE DE VARIACIÓN FORMULA GRADOS DE LIBERTAD 

Tratamientos t-1 40 

Error experimental t (r-1) 82 

Total                  tr-1 122 

 

3.6.1. Modelo matemático. 

 

Las fuentes de variación para este ensayo se efectuaron con un modelo de 

experimentación simple cuyo esquema es el siguiente:  

 

Yij=μ+Ti+Eij 

 

Dónde:  

Yij=Valor de la variable respuesta “i-esimo” efecto de las observaciones  

μ=Valor de la media general  

Ti= Efecto de los tratamientos en estudio  

Eij= Error experimental o efecto aleatorio. (79) 

 

3.6.2. Análisis de componentes principales (APC). 
 

En lo que respecta a las variables químicas, bromatológicas y sensoriales, se empleó 

APC en forma gráfica de dispersión (biplot), a las variables cuantitativas agrupadas de 

acuerdo a sus componentes químicos, bromatológicos y sensoriales; aplicando la 

siguiente fórmula: 

 

 



32 
 

3.7. Instrumento de investigación. 

 

3.7.1. Recursos físicos. 

 

• Computadora de Escritorio “Samsung”.  

• Impresora “Epson” L355.  

• Resmas de hojas A4.  

• Lápiz y pluma. 

• Celular/Cámara fotográfica. 

 

• Refinadora “Premier” 

• Molino manual “Corona”.  

 

3.7.2. Materiales y herramientas. 

 

• Tijera de podar.  

• Cinta adhesiva.  

• Balde.  

• Machete.  

• Balanza de precisión “Camry”.  

• Gramera. 

• Plástico negro. 

• Tollas de cocina. 

• Alcohol. 

• Hojas de plátano  

• Libro de campo. 

• Cuchillo mediano.  

• Bandeja para pesar. 

• Estilete.  

• Fundas plásticas transparentes. 

• Caja fermentadora. 

• Papel aluminio. 
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• Fundas de papel. 

• Calibrador. 

• Paila de aluminio. 

• Cuchareta de madera. 

  

3.7.3. Variables evaluadas. 
 

3.7.3.1.Índice de mazorcas (IM). 

 

El índice de mazorca, hace referencia al número de mazorcas requeridas para obtener 

1Kg de cacao seco. Para la obtención de este dato se recolectaron 20 mazorcas maduras 

al azar y sanas; se determinó el IM mediante la siguiente fórmula: 

𝐈𝐌 =
20 mazorcas 

Peso de granos de las almendras secas de 20 mazorcas
 x 1000 

 

3.7.3.2. Índice de semillas (IS). 

 

Para determinar el IM se recolectaron 20 mazorcas, posteriormente se tomaron al azar 

100 semillas considerando cinco semillas por mazorca, luego de fermentadas y secadas 

las semillas, Se calculó el IS, utilizando la siguiente fórmula: 

 

IS =
Peso en gramos de semillas fermentadas y secas

100
 

 

 

 

 

3.7.3.3. Número de almendras en 100 g. 

 

Se tomaron al azar almendras, las cuales fueron pesadas en una balanza de precisión 

CAMRY hasta obtener 100g; obteniéndose el número de almendras necesarias para 

completar 100g. 
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3.7.3.4. Porcentaje de testa (PT). 

 

Se pesaron 10 almendras fermentadas y secas, prosiguiendo al descascarillado de las 

almendras y pesado del cotiledón por separado. El porcentaje de testa se determinó 

mediante la siguiente fórmula: 

 

% de testa =
Peso de testa

Peso de almendras
 x 100 

 

 

3.7.3.5. Porcentaje de fermentación (PF). 

 

A través de la prueba de corte de 100 almendras, se prosiguió al procedimiento de la 

norma INEN 175 para cada muestra colectada al azar, las cuales fueron colocadas sobre 

un fondo blanco. Posteriormente fueron clasificadas como: bien fermentadas 

 medianamente fermentadas, violetas, pizarras y moho. El resultado de la fermentación 

total se expresó en porcentaje.  

 

3.7.3.6. Largo y ancho de almendra. 

 

Para esta variable se seleccionaron 20 almendras al azar, luego fueron medidas con la 

ayuda de un calibrador. 

 

3.7.3.7. Evaluación sensorial. 

 

La evaluación sabores básicos (cacao, ácidez, amargor, astringencia) se cuantificó 

mediante una escala 1-10 Braudeau J. (80), de la misma se evalúan los  sabores 

específicos (frutal, floral, nuez, caramelo o melaza),  punto de partida para identificar 

cacaos finos con matices aromáticos que acompañen al sabor a cacao. Esta se realizó en 

los establecimientos de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) extensión 

“Finca la María”; con 14 catadores semi entrenados. 
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3.7.3.8. Flujo del Proceso de Elaboración de Pasta de cacao. 

 

Gráfica 1. Diagrama de flujo para la obtención de licor o pasta de cacao, elaborada 

por Malena Gissela Alvarez Escaleras. 

 

 

  

 

RECEPCIÓN DE LA  
MATERIA PRIMA 

LIMPIEZA Y 
CLASIFICACIÓN   

FASE TOSTADO

FASE 
DESCASCARILLADO

FASE MOLIENDA 1 

FASE MOLIENDA 2

FASE REFINADO

LIMPIEZA Y 
DESINFECCIÓN

PASTA O LICOR DE 
CACAO 

Fermentación y Secado. 

 

110°- 150°C. 

6 – 10 Min. 

1.5% de humedad. 

Cascarilla. 

Disco plano. 

Pasta semi sólida 

Disco plano. 

 Pasta semi liquida 

Granulometría microscópica  

45°-55°C aprox. 

3-5 horas. 

Lavado y secado de equipos.  

Alcohol  

Esterilización-Envasado.  

(Templado). 

Refrigeración 4°C. 

Envuelto (Papel aluminio). 

 

Almacenado (Opcional). 
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3.7.4. Manejo del experimento. 
 

3.7.4.1. Recepción de la materia prima. 

 

Esta se realizó con la cosecha de frutos sanos en estado fisiológico considerados como 

maduros. La cosecha se realizó cada mes, tomando en cuenta que se debe completar la 

masa fermentativa requerida. 

  

3.7.4.2. Fermentación y secado.  

 

Las almendras frescas (masa) fue colocada en la caja fermentativa, considerándose que, 

cada cajón del mismo, tiene una capacidad 1000g aproximadamente. Posteriormente fue 

etiquetada y cubierta con hojas de plátano por 96 horas, removiéndose cada 24 horas. 

Finalizando con el secado en plástico negro (etiquetado), hasta que la prueba crocancia 

resultara positiva. 

 

3.7.4.3. Limpieza y clasificación. 

 

Tras el secado, pueden contener arena, piedras, metales o restos vegetales, los que 

deben ser desechados para evitar el deterioro de los equipos. Las semillas pasan por 

tamices manuales, separando las impurezas de las almendras. 

 

3.7.4.4. Almacenado. 

 

Posterior a la limpieza y clasificación de la almendra, esta fue almacenada en fundas de 

papel (etiquetado); en un lugar seco, cercano de la luz solar; este procedimiento es 

opcional, ya que, este procedimiento, se realizó con el fin de completar la masa 

fermentativa requerida para la investigación. 

  

3.7.4.5. Fase tostado. 

 

La fase de tostado se realizó con la utilización de una paila de aluminio y una cuchareta 

de madera, a fuego medianamente alto; etapa durante la cual se disminuyó la humedad 

de las almendras por debajo del 2%; lo que permitió que la cascarilla se desprenda con 
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facilidad, además también facilita la molienda. Se cabe resaltar, que la fase de tostado 

está relacionado con las características finales de color, olor y sabor del producto; ya 

que, si las almendras se queman, automáticamente el color, olor y sabor, se alterararán 

no solo por la aparición del sabor amargo, ácidos o un color más oscuro (negro), sino 

también de contaminantes como olor a ahumado o quemado, es por ello que se debe 

tener en cuenta (Gráfica 1) el tiempo de tostado; además de la remoción continua, con el 

fin de permitir un tostado uniforme.  

 

3.7.4.6. Descascarado.  

 

Tras el tostado, se realizó la remoción o separación de la cascarilla y la almendra. Este 

proceso se realizó manualmente, mientras estaban medianamente calientes; friccionando 

las almendras entre los dedos rápidamente para evitar que se enfríen las mismas y 

dificultar el descascarillado. 

   

3.7.4.7. Molienda 1. 

 

Se realizó en esta etapa la utilización de un molino “Corona” manual de disco plano, 

con el objetivo de reducir el tamaño de partícula de los cotiledones, obteniéndose una 

masa llamada pasta de cacao.  Durante este proceso se libera la manteca de cacao y se 

funde como resultado de la elevación de la temperatura por la fricción, el producto 

resultante es una masa semi sólida, la cual se redujo en una molienda posterior. 

 

3.7.4.8. Molienda 2. 

 

Se realizó una segunda molienda, con mayor presión, con el fin de reducir las partículas 

de la masa semi líquida. Realizándose la utilización del mismo molino manual. Se 

realizó las dos moliendas con el disco plano con el fin de reducir el tiempo de refinado. 

 

3.7.4.9. Fase refinado.  

 

En esta fase se realizó la utilización de una refinadora “Premier”, la cual no es más que 

un molino de piedra eléctrico; este a su vez cuenta con dos rodillos de piedra, los cuales 

rotan, mientras ejercen presión, por lo que se obtiene un producto muy fino de un 

tamaño de partícula impalpable, de forma que pasa perfectamente por el paladar sin 
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sentir grumos (0.02mm). Este un proceso esencial que se llevó a cabo de 5 a 6 horas, 

permite que el producto final presente una finura y calidad.  

 

3.7.4.10. Limpieza y desinfección. 

 

Para la realización de esta fase se utilizó alcohol (97%) y toallas de cocina, lo que 

consistió, tras la limpieza de equipos y materiales (molino, refinadora y envases); se 

procedió a humedecer toallas de cocina con alcohol, desinfectando cada uno de estos, 

evitando residuos de alcohol. 

 

3.7.5. Análisis químicos. 
 

Los procesos de los análisis químicos de almendras fueron ejecutados en el laboratorio 

de Química, por la Ing. Elsa Burbano docente encargada del laboratorio de la 

Universidad Tecnológica Equinoccial (UTE) de Sto. Domingo.  
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4.1. Índices de calidad física. 

 

4.1.1. Índice de mazorcas (IM). 
 

Para el índice de mazorca se observó que en el análisis de varianza expresa que 

existieron diferencias altamente significativas (p<0,01), siendo el T28 (DICYT-H-299) 

(28.63) y T1 (DICYT-H-272) (24.11) los mayores valores registrados; inferiores a estos 

registran el T16 (DICYT-H-287) (12.43), T15 (DICYT-H-286) (13.08); con un 

promedio global de 18.63 y un coeficiente de variación 25.74% (Tabla 10).  

 

Tras la evaluación de la asociación agroforestal caoba (Swietenia macrophylla King) y 

Cacao T cacao, implementados en el municipio de Tumaco, Nariño; Espinoza J y Ríos 

L. (81), obtuvieron como resultado 24.39 mazorcas para conformar un kg de cacao seco; 

el cual, es un valor similar al obtenido. Por otro lado, según el estudio de Graziani L et 

al. (82) , quienes estudiaron las características físicas del fruto de cacaos tipos criollo, 

forastero y trinitario de la localidad de Cumboto, Venezuela, obtuvieron como resultado 

24.77; Marca J y Maldonado C.  (83) en su estudio de caracterización morfológica de 

cacao nacional boliviano T cacao; como resultado 24; los cuales son valores superiores 

a los presentados en esta investigación. 

 

4.1.2. Índice de semillas (IS). 
 

Para la variable índice se semillas, el análisis de varianza expresó que existieron 

diferencias significativas (p<0,01), destacando el T16 (DICYT-H-287) (1.79), T31 

(DICYT-H-302) (1.71) como los mayores valores registrados, entre los tratamientos 

estudiados; y el T32 (DICYT-H-303) (0.87), T23 (DICYT-H-294) (1.10) como los 

menores valores; con un promedio global de 1.42 y un coeficiente de variación 13.28% 

(Tabla 10).  

 

Ayestas E. (84); Ruíz M et al.  (85), registraron valores inferiores en su caracterización 

morfológica de cien árboles promisorios de Theobroma cacao L. en Waslala, RAAN, 

Nicaragua y estudio de la influencia de la época de cosecha en la calidad del licor de 

cacao tipo nacional; de 1.40 y 1.68, 1.44; respectivamente. Los resultados obtenidos 
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coinciden con lo reportado por Arciniegas A. (86), quien menciona que los genotipos de 

cacao con índices de almendra mayores a 1.0 son aceptables desde el punto vista 

filogenético e industrial, en su estudio de caracterización de árboles superiores de cacao 

T cacao. De acuerdo a los valores obtenidos, se puede corroborar, en general, que están 

enmarcados en los rangos necesarios según la Norma INEN 176 (70) que determina 

para el cacao arriba los valores son de 1.20 a 1.35. 

 

4.1.3. Número de almendras en 100 g. 

 

Según el análisis de varianza para esta variable, expresó que se observaron diferencias 

altamente significativas (p<0,01), siendo el T23 (DICYT-H-294) (91) y T33 (DICYT-

H-304) (82) los mayores valores registrados, entre los tratamientos estudiados; los 

valores inferiores a estos registran el T38 (DICYT-H-309) (21), T32 (DICYT-H-303) 

(24); con un promedio global de 63.08 g y un coeficiente de variación 28.02% (Tabla 

10).   

 

Zambrano A et al. (87); discrepa de estos resultados, en su estudio caracterización de 

parámetros físicos de calidad en almendras de cacao criollo (Porcelana, Guasare y 

Criollo Merideño San Juan-CMSJ) colectados en el estado Mérida, Trinitario (ICS-1) y 

Forastero (IMC-67xOC-61) cosechados en el estado Aragua, con la finalidad de evaluar 

la calidad del proceso de secado y el comportamiento físico del grano; presentando 

78.66; por otro lado Sánchez V. (60), expone valores mayores; en su investigación 

caracterización organoléptica del  cacao (Theobroma cacao L.), se evaluaron 15 árboles 

de cacao obtenidos de  cruces entre Nacional x Trinitario y Forastero Amazónico; 

presentaron valores de 96.11; respectivamente. 
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Tabla 10. Promedio estadístico de los índices de calidad física de la almendra 

presentes en 41 cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Finca 

Experimental "La Represa" FCP.UTEQ. 2018. IM: índice de mazorca; IS 

(g): índice de semilla; # Alm. 100 g: Número de almendras en 100 gramos; 

CV (%): Coeficiente de variación; Max: valor máximo; Min: Valor mínimo. 

 

TRATAMIENTOS IM IS  (g) N° ALM. 100 (g) 

T1 DYCYT-H -272 24.11 abc 1.51 bc 66.33 bc 

T2 DYCYT-H -273 21.97 abc 1.42 abc 71 bc 

T3 DYCYT-H -274 19.44 abc 1.28 abc 77 bc 

T4 DYCYT-H -275 17.39 abc 1.5 bc 75.67 bc 

T5 DYCYT-H -276 21.14 abc 1.27 abc 78.67 bc 

T6 DYCYT-H -277 18.43 abc 1.46 abc 68.67 bc 

T7 DYCYT-H -278 17.36 abc 1.49 bc 66.67 bc 

T8 DYCYT-H -279 17.03 abc 1.42 abc 50.67 abc 

T9 DYCYT-H -280 19.46 abc 1.25 abc 80.33 bc 

T10 DYCYT-H -281 16.54 abc 1.51 bc 66.67 bc 

T11 DYCYT-H -282 14.85 ab 1.55 bc 64.33 bc 

T12 DYCYT-H -283 17.78 abc 1.38 abc 73 bc 

T13 DYCYT-H 284 20.75 abc 1.41 abc 71.67 bc 

T14 DYCYT-H -285 17.91 abc 1.38 abc 73 bc 

T15 DYCYT-H -286 13.08 b 1.69 bc 43.33 abc 

T16 DYCYT-H -287 12.43 a 1.79 c 36.33 abc 

T17 DYCYT-H -288 17.57 abc 1.58 bc 64.33 bc 

T18 DYCYT-H -289 23.68 abc 1.45 abc 76 bc 

T19 DYCYT-H -290 13.86 ab 1.38 abc 51 abc 

T20 DYCYT-H -291 17.91 ab 1.26 abc 79 bc 

T21 DYCYT-H -292 15.17 ab 1.63 bc 0 a 

T22 DYCYT-H -293 17.39 abc 1.42 abc 69.33 bc 

T23 DYCYT-H -294 22.21 abc 1.1 b 91.33 c 

T24 DYCYT-H -295 17.15 abc 1.37 abc 73.33 bc 

T25 DYCYT-H -296 18.90 abc 1.54 bc 64.33 bc 

T26 DYCYT-H -297 18.90 abc 1.51 bc 65.57 bc 

T27 DYCYT-H -298 20.59 abc 1.27 abc 26 ab 

T28 DYCYT-H -299 28.63 c 1.38 abc 78.33 bc 

T29 DYCYT-H- 300 21.74 abc 1.42 abc 71.33 bc 

T30 DYCYT-H -301 19.63 abc 1.44 abc 76.33 bc 

T31 DYCYT-H -302 14.87 abc 1.71 bc 57.33 abc 

T32 DYCYT-H -303 13.60 ab 0.87 a 24.33 ab 

T33 DYCYT-H -304 20.6 abc 1.21 abc 82.33 bc 

T34 DYCYT-H -305 20.65 abc 1.38 abc 76.33 bc 

T35 DYCYT-H -306 18.45 abc 1.57 bc 24.67 ab 

T36 DYCYT-H -307 18.07 abc 1.57 bc 64 bc 

T37 DYCYT-H -308 17.69 abc 1.41 abc 71 bc 

T38 DYCYT-H -309 22.03 abc 1.44 abc 20.67 ab 

T39 DYCYT-H -310 18.45 abc 1.41 abc 72 bc 

T40 DYCYT-H -311 ……  …..  …..  

T41 TESTIGO 17.97 ab 1.27 abc 81 bc 

x 18.63  1.42  63.08  

CV(%) 25.74   13.28   28.02   

Max 28.63   1.79  91.33  

Min 12.43   0.87   20.67   

Los promedios con letras diferentes, difieren estadísticamente entre sí, según la prueba de Tukey (p<0.05). 
Elaborado por:  Malena Gissela Alvarez Escaleras. 
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4.1.4. Porcentaje de testa (PT). 

 

De acuerdo, al análisis de varianza se registraron diferencias significativas (p<0,05); 

los mayores valores lo obtuvieron el T23 (DICYT-H-294) (20.88) y T3 (DICYT-H-

274) (18.78); a diferencia de estos, los menores fueron registrados por el T6 

(DICYT-H-277) (7.42), T33 (DICYT-H-304) (8.12); con un promedio general de 

12.44, con un coeficiente de variación de 18.92% (Tabla 11).   

 

Valores que difieren a los presentados por Quintana L et al.  (88), quienes tras el estudio 

de la caracterización de tres índices de cosecha de cacao de los clones CCN51, ICS60 e 

ICS 95, en la montaña santandereana, Colombia; obtuvieron como resultado una media 

de 13%; Palacios A. (89) por otro lado, en su estudio establecimientos de parámetros 

(físicos, químicos y organolépticos) para diferenciar y valorizar el cacao T cacao) 

producido en dos zonas identificadas al norte y sur del litoral ecuatoriano; presentó 

15,96%, además menciona que valores superiores al 12 % se consideran granos de 

exportación. Y Fuentes O. (90), quien expone como  mayor porcentaje de la testa 

17,6%, en su estudio de establecimientos de parámetros (físicos, químicos y 

organolépticos) para diferenciar y valorizar el cacao T cacao. producido en dos zonas 

identificadas al norte y sur del litoral ecuatoriano. 

 

4.1.5. Largo y ancho de almendra (cm). 
 

4.1.5.1. Largo de almendra (L. Alm). 

 

De acuerdo, al análisis de varianza se registró que existió diferencia altamente 

(p<0,01); el T16 (DICYT-H-280) (2.69 cm) y T1 (DICYT-H-272) (2.58 cm) 

destacaron como los más altos; el T32 (DICYT-H-303) (1.61 cm), T27 (DICYT-H-

298) (2.24 cm) como los menores registrados; con un promedio general de 2.43, y 

un coeficiente de variación de 10.97% (Tabla 11).  
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Los resultados obtenidos superan a los reportados por Rodríguez M et al. (91) en sus 

clones (EET-575; EET-576) semejantes a los de cacao Nacional, siendo de 2.27 cm y 

2.39 cm.; al igual que los expuestos por Álvarez C et al. (92), en su evaluación de la 

calidad comercial del grano de cacao (Theobroma cacao L.) usando dos tipos de 

fermentadores; con 2.47 cm, 2.44 cm y 2.49 cm. 

 

4.1.5.2. Ancho (A. Alm). 

 

Según el análisis de varianza para esta variable expresa que existió diferencia altamente 

significativa (p<0,01), siendo el T29 (DICYT-H-300) (1.50cm) y T7 (DICYT-H-278) 

(1.49 cm) los mayores valores registrados; inferiores a estos registran el T32 (DICYT-

H-303) (0.88 cm), T22 (DICYT-H-293) (1.22 cm); con un promedio general de 1.34 y 

un coeficiente de variación 12.28 % (Tabla 11).  Presentado valores inferiores,  

Rodríguez M et al. (91); Álvarez C et al. (92) autores anteriormente citados, presentan 

valores de 1.17 cm ,1.24 cm y 1.34 cm, 1.32 cm, 1.35 cm; respectivamente y también 

Lares M et al. (93) quien evaluó el efecto del tostado sobre las propiedades físicas, 

fisicoquímicas, composición proximal y perfil de ácidos grasos de la manteca de granos 

de cacao del estado Miranda, Venezuela; presenta 1.18 cm en granos fermentados y 

secados al sol (GFS) y (1.06 cm) granos fermentados secados al sol y tostados (GSFT). 
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Tabla 11 Promedio estadístico de Índices de calidad física de la almendra presentes en 

41 cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Finca Experimental "La 

Represa" FCP.UTEQ. 2018; PT (%): porcentaje de testa; L. Alm: largo de 

almendra. A. Alm: ancho de almendra; CV (%): Coeficiente de variación; 

Max: valor máximo; Min: Valor mínimo. 

 

TRATAMIENTOS PT (%) L ALM. (cm) A ALM. (cm) 

T1 DYCYT-H -272 14.09 ab 2.58 c 1.48 c 

T2 DYCYT-H -273 12.09 ab 2.40 bc 1.35 bc 

T3 DYCYT-H -274 18.78 b 2.41 bc 1.36 bc 

T4 DYCYT-H -275 12.78 ab 2.52 c 1.30 bc 

T5 DYCYT-H -276 17.4 b 2.56 c 1.39 bc 

T6 DYCYT-H -277 7.42 a 2.44 bc 1.27 bc 

T7 DYCYT-H -278 14.37 ab 2.56 c 1.49 c 

T8 DYCYT-H -279 13.97 ab 2.42 bc 1.26 bc 

T9 DYCYT-H -280 16.71 b 2.26 bc 1.28 bc 

T10 DYCYT-H -281 10.69 ab 2.44 bc 1.38 bc 

T11 DYCYT-H -282 10.57 ab 2.54 c 1.39 bc 

T12 DYCYT-H -283 13.49 ab 2.33 bc 1.22 bc 

T13 DYCYT-H 284 14.06 ab 2.45 bc 1.28 bc 

T14 DYCYT-H -285 13.81 ab 2.45 bc 1.28 bc 

T15 DYCYT-H -286 11.71 ab 2.47 c 1.41 c 

T16 DYCYT-H -287 10.33 ab 2.69 c 1.46 c 

T17 DYCYT-H -288 11.17 ab 2.53 c 1.27 bc 

T18 DYCYT-H -289 13.59 ab 2.39 bc 1.22 bc 

T19 DYCYT-H -290 14.76 ab 2.58 c 1.44 c 

T20 DYCYT-H -291 10.32 ab 2.32 bc 1.24 bc 

T21 DYCYT-H -292 14.29 ab 2.69 c 1.41 bc 

T22 DYCYT-H -293 10.32 ab 2.40 bc 1.22 bc 

T23 DYCYT-H -294 20.88 b 2.29 bc 1.30 bc 

T24 DYCYT-H -295 9.09 ab 2.39 bc 1.31 bc 

T25 DYCYT-H -296 8.95 ab 2.45 bc 1.39 bc 

T26 DYCYT-H -297 8.81 ab 2.50 c 1.34 bc 

T27 DYCYT-H -298 8.89 ab 2.24 bc 1.34 bc 

T28 DYCYT-H -299 13.93 ab 2.34 b 1.31 bc 

T29 DYCYT-H- 300 9.2 ab 2.54 c 1.50 c 

T30 DYCYT-H -301 13.36 ab 2.38 bc 1.38 bc 

T31 DYCYT-H -302 14.22 ab 2.41 bc 1.38 bc 

T32 DYCYT-H -303 8.89 ab 1.61 a 0.88 a 

T33 DYCYT-H -304 8.12 ab 2.39 bc 1.27 bc 

T34 DYCYT-H -305 16.19 ab 2.30 bc 1.38 bc 

T35 DYCYT-H -306 10.22 ab 2.46 bc 1.38 bc 

T36 DYCYT-H -307 9.07 ab 2.54 c 1.35 bc 

T37 DYCYT-H -308 13.49 ab 2.52 c 1.37 bc 

T38 DYCYT-H -309 15.31 ab 2.51 c 1.37 bc 

T39 DYCYT-H -310 12.07 ab 2.43 ab 1.42 c 

T40 DYCYT-H -311 …..  ……  ……  

T41 TESTIGO 10.32 ab 2.40 bc 1.34 bc 

x 12.44   2.43  1.34   

CV(%) 18.92   10.97   12.28   

Max 20.88  2.69   1.50   

Min 7.42   1.61   0.88   

Los promedios con letras diferentes, difieren estadísticamente entre sí, según la prueba de Tukey (p<0.05). 

Elaborado por:  Malena Gissela Alvarez Escaleras. 
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4.2. Prueba de corte. 

 

4.2.1. Buena fermentación (óptima). 
 

Para la vigente variable constó diferencia altamente significativa (p<0,01); siendo el T3 

(DICYT-H-274) (44.00) y T1 (DICYT-H-272) (29.00) los tratamientos con mayores 

valores registrados, diferenciándose el T25 (DICYT-H-296) (0.33), T38 (DICYT-H-

309) (0.67) al registrar los menores valores; con un promedio general de 10.57 y un 

coeficiente de variación 45.78 % (Tabla 12).  

 

Horta H. (94); Quezada L et al. (95)  presentaron valores similares, siendo de 0.65 y 

0.33; en su evaluación del tipo de fermentador en la calidad final de una mezcla de 

cacao T. cacao y determinación el efecto del grado de madurez de las mazorcas en la 

producción y calidad sensorial de T cacao. 

 

4.2.2. Mediana fermentación (ligera). 

 

Los resultados del análisis de la varianza no mostraron significancia (p≥0.05), entre los 

tratamientos en estudio; los mayores índices mediana fermentación los registraron los 

T28 (DICYT-H-299) (59.67) y T36 (DICYT-H-307) (58.33), los datos más bajos de 

optima fermentación los dan T27 (DICYT-H-298) (2.00) y T8 (DICYT-H-279) 

(11.67). Registraron un promedio global de 30.12 y un coeficiente de variación de 

42.53% (Tabla 12).   

 

Difiriendo de estos resultados, se encuentran los autores Bustamante M y Ramírez A. 

(96); por su estudio de efecto de varios métodos de prefermentación y fermentación del 

cacao CCN-5I (Theobroma cacao L) en las propiedades físicas y organolépticas de la 

almendra, y Quezada L et al. (95)  autor anteriormente citado; estos exponen como 

mayor porcentaje 10.56% y 44 %, respectivamente.  

 

 

 

 



47 
 

4.2.3. Fermentación total (%). 
 

Los resultados del análisis de la varianza no mostraron significancia (p≥0.05), entre los 

tratamientos en estudio; los mayores índices fermentación total los registró el T31 

(DICYT-H-302) (76.66%) y T13 (DICYT-H-284) (73.00%), los datos más bajos de 

fermentación total lo obtuvieron el T27 (DICYT-H-298) (3.00%) y T39 (DICYT-H-

310) (15.00%). Registraron un promedio global de 40.68 y un coeficiente de variación 

de 40.68% (Tabla 12).  

 

Valores similares fueron reportados por Rivera R et al. (50) en su estudio de efecto del 

tipo y tiempo de fermentación en la calidad física y química del cacao T cacao tipo 

nacional, y Quezada L et al. (95); alcanzaron un porcentaje de 73.3% y 73.67%. 

 

4.2.4. Almendras violetas. 
 

Los resultados del análisis de la varianza no mostraron significancia (p≥0.05), entre los 

tratamientos en estudio; los mayores índices fermentación total los registró el T30 

(DICYT-H-301) (57.33) y T23 (DICYT-H-294) (57.00), los datos más bajos de 

fermentación total lo obtuvieron el T35 (DICYT-H-306) (4.00) y T15 (DICYT-H-286) 

(8.67). Registraron un promedio global de 32.07% y un coeficiente de variación de 

43.59% (Tabla 12).  

 

Valores inferiores a los presentados fueron registrados por Ventura M et al. (97)  de 

28.88, en su estudio de caracterización de los atributos de calidad del cacao y Jiménez J 

et al. (98) en su estudio de presecado: su efecto sobre la calidad sensorial del licor de 

cacao (Theobroma cacao L.), expone un resultado de 29.67. 

 

4.2.5. Almendras pizarras. 
 

Los resultados del análisis de la varianza no mostraron significancia (p≥0.05), entre los 

tratamientos en estudio; los mayores índices fermentación total los registró el T12 

(DICYT-H-283) (15.00) y T37 (DICYT-H-308) (9.00), los datos más bajos de 

fermentación total lo obtuvieron el T16 (DICYT-H-287) (0.33) y T17 (DICYT-H-288) 
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(0.67). Registraron un promedio global de 3.51 y un coeficiente de variación de 51.11% 

(Tabla 12).  

 

Valores superiores, lo expone Solorzano E et al.  (99), tras el estudio de comparación 

sensorial del cacao T cacao nacional fino de aroma e investigación del efecto del tipo; 

obtuvieron como resultado 18%.  Por su parte, con valores similares, se menciona a 

Quezada L et al. (95), autor anteriormente citado,  registró un promedio de 3.33%, por 

determinar el efecto del grado de madurez de las mazorcas en la producción y calidad 

sensorial de T cacao,  y Montecé L. (100), en su estudio calidad física y organoléptica 

de las almendras de cacao T cacao del clon CCN-51, con pre-secado, incorporando 

frutas tropicales en el proceso de fermentación en la zona de Vinces-Ecuador; expone 

9% de almendras pizarras, cacao fermentado cuatro días (TG4). 

 

4.2.6. Almendras con moho. 
 

Los resultados del análisis de la varianza no mostraron significancia (p≥0.05), entre los 

tratamientos en estudio; los mayores índices fermentación total los registró el T4 

(DICYT-H-275) (9.33) y T8 (DICYT-H-279) (8.33), los datos más bajos de 

fermentación total lo obtuvieron el T1 (DICYT-H-272) (0.33) y T25 (DICYT-H-296) 

(0.67). Registraron un promedio global de 1.33 y un coeficiente de variación de 37.59% 

(Tabla 12).  

 

Valores similares fueron expuestos por Jiménez J et al.  (101), en su estudio de 

identidad para reconocer las diferencias del cacao, ya que,  para la contaminación con 

moho obtienen valores inferiores a 1%  y Dubón A. (38)  en su protocolo para el 

beneficiado y calidad del cacao en Lima, con secado artificial del grano en secador tipo 

Samoa, presenta  menos del 3% de presencia de moho. 
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Tabla 12. Promedio estadístico de prueba de corte presentes en 41 cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Finca Experimental "La 

Represa" FCP.UTEQ. 2018; BF: bien fermentada; MF: medianamente fermentada; FT: fermentación total; C (%): Coeficiente de 

variación; Max: valor máximo; Min: Valor mínimo. 

   

 

 
  Continua………… 

TRATAMIENTOS BF MF FT (%) VIOLETA PIZARRAS MOHO 

T1 DICYT-H -272 29.00 ab 20.00 a 49.00 a 40.33 a 8.00 a 0.33 a 
T2 DICYT-H -273 18.67 ab 22.33 a 41.00 a 52.00 a 1.00 a 6.00 a 
T3 DICYT-H -274 44.00 b 21.33 a 65.33 a 28.33 a 3.67 a 2.67 a 
T4 DICYT-H -275 24.33 ab 23.67 a 48.00 a 39.00 a 3.67 a 9.33 a 
T5 DICYT-H -276 21.33 ab 28.00 a 49.33 a 14.67 a 1.67 a 1.00 a 
T6 DICYT-H -277 18.67 ab 18.33 a 37.00 a 25.33 a 3.33 a 1.00 a 

T7 DICYT-H -278 16.67 ab 27.67 a 44.34 a 22.00 a 0.33 a 0.00 a 
T8 DICYT-H -279 12.33 ab 11.67 a 24.00 a 0.00 a 1.00 a 8.33 a 

T9 DICYT-H -280 6.67 a 37.33 a 44.00 a 48.67 a 4.33 a 3.00 a 
T10 DICYT-H -281 28.00 ab 22.00 a 50.00 a 15.33 a 0.33 a 1.00 a 
T11 DICYT-H -282 5.67 a 39.67 a 45.34 a 15.67 a 5.67 a 0.00 a 

T12 DICYT-H -283 8.00 ab 39.33 a 47.33 a 25.67 a 15.00 a 0.00 a 

T13 DICYT-H 284 21.67 ab 51.33 a 73.00 a 21.33 a 2.00 a 2.33 a 

T14 DICYT-H -285 5.00 a 20.33 a 25.33 a 38.67 a 1.67 a 1.00 a 
T15 DICYT-H -286 18.33 ab 38.33 a 56.66 a 8.67 a 1.00 a 0.33 a 

T16 DICYT-H -287 3.00 a 14.33 a 17.33 a 15.00 a 0.33 a 0.67 a 
T17 DICYT-H -288 2.67 a 37.33 a 40.00 a 24.33 a 0.67 a 1.67 a 

T18 DICYT-H -289 4.67 a 27.33 a 32.00 a 34.67 a 0.00 a 0.00 a 
T19 DICYT-H -290 5.00 a 28.67 a 33.67 a 28.00 a 4.67 a 0.33 a 
T20 DICYT-H -291 3.00 a 26.00 a 29.00 a 30.00 a 7.67 a 0.00 a 
T21 DICYT-H -292 …… …… ….. …… ….. …… ….. …… ….. …… ….. …… 
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Los promedios con letras diferentes, difieren estadísticamente entre sí, según la prueba de Tukey (p<0.05). 

Elaborado por:  Malena Gissela Alvarez Escaleras. 

TRATAMIENTOS BF MF FT (%) VIOLETA PIZARRAS MOHO 

       T22   DICYT-H -293   0.00 a     33.67    a  33.67 a  56.33    a     9.00    a    1.00    a 
T24 DICYT-H -295 2.33 a 42.67 a 45.00 a 50.67 a 3.67 a 0.67 a 

T25 DICYT-H -296 0.33 a 22.00 a 22.33 a 38.67 a 7.67 a 0.00 a  

T26 DICYT-H -297 2.33 a 37.00 a 39.33 a 56.00 a 4.33 a 0.33 a 

T27 DICYT-H -298 1.00 a 2.00 a 3.00 a 21.67 a 0.67 a 0.33 a 

T28 DICYT-H -299 3.33 a 59.67 a 63.00 a 27.67 a 7.67 a 1.67 a 

T29 DICYT-H- 300 3.00 a 59.67 a 62.67 a 32.00 a 4.67 a 0.67 a 

T30 DICYT-H -301 4.00 a 29.00 a 33.00 a 57.33 a 5.33 a 0.67 a 

T31 DICYT-H -302 28.33 ab 48.33 a 76.66 a 30.33 a 0.00 a 0.00 a 

T32 DICYT-H -303 3.67 a 11.67 a 15.34 a 44.00 a 3.33 a 0.00 a 

T33 DICYT-H -304 24.67 ab 41.33 a 66.00 a 29.33 a 2.33 a 2.33 a 

T34 DICYT-H -305 27.00 ab 20.67 a 47.67 a 42.33 a 0.00 a 2.33 a 

T35 DICYT-H -306 5.00 a 23.33 a 28.33 a 4.00 a 1.00 a 0.00 a 

T36 DICYT-H -307 3.67 a 58.33 a 62.00 a 36.00 a 1.00 a 1.00 a 

T37 DICYT-H -308 5.67 a 33.33 a 39.00 a 51.33 a 9.00 a 0.67 a 

T38 DICYT-H -309 0.67 a 14.33 a 15.00 a 17.67 a 0.67 a 0.00 a 

T39 DICYT-H -310 6.00 a 39.67 a 45.67 a 53.33 a 1.00 a 0.00 a 

T40 DICYT-H -311 …… …… ….. …… ….. …… ….. …… ….. …… ….. …… 

T41 JHVH-10 4.00 a 39.67 a 43.67 a 49.33 a 6.00 a 1.00 a 

x 10.57 
 

30.12 
 

40.68 
 

32.07 
 

3.51 
 

1.33 
 

CV(%) 45.78 
 

42.53 
 

41.20 
 

43.59 
 

51.11 
 

37.59 
 

Max 44.00 
 

59.67 
 

76.66 
 

57.33 
 

15.00 
 

9.33 
 

Min 0.33 
 

2.00 
 

3.00 
 

4.00 
 

0.33 
 

0.33 
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4.3. Parámetros químicos  

 

4.3.1. Bromatológicos.  
 

4.3.1.1. Humedad (%). 

 

De acuerdo al análisis realizada, se indica que los mejores índices lo tienen el T36 

(DICYT-H-307) (0.99%) y T8 (DICYT-H-279) (0.70%); por el contrario, el T28 

(DICYT-H-299) (0.11%) y T3 (DICYT-H-274) (0.14%), se ubican como los inferiores; 

con un promedio general de 0.36% (Tabla 13).  

 

Por otro lado Egas M. (102), reporta un valor similar, en su evaluación y análisis 

técnico financiero del proceso de prensado de licor de cacao (Theobroma cacao) para la 

obtención de manteca y polvo de cacao, de 0.92%. Según los valores obtenidos, se 

puede demostrar, en general, que cumplen con la Norma INEN 623 (103), la cual, como 

requisito expone que la pasta de cacao puede llegar a un máximo de 3% de humedad. 

Quiñones M. (104), expone un valor mayor, en su investigación del efecto de 

Cocoanox, un cacao rico en polifenoles, en ratas espontáneamente hipertensas; 

menciona que el chocolate tiene un 3% humedad; autor que también presenta valores 

mayores es Cadena T y Herrera Y. (105) en su evaluación del efecto de procesamiento 

del cacao sobre el contenido de polifenoles y su actividad antioxidante, en molienda de 

las semillas tostadas (Mol) para obtener el licor de cacao 1.82%; además argumenta, 

que la humedad disminuye durante el tostado y la molienda de las semillas. 

 

4.3.1.2. M. Seca (%). 

 

Por medio del análisis, se pudo establecer que el T28 (DICYT-H-299) (99.89%), T29 

(DICYT-H-300) (99.89%), T33 (DICYT-H-304) (99.86%); como los mayores 

porcentajes reportados; al contrario del T7 (DICYT-H-278) (88.57%), T36 (DICY-H-

307) (99.01%) y T19 (DICYT-H-290) (99.22%); con un promedio general de 99.33% 

(Tabla 13).  
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Amores F. (106), en su estudio cadmio en suelos, almendras de chocolates; 

implicaciones para exportación de cacao;  da a conocer que las concentraciones de 

sólidos de cacao en su investigación variaron entre el 40% al 100%, con un promedio 

del 69,59%, siendo que para un chocolate con un contenido de materia seca total de 

cacao ≥ 50%, existe un rango de 0,03 a 1,56 mg/kg de cadmio y un promedio de 0,38 

mg/kg de cadmio. 

 

4.3.1.3. Ceniza (%).  

 

Como resultado del análisis, se destaca al T28 (DICYT-H-299) (4.03%) y T39 (DICYT-

H-310) (4.02), como mejores índices; los inferiores el T4 (DICYT-H-275) (3.15%), T2 

(DICYT-H-273) (3.20%); con un promedio global de 3.62% (Tabla 13).  

 

Reportando valores similares se encuentran Perea J et al.  (107); Rodríguez P et al.  

(108), en su caracterización fisicoquímica de materiales regionales de cacao 

colombiano; características químicas y fisicoquímicas del licor de cacao alcalinizado 

con: carbonato, bicarbonato e hidróxido de sodio; reportan valores similares 4.00%, 

3.20% y 3.81% respectivamente. Por otro lado Vázquez A et al. (109), en su 

investigación de alcaloides y polifenoles del cacao, mecanismos que regulan su 

biosíntesis y sus implicaciones en el sabor y aroma, obtiene el mayor valor de ceniza en 

la  variedad cv. Criollo (almendras secas de Venezuela) 5.24. Conforme a los resultados 

expuestos, se corrobora que están dentro del rango establecido por la Norma INEN 623 

(103), en la señala, un máximo de 7.5% de ceniza.  

 

4.3.1.4. Grasa (%).  

 

El análisis se puede observar que el T31 (DICYT-H-302) (49.84%) y T28 (DICYT-H -

299) (47.84%) como índices mayores; al contrario del T12 (DICYT-H-283) (39.12%) y 

T6 (DICYT-H-277) (38.88%); con un promedio general de 43.60%   (Tabla 13).  
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Valores inferiores reportó Rodríguez P et al. (108); Sol Á et al.  (110) autor 

anteriormente citado, en su estudio de características químicas y fisicoquímicas del licor 

de cacao alcalinizado con: carbonato, bicarbonato e hidróxido de sodio;  investigación 

de caracterización bromatológica de los productos derivados de cacao (Theobroma 

cacao L.) en la Chontalpa, Tabasco, México; reportan  46.37% ,  43.69%; y 40.87%, 

correspondientemente. De acuerdo a los valores reportados, se puede demostrar que el 

T31 (DICYT-H-302), cumple con lo establecido en la Norma INEN 623 (103), la cual, 

como requisito expone que la pasta de cacao puede tener un mínimo de 48% y máximo 

54% de grasa.  Cadena T y Herrera Y (105) autores ya citados; argumentan que el 

incremento de grasa, se porque durante el proceso de molienda del cacao tostado, 

facilita la liberación de la manteca  contenida en las células de la semilla, permitiendo el 

paso  a la formación de la pasta. Westernbrink S et al.   (111) Todas las grasas contienen 

carbón, hidrogeno y oxígeno, y algunos también contienen fósforo y nitrógeno.  

 

4.3.1.5. Proteína (%). 

 

De acuerdo a los resultados reportados por el análisis, como índice mayor se encuentra 

el T22 (DICYT-H -293) (28.31%) y T38 (DICYT-H -309) (28.09%); como inferiores el 

T5 (DICYT-H -276) (9.77%) y T9 (DICYT-H -280) (9.59%); con un promedio global 

de 21.08% (Tabla 13).  

 

Difiriendo con valores inferiores, se cita a (Morón L et al. (112); Pérez E et al. (113); en 

su estudio obtención de un sustituto de chocolate tipo-pasta usando pulpa de Carao 

(Cassia fístula L.), presenta 8.59% ; por otro lado en el estudio de caracterización física 

y química de granos de cacao fermentado, seco y tostado de la región de Chuao,  reporta 

14.03%;  también a Durá S. (114), mediante su estudio del valor nutricional y funcional 

de cacao en polvo con diferentes grados de alcalinización, detalla la composición de 

diferentes tipos de cacao en polvo con diferentes grados de alcalinización; muestras N1 

y N2 cacao natural muestras (no alcalinizadas) 24.40% y 20.90%; AS1, AS2 y AS3 

(alcalino suave 1-3%) 24.30%, 25.80%, 25.00% y 25.70%; y Salinas N y Boliva W  

(115) en su investigación análisis fisicoquímico de chocolates y análogos, para 

proteínas; obtuvo chocolate tipo bombón (MCA) 13.33 % ,barra de chocolate con leche 

(MCD) 6.66% y polvo de chocolate (MCH) 5.40%. 



54 
 

4.3.1.6. E.L.N (Carbohidratos) (%). 

 

Mediante el análisis se determinó que, el T6 (DICYT-H-277) (46.49%) y el T8 

(DICYT-H-279) (45.86%); presentan los valores superiores; mientras que el T22 

(DICYT-H-293) (20.27%) y el T38 (DICYT-H-309) (21.58%), son los inferiores; con 

un promedio general 31.96% (Tabla 13).  

 

Dávila C. (116) menciona en el catálogo de productos Arawi, para pasta o licor de cacao 

orgánico Arawi 100%, sin azúcar, libre de gluten, sin aditivos, vegano; este contiene 1% 

de carbohidratos totales. Por otro lado Salinas N y Boliva W. (115) autores ya 

mencionados, presenta dentro de los resultados de la composición de los carbohidratos 

en chocolates tipo polvo (MCG) 86.4%, bombón (MCA) 48.00% y barra leche (MCC) 

59.6%. Vázquez A et al. (109) autor anteriormente citado, especifica dentro de la 

composición proximal el contenido de carbohidratos de las  almendras de cacao son 

diferentes, de acuerdo al  origen y variedad, donde cv. Criollo (almendras frescas de 

Sureste de México) (105 g/100g), cv. Criollo 0C63 (almendras secas de Venezuela) 

(10.39 g/100g), cv. Mar 4 (almendras secas de la región de Cuyagua, Venezuela) (19.34 

g/100g). Ramírez J et al. (117) menciona que tras la existencia de un gran número de 

carbohidratos; la estructura química determina su funcionalidad y sus características, a 

su vez estos influyen en el sabor, viscosidad, estructura y color que presentan los 

distintos alimentos que los contienen; Mollinedo M et al. (118) argumenta que se los 

considera edulcorantes naturales y  que son la principal fuente de energía para el 

organismo humano de fácil obtención y menor costo. 

 

4.3.1.7. Energía (kcal /100g). 

  

En base al resultado del análisis, se decreta que el T31 (DICYT-H-302) (634.70 kcal 

/100g), T28 (DICYT-H-299) (623.08 kcal/100g), son tratamientos con los mayores 

valores, mientras que el T12 (DICYT-H-283) (518.74 kcal/100g), T6 (DICYT-H-277) 

(579.24 kcal/100g), como los inferiores; con un promedio de 601.78 kcal /100g         

(Tabla 13).  
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Afoakwa E (119), en su estudio  ciencia y tecnología del chocolate; reporta un valor de 

500 kcal/100g; el cual es inferior al expuesto. Se debe resaltar que, el licor de cacao es 

considerado un producto de alto valor nutricional ya que constituye una importante 

fuente de minerales, así como de energía por su alto contenido en grasa, e hidratos de 

carbono Egas M. (102) Según  Morales J et al. (120) el cacao contiene fenil-etil-amina, 

una sustancia química (presente en el cerebro humano) del grupo de las endorfinas 

cuyos efectos son conocidos, ya que al introducirse en la sangre eleva el estado de 

ánimo, creando una energía altamente positiva, una sensación un tanto euforizante.  
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Tabla 13. Resultados de análisis químicos de la pasta de cacao, 41 cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Laboratorio de química, UTE de 

Sto. Domingo. 2018; H (%): humedad; M.S. (%): materia seca; CNZ (%): ceniza; PR (%): proteína; E.L.N (%): elementos libres de 

nitrógenos; E (kcal/100g): energía; P (mg/100g): proteína; K (mg/100g): potasio; Ca (mg/100g): calcio; Mg (mg/100g): magnesio; 

Cu (mg/100g): cobre; Fe (mg/100g): hierro; Zn (mg/100g): zinc; x: promedio; Max: valor máximo; Min: Valor mínimo. 

 

 

Continua………… 

TRATAMIENTOS 

BROMATOLÓGICOS MACRO MINERALES  MICRO MINERALES 

H M. S CNZ GRASA  PR E.L.N. E 

(kcal 

/100g) 

P K Ca Mg Cu Fe Zn 

(%) mg/100g 

T1 DICYT-H -272 0.36 99.64 3.27 44.79 23.71 28.22 610.89 74.53 156.25 51.25 65.25 5.45 12.00 3.60 

T2 DICYT-H -273 0.33 99.67 3.20 42.52 19.36 34.92 599.79 49.65 143.75 40.00 59.13 5.10 10.10 3.25 

T3 DICYT-H -274 0.14 99.86 3.64 41.11 26.21 29.04 590.98 51.58 157.50 12.50 53.13 4.55 9.35 2.50 

T4 DICYT-H -275 0.25 99.75 3.15 40.33 26.01 30.51 589.07 70.91 110.00 27.50 47.88 5.50 7.70 2.70 

T5 DICYT-H -276 0.32 99.68 3.54 42.87 9.77 43.82 600.18 78.16 152.50 20.00 59.88 6.75 6.55 2.80 

T6 DICYT-H -277 0.18 99.82 3.79 38.88 10.83 46.49 579.24 64.51 148.75 16.25 58.13 5.75 5.80 3.75 

T7 DICYT-H -278 0.43 88.57 3.54 42.82 13.90 39.70 599.93 73.08 151.25 12.50 60.13 5.15 5.90 3.15 

T8 DICYT-H -279 0.70 99.30 3.29 39.57 11.28 45.86 584.69 75.02 160.00 27.50 23.25 5.90 11.10 2.40 

T9 DICYT-H -280 0.26 99.74 3.68 41.86 9.59 44.87 594.59 70.31 142.50 35.00 60.88 5.55 4.75 2.40 

T10 DICYT-H -281 0.66 99.34 3.46 40.75 20.64 35.15 589.92 76.47 148.75 26.25 60.50 5.05 6.05 2.05 

T11 DICYT-H -282 …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. 

T12 DICYT-H -283 0.53 99.47 3.46 39.12 23.25 34.16 518.74 69.34 143.75 27.50 56.75 5.60 4.50 4.35 

T13 DICYT-H 284 0.41 99.59 3.74 42.85 26.46 26.94 599.30 83.35 173.75 23.75 72.25 5.50 4.05 2.25 

T14 DICYT-H -285 0.45 99.55 3.83 42.36 22.77 31.05 596.47 86.01 190.00 16.25 67.38 5.70 3.95 2.85 

T15 DICYT-H -286 0.28 99.72 3.56 41.75 26.49 28.21 594.51 88.06 172.50 23.75 70.63 5.40 3.75 2.75 

T16 DICYT-H -287 0.42 99.58 3.57 41.80 23.85 30.78 594.75 76.83 182.50 18.75 66.75 4.50 4.10 2.05 

T17 DICYT-H -288 0.37 99.63 3.75 40.48 24.62 31.15 587.39 74.90 173.75 21.25 65.88 5.10 4.60 2.00 

T18 DICYT-H -289 0.41 99.59 3.78 39.66 25.04 31.52 583.20 78.52 171.25 15.00 69.48 4.70 3.00 3.80 
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TRATAMIENTOS 

BROMATOLÓGICOS MACRO MINERALES  MICRO MINERALES  

H M. S CNZ GRASA  PR E.L.N. E 

(kcal 

/100g) 

P K Ca Mg Cu Fe Zn 

(%) mg/100g 

T19 DICYT-H -290 0.47 99.22 3.77 45.61 26.52 24.10 612.97 89.39 178.75 22.50 66.38 5.30 3.15 2.00 

T20 DICYT-H -291 0.40 99.60 3.86 45.42 27.00 23.73 611.66 86.49 183.75 58.75 73.88 4.30 4.15 1.90 

T22 DICYT-H -293 0.64 99.36 3.68 47.74 28.31 20.27 623.99 78.76 176.25 53.75 72.38 2.65 3.35 3.55 

T21 DICYT-H -294 …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. 

T23 DICYT-H -294 0.50 99.50 3.94 43.31 23.20 39.55 600.78 62.21 136.96 58.25 70.88 3.85 3.50 3.00 

T24 DICYT-H -295 0.41 99.59 3.58 44.53 10.46 41.17 607.25 61.00 143.38 47.50 67.13 5.30 3.90 3.05 

T25 DICYT-H -296 0.40 99.60 3.66 41.44 13.06 41.83 592.57 66.68 128.75 58.75 62.00 3.95 4.70 1.35 

T26 DICYT-H -297 0.22 99.78 3.93 44.33 18.94 32.81 605.92 92.05 136.25 61.25 59.38 3.80 2.00 0.90 

T27 DICYT-H -298 0.28 99.72 3.68 44.22 17.83 34.27 606.39 84.08 132.50 55.00 55.61 6.55 2.35 1.45 

T28 DICYT-H -299 0.11 99.89 4.03 47.84 17.11 31.02 623.08 94.95 118.75 45.00 58.88 5.85 2.77 1.35 

T29 DICYT-H- 300 0.11 99.89 3.57 44.39 12.77 39.26 607.68 81.18 121.25 41.25 51.25 5.60 2.00 0.95 

T30 DICYT-H -301 0.21 99.79 3.29 45.99 26.68 24.04 616.78 71.51 145.00 42.50 51.75 4.15 2.90 0.90 

T31 DICYT-H -302 0.28 99.72 3.63 49.84 14.46 32.02 634.70 81.90 108.75 45.00 54.88 5.50 3.00 1.10 

T32 DICYT-H -303 …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. 

T33 DICYT-H -304 0.14 99.86 3.50 46.23 22.14 28.13 617.13 62.45 137.50 53.75 50.50 4.25 3.05 1.00 

T34 DICYT-H -305 0.25 99.75 3.29 46.36 24.57 25.78 618.68 63.18 110.00 50.00 46.38 4.75 2.22 0.90 

T35 DICYT-H -306 0.20 99.80 3.59 44.47 23.20 28.74 608.02 72.60 130.00 56.25 48.13 4.80 1.95 1.00 

T36 DICYT-H -307 0.99 99.01 3.89 46.83 24.33 24.95 618.58 97.36 133.75 52.50 41.40 7.70 12.65 5.10 

T37 DICYT-H -308 0.32 99.68 3.33 47.11 23.88 25.68 622.23 80.09 128.75 55.00 50.88 5.80 2.45 1.40 

T38 DICYT-H -309 0.31 99.69 3.70 46.63 28.09 21.58 618.36 89.98 90.00 50.00 49.75 5.05 1.95 1.25 

T39 DICYT-H -310 0.33 99.67 4.02 46.79 27.39 21.81 617.87 85.28 160.00 58.75 52.25 4.90 1.15 1.30 

T40 DICYT-H -311 …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. …. 

T41 JHVH-10  0.25 99.75 3.83 40.58 26.19 29.41 587.58 77.19 148.75 53.75 56.12 4.90 1.85 1.90 

x   0.36 99.33 3.62 43.60 21.08 31.96 601.78 76.20 146.70 38.77 58.30 5.14 4.66 2.27 

Max   0.99 99.89 4.03 49.84 28.31 46.49 634.70 97.36 190.00 61.25 73.88 7.70 12.65 5.10 

Min   0.11 88.57 3.15 38.88 9.59 20.27 518.74 49.65 90.00 12.50 23.25 2.65 1.15 0.90 

Elaborado por:  Malena Gissela Alvarez Escaleras. 
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4.4. Análisis de componentes principales. 
 

De acuerdo al ACP, obtenido del análisis químico, bromatológicos; se observa una 

variabilidad total del 57.1%, en ambos componentes.  Para la variable E.L.N 

(Carbohidratos), dentro del cual se destacó el T9 (DICYT-H-280) y el T7 (DICYT-H-

278), además de ser similares, al igual que el T5 (DICYT-H-276) y T25 (DICYT-H-

296), presentan mayor presencia de carbohidratos.  Por otro lado, para las variables 

Energía, Grasa y Ceniza; T31 (DICYT-H-302) presenta mayor característica 

energética, T33 (DICYT-H-304) como graso y T37 (DICYT-H-308) propiedades de 

ceniza, el cual es es un indicador de la presencia de minerales, materia orgánica, micro 

elementos, cuya función metabólica es importantes en el organismo Márquez B. (121)  

Dentro de la variable Humedad, se destacó el T12 (DICYT-H-283), seguido por el T8 

(DICYT-H-279) y T10 (DICYT-H-281) como pastas húmedas.  Las variables Materia 

seca y Proteína, estuvieron acentuadas por el T13 (DICYT-H-284), quien presentó 

ambas características, una pasta proteica (Gráfica 1); Bueso M y Valvidia G. (122) 

mencionan que existe una relación entre ambos, ya que MS contiene todo, menos agua; 

y entre menos MS, menos nutrientes. 
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Gráfica 2. Resultado del Análisis de los componentes principales Bromatológicos %, pasta de cacao (Theobroma cacao L.). Laboratorio de 

química, UTE de Sto. Domingo. 2018; H: humedad; MS: materia seca; CNZ: ceniza; GRA: grasa; PR: proteína; E.L.N: elementos 

no nitrogenados; E: energía (kcal/100g). Elaborado por Malena Gissela Alvarez Escaleras. 
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4.4.1.1. Macro minerales (mg/100g). 

 

4.4.1.1.1. Fósforo (P). 

 

Tras el análisis, y en base a los resultados obtenidos se estableció que el T36 (DICYT-

H-307) (97.36 mg/100g) y el T28 (DICYT-H-299) (94.25 mg/100g); presentan los altos 

valores de P; al contrario del T3 (DICYT-H-274) (51.58 mg/100g) y el T2 (DICYT-H-

273) (49.65 mg/100g); con un promedio de 76.20% (Tabla 13). 

 

ICBF (123) Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, reportó que dentro las 

características generales del cacao (tostado y molido) realizado en sus muestras, existió 

un contenido de P (500 mg/100g); siendo este un valor superior. Por otro lado Afoakwa 

E. (119), autor ya citado; reporta un valor de P 190.5 mg / 44g. 

 

4.4.1.1.2. Potasio (K) 

 

De acuerdo a los resultados del análisis; se decreta que los mayores valores los 

presentan el T14 (DICYT-H-285) (190.00 mg/100g) y el T20 (DICYT-H-291) (183.75 

mg/100g); mientras que el T38 (DICYT-H-309) (90.00 mg/100g) y el T31 (DICYT-H-

302) (108.75 mg/100g), los inferiores; con un promedio global de 146.70% (Tabla 13).  

 

Escalante M et al. (124) en su estudio de producción y caracterización de la calidad de 

la pulpa de granos de cacao de Trinidad: efectos de niveles variables de pulpa en 

bebidas de cacao carbonatadas de valor agregado; expresó un contenido (K) de  6526 

ppm (6.526 mg/g) en el licor de cacao.  

 

4.4.1.1.3. Calcio (Ca).  

 

Mediante el análisis, se obtuvo que el T26 (DICYT-H-297) (61.25 mg/100g) y el T20 

(DICYT-H-291) (58.75 mg/100g), son los mayores tratamientos con Ca; al contrario del 

T7 (DICYT-H-278) (12.50 mg/100g) y el T18 (DICYT-H-289) (15.00 mg/100g); con 

un promedio general de 38.77% (Tabla 13). 
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De La Cruz E y Pereira I. (125) en su investigación historias, saberes y sabores en torno 

al cacao (Theobroma cacao L.) en la subregión de Barlovento, Estado Miranda; 

menciona el contenido medio de macro y micronutrientes en 100 g de chocolate; Ca en 

el chocolate puro (63 mg/100g), chocolate con leche (246 mg/100), chocolate blanco 

(306 mg/100g). Pastor S. (126), expone dentro de la composición y actividad 

farmacológica; composición química de la pulpa 6.00 mg/100g y semilla, 200.00 

mg/100g. Por otro lado, ICBF. (123) Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 

reportó que dentro las características generales del cacao (tostado y molido) realizado en 

sus muestras, existió un contenido de Ca 130 mg/100g; el cual es valor mayor al 

expuesto en la respectiva investigación. 

 

4.4.1.1.4. Magnesio (Mg).  

 

En esta variable, de acuerdo al resultado del análisis el T20 (DICYT-H-291) 

(73.88mg/100g) y el T22 (DICYT-H-293) (72.38mg/100g); presentaron los mejores 

valores de Mg; mientras que el T8 (DICYT-H-279) (23.25mg/100g) y el T36 (DICYT-

H-307) (41.40mg/100g), los valores inferiores; con un promedio de 58.30% (Tabla 13). 

 

Araujo Q et al. (127), en su investigación impacto de los suelos y sistemas de cultivo en 

la composición mineral de los granos secos de cacao; en donde la composición mineral 

de los clones de cacao PH-16 se sometieron a pruebas de normalidad y 

homoscedasticidad relacionadas con los residuos, reportan el máximo valor fue 2.41 

g/kg (0.024 mg/100g) y un mínimo 1.74 g/kg (0.0174 mg/100g), los cuales son 

inferiores. 
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4.4.1.2. Micro minerales (mg/100g).  

 

4.4.1.2.1. Cobre (Cu).  

 

De acuerdo al análisis, se determinó que los tratamientos con mayores valores fueron el 

T36 (DICYT-H-307) (7.70mg/100g) y el T5 (DICYT-H-276) (6.75mg/100g); al 

contrario del T22 (DICYT-H-293) (2.65mg/100g) y del T26 (DICYT-H-297) 

(3.80mg/100g), cuyos valores fueron inferiores; con un promedio general 5.14% (Tabla 

13).  

 

Lanza J et al. (128) en su estudio evaluación del contenido de metales pesados en cacao 

(Theobroma cacao L.) de santa bárbara del Zulia, Venezuela; reportó que los niveles 

encontrados en las muestras de cacao de Cu se ubicó en 21,19 y 21,36 mg/kg , además 

menciona que el  origen del Cu en las plantas de cacao se genera por el uso de 

fungicidas, con  contenidos de óxido cuproso, en mayor o menor grado. 

 

4.4.1.2.2. Hierro (Fe). 

 

El análisis, permitió establecer que el T36 (DICYT-H-) (12.65mg/100g) y el T1 

(DICYT-H-) (12.00mg/100g), son los mayores valores registrados; mientras que el T39 

(DICYT-H-) (1.15mg/100g) y el T41 testigo (JHVH-10) (1.85mg/100g), son inferiores; 

con un promedio global 4.66% (Tabla 13). 

 

ICBF (123) Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, reportó que dentro las 

características generales del cacao (tostado y molido) realizado en sus muestras, existió 

un contenido de Fe (5.8mg/100g). (Soto A y Caballero L. (129) en su estudio de adición 

de hierro hemo, proveniente de hemoglobina bovina a un chocolate de consumo directo, 

donde mesclaron 25 kg chocolate con HBD seleccionada a partir de una base de cálculo, 

sustituyendo azúcar micro pulverizada; obtuvieron que la cantidad de hierro total 

encontrada en la HBD fue de 245.60 mg/100 g, además menciona que cada gramo de 

HBD aporta 2.45 mg de hierro total; suficiente para cubrir el 13,6% del valor diario de 

referencia de consumo de hierro, para personas mayores de 4 años. 
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4.4.1.2.3. Zinc (Zn). 

 

Tomando en cuenta el resultado del análisis, se determinó que los valores altos, fueron 

obtenidos por el T36 (DICYT-H-307) (5.10mg/100g) y el T12 (DICYT-H-283) 

(4.35mg/100g); al contrario del T29 (DICYT-H-300) (0.95mg/100g) y el T30 (DICYT-

H-301) (0.90mg/100g); con un promedio total 2.27 % (Tabla 13). 

 

Quiñones M. (104) autor anteriormente citado, reporta nutricional estándar de 

Cocoanox, cacao en polvo, obtenido mediante un procedimiento industrial, proceso 

durante el cual se  preserva los compuestos fenólicos contenidos naturalmente en los 

granos de cacao; un contenido de Zn 9.91 mg/100g. Orlando S. (130) en su 

investigación cacao: salud y deporte, describe la composición nutricional de productos 

típicos a partir de cacao, dependerá del producto final; cacao en polvo desgrasado 9 

mg/100g, chocolate 1.4-2.0 mg/100g, chocolate con leche 0.2-0.9 mg/100g, chocolate 

blanco 0.9 mg/100g y soluble de cacao 2 mg/100g. 

 

4.5. Análisis de componentes principales. 
 

En el análisis químico, minerales; se observa una variabilidad total del 59%, en ambos 

componentes. Para los micros minerales, el T36 (DICYT-H-307) comparte mayores 

características de Cu y en menores de Fe, el T6 (DICYT-H-277) se caracteriza por 

contener mayores proporciones de Zn y menores proporciones Fe, seguido del T1 

(DICYT-H-272) el cual presentó ambas propiedades en proporciones altas. Para la 

variable macro minerales; el T14 (DICYT-H-285) destacó por presentar mayores 

características de K, seguido del T18 (DICYT-H-289). Por otro lado, el T22 (DICYT-H-

288) corresponde a Mg, mientras que el T26 (DICYT-H-297) al P y Ca (Gráfica 2); 

Carbajal Á. (131) cita que las concentraciones  de fósforo influyen en los niveles de 

calcio, en caso de que esta sea baja; produciendo reducción de  los niveles de calcio e 

incrementar la pérdida de masa ósea. 
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Gráfica 3. Resultado del Análisis de los componentes principales Minerales (Macronutrientes mg/100g; Micronutrientes mg/100g), pasta de 

cacao (Theobroma cacao L.) Laboratorio de química, UTE de Sto. Domingo. 2018; P: Fósforo; K: Potasio; Ca: Calcio; Mg: 

Magnesio; Cu: Cobre; Fe: Hierro; Zn: Zinc Elaborado por: Malena Gissela Alvarez Escaleras. 
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4.6. Parámetros sensoriales. 

 

4.6.1. Sabores básicos. 
 

Para el sabor a cacao se identifican al T11 (DICYT-H-282), T13 (DICYT-H-284) y T23 

(DICYT-H-294), con la valoración de 10; sin dejar de lado al T2 (DICYT-H-273), T4 

(DICYT-H-275) y T7 (DICYT-H-278), los cuales presentan un valor de 9; mientras que 

el T41 testigo (JHVH-10) con 6; por otro lado, como los inferiores el T9 (DICYT-H-

280), T15 (DICYT-H-286) y T17 (DICYT-H-288) con 4; promedio global 7.99 y un 

error 0.39.  Con respecto a la acidez el T1 (DICYT-H-272), T12 (DICYT-H-283), T19 

(DICYT-H-290) y T23 (DICYT-H-294) con el valor de 9; el testigo T41 (JHVH-10) 

con 6; el T22 (DICYT-H-293) no presenta acidez; el promedio general 7.50 y error 0.4.  

El T1 (DICYT-H-272) se destaca con amargor al tener una nota de 10; asimismo el T5 

(DICYT-H-276), T7 (DICYT-H-278), T11 (DICYT-H-282), T12 (DICYT-H-283), T13 

(DICYT-H-284) y T21 (DICYT-H-292) con valor 9; el testigo T41 (JHVH-10) con 6; 

los menos amargos son el T19 (DICYT-H-290) con el valor de 1 y T8 (DICYT-H-279), 

T15 (DICYT-H-286)  con 3; promedio total 7.31 y error de 0.34. Para astringencia se 

marcan el T4 (DICYT-H-275), T8 (DICYT-H-279) y T13 (DICYT-H-284) con el valor 

de 9; T41 (JHVH-10) con 7; el T15 (DICYT-H-286) no presenta, y el T32 (DICYT-H-

303) con 1 (Tabla 14). 

 

Quintana L y Gómez S. (132) en su investigación de perfil sensorial del clon CCN51 T 

cacao producido en tres fincas del municipio de San Vicente de Chucurí; obtuvieron 

valores que Chimita presenta mayor intensidad en atributos sabor a cacao 3.2 y 

astringencia 2.9, con una acidez  de 2.2.  

 

4.6.2. Sabores específicos 
 

Destacándose con el sabor arriba o floral el T3 (DICYT-H-274), T4 (DICYT-H-275), 

T6 (DICYT-H-277), T10 (DICYT-H-281), T11 (DICYT-H-282) y T13 (DICYT-H-284) 

con 10; por otro lado, los que menos presentaron este sabor fueron el T15 (DICYT-H-

286) con 2; el T41 (JHVH-10) 4; mientras que el T22 (DICYT-H-293), no calificó con 

la presencia del sabor 0. Para frutal, con la puntuación de 10 predomina el T14 

(DICYT-H-285); sin embargo, el T9 (DICYT-H-280) y T24 (DICYT-H-295) presenta 
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una valoración de 9; el T41 (JHVH-10) con 5; el T3 (DICYT-H-274), T4 (DICYT-H-

275), T5 (DICYT-H-276), T8 (DICYT-H-279), T10 (DICYT-H-281) y T22 (DICYT-H-

293) no aplicaron a la presencia del sabor frutal 0; el T15 (DICYT-H-286) con 1. 

Dentro del sabor a nuez, la mayor puntuación la obtuvo el T24 (DICYT-H-295) con 8; 

el T41 (JHVH-10) con 4; mientras que el T3 (DICYT-H-274), T4 (DICYT-H-275), T5 

(DICYT-H-276), T7 (DICYT-H-278), T8 (DICYT-H-279), T10 (DICYT-H-281), T14 

(DICYT-H-285) y T22 (DICYT-H-293) no existió la presencia del sabor; el T15 

(DICYT-H-286), T19 (DICYT-H-290), T27 (DICYT-H-298) calificaron con 1 para 

nuez. Referente a sabor caramelo, con la mayor calificación de 8, están el T14 (DICYT-

H-285) y T19 (DICYT-H-292); los que no calificaron con este sabor 0, son el T1 

(DICYT-H-272), T3 (DICYT-H-278), T4 (DICYT-H-275), T6 (DICYT-H-277), T10 

(DICYT-H-281), T11 (DICYT-H-282), T12 (DICYT-H-283), T13 (DICYT-H-284), 

T15 (DICYT-H-286), y T22 (DICYT-H-293); el T24 (DICYT-H-295), T25 (DICYT-H-

296), T27 (DICYT-H-298), T28 (DICYT-H-299), T30 (DICYT-H-301), T31 ((DICYT-

H-302), T33 (DICYT-H-304), T34 (DICYT-H-305), T36 (DICYT-H-307), T37 

(DICYT-H-308), T38 (DICYT-H-309), T39 (DICYT-H-310), T40 (DICYT-H-311), y 

el T41 (JHVH-10) obtuvieron la valoración de 1 (Tabla 14). 

 

Quintana F, et al. (133) en su evaluación de perfil sensorial del clon de cacao T cacao 

CCN51, expone que el licor de la región de Arauca con  un 78% de fermentación es el 

que presenta un menos sabor ácido, astringente y amargo, presenta un mayor sabor a 

cacao, notas de dulce, frutal y nuez; cuya calificación fue puntaje de 7. 

 

4.6.3. Defectos       

 

Perteneciente al sabor Moho, con la máxima puntuación el T19 (DICYT-H-290), de 7, 

con avalores inferiores T3 (DICYT-H-274), y T16 (DICYT-H-287), con 5; T6 (DICYT-

H-277) y T9 (DICYT-H-280) con 4; T11 (DICYT-H-282), T12 (DICYT-H-283), T13 

(DICYT-H-284), T21 (DICYT-H-292), T23 (DICYT-H-294) y T24 (DICYT-H-295) 

con 2; T20 (DICYT-H-291), T25 (DICYT-H-296), T26 (DICYT-H-297), T36 (DICYT-

H-307), T37 (DICYT-H-308) y T41 (JHVH-10) con 1; esta presencia de moho por un 

mal proceso de mal secado. Por otra parte, para Quemado, los mayores valores lo 

registraron el T9 (DICYT-H-280)  y T16 (DICYT-H-287)  con 5; los valores inferiores, 

lo presentan el T8 (DICYT-H-279)  con 4; T19 (DICYT-H-290), T34 (DICYT-H-305), 
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T35 (DICYT-H-306), T36 (DICYT-H-307), T37 (DICYT-H-308), T38 (DICYT-H-

309), T39 (DICYT-H-310) y T41 (JHVH-10) con 2; T23 (DICYT-H-294), T25 

(DICYT-H-296), T26 (DICYT-H-297), T27 (DICYT-H-298), T28 (DICYT-H-299), 

T28 (DICYT-H-299), T30 (DICYT-H-301) y T31 (DICYT-H-302) con 1 (Tabla 14); 

esta incidencia de quemado, se dio por falta de control temperatura, durante el proceso 

de tostado. 

 

Ching H et al.  (134) en su investigación de calidad de los granos de cacao secos 

utilizando un secador solar directo en diferentes cargas (20, 30 y 60 kg); expone que los 

paneles sensoriales no detectaron sabor a moho entre las muestras. El moho ocurre 

cuando los frijoles no están lo suficientemente secos, están mal fermentados y 

almacenados en condiciones desfavorables. Aunque se observó moho en la superficie de 

la almendra durante el secado, especialmente en los 60 kg de carga, esto está restringido 

a la superficie externa, mientras que la punta está libre de esta contaminación. 
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Tabla 14. Valor del perfil sensorial de la pasta de cacao (Theobroma cacao L.) de 41 híbridos interclonales; Finca Experimental "La Represa" 

FCP.UTEQ. 2018. 

 

 

Continua………… 

  
Generalidades Sabores básicos Sabores específicos Defectos 
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1 DICYT-H -272 9 10 8 8 9 10 3 8 6 6 0 0 0 

2 DICYT-H -273 6 6 8 9 4 7 3 9 2 3 2 0 0 

3 DICYT-H -274 9 8 8 7 4 8 6 10 0 0 0 5 0 

4 DICYT-H -275 9 10 10 9 3 8 9 10 0 0 0 0 0 

5 DICYT-H -276 10 9 9 8 5 9 4 9 0 0 4 0 0 

6 DICYT-H -277 9 8 9 8 5 7 5 10 6 5 0 4 0 

7 DICYT-H -278 9 10 9 9 2 9 2 9 2 0 4 3 0 

8 DICYT-H -279 9 8 10 4 8 3 9 8 0 0 5 0 4 

9 DICYT-H -280 10 10 8 8 3 7 6 6 9 5 3 4 5 

10 DICYT-H -281 9 9 10 9 3 8 5 10 0 0 0 0 0 

11 DICYT-H -282 10 9 9 10 6 9 3 10 8 0 0 2 0 

12 DICYT-H -283 9 10 9 8 9 9 3 9 8 2 0 2 0 

13 DICYT-H 284 10 9 9 10 6 9 9 10 8 2 0 2 0 

14 DICYT-H -285 10 8 9 8 3 8 4 9 10 0 8 3 0 

15 DICYT-H -286 8 6 5 4 2 3 0 2 1 1 0 0 0 

16 DICYT-H -287 9 8 9 7 6 6 5 8 4 3 2 5 5 

17 DICYT-H -288 10 8 8 4 4 8 4 3 8 6 1 0 0 

18 DICYT-H -289 10 9 8 7 3 6 4 9 7 2 3 0 0 
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Elaborado por:  Malena Gissela Alvarez Escaleras. 

  Generalidades Sabores básicos Sabores específicos Defectos 

Tratamiento 
Cruces 
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A
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l 
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o
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o
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u
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a

d
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19 DICYT-H -290 8 6 4 7 9 1 8 5 3 1 8 7 2 

20 DICYT-H -291 7 6 4 6 3 6 3 8 7 3 2 1 0 

21 DICYT-H -292 9 6 5 7 2 9 3 8 6 4 2 2 0 

22 DICYT-H -293 6 5 6 7 0 5 2 0 0 0 0 0 0 

23 DICYT-H -294 10 9 8 10 9 8 7 3 8 2 4 2 1 

24 DICYT-H -295 9 7 4 8 5 8 3 2 9 8 1 2 0 

25 DICYT-H -296 6 6 7 5 3 5 3 4 2 2 1 1 1 

26 DICYT-H -297 6 6 7 6 4 5 3 4 3 3 2 1 1 

27 DICYT-H -298 6 6 7 7 5 5 6 6 4 1 1 0 1 

28 DICYT-H -299 5 6 7 5 3 6 4 4 4 2 1 0 1 

29 DICYT-H- 300 7 7 8 6 2 4 3 6 7 3 2 0 1 

30 DICYT-H -301 6 6 7 6 2 5 3 5 5 3 1 0 1 

31 DICYT-H -302 7 7 7 6 3 4 4 5 5 3 1 0 1 

32 DICYT-H -303 9 10 6 5 2 7 1 3 6 2 2 0 0 

33 DICYT-H -304 5 6 6 7 2 4 2 5 5 4 1 0 1 

34 DICYT-H -305 7 6 6 7 3 5 2 4 3 2 1 0 2 

35 DICYT-H -306 7 7 6 6 3 5 3 4 5 4 2 0 2 

36 DICYT-H -307 7 7 7 7 4 5 2 4 5 3 1 1 2 

37 DICYT-H -308 8 7 6 7 3 6 3 4 4 3 1 1 2 

38 DICYT-H -309 7 6 6 7 3 5 3 5 5 3 1 0 2 

39 DICYT-H -310 7 6 7 7 3 6 4 5 4 3 1 0 2 

40 DICYT-H -311 …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

41 JHVH-10 6 6 7 6 2 6 4 4 5 4 1 1 2 

x 3,87 3,63 3,43 3,57 1,89 3,04 1,87 2,42 2,63 1,57 0,90 0,51 0,59 

Max 10 10 10 10 9 10 9 10 10 8 8 7 5 

Min 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Error 0,39 0,4 0,34 0,33 0,27 0,33 0,26 0,37 0,09 0 0,09 0,2 0,47 
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4.7. Análisis de componentes principales. 

 

En el análisis sensorial, se observa una variabilidad total del 51.4%, en ambos 

componentes. El T19 (DICYT-H-289) puntúa con sabor a Caramelo, seguido del T5 

(DICYT-H-276) que también presenta sabor a Astringencia; mientras que el T4 

(DICYT-H-275) califica con sabor Astringencia, solamente; esta acción se da porque 

las almendras de cacao son ricas en polifenoles el cual atribuye la sensación de amargor 

y astringencia de las almendras Vázquez A et al. (109).   

 

Para sabor a Moho el T16 (DICYT-H-287); para Floral y Acidez, T14 (DICYT-H-285), 

y T7 (DICYT-H-278); por otro lado, el T23 (DICYT-H-294) puntúa con sabor a Acidez 

y Cacao; al contrario de T13 (DICYT-H-284) el cual, califica con sabor Floral y 

Cacao, al igual que T11 (DICYT-H-282), T12 (DICYT-H-283), T6 (DICYT-H-277), 

T2 (DICYT-H-273) y T18 (DICYT-H-289). El T1 (DICYT-H-272) aplica para sabor 

Amargor; con sabor a Frutal el T24 (DICYT-H-295), seguido del T21 (DICYT-H-292). 

El T17 (DICYT-H-288) se cataloga con sabor a Nuez, seguido del Testigo T41 (JHVH-

10) (Grafica 3). 
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Gráfica 4. Resultado del Análisis sensorial de los componentes principales, pasta de cacao (Theobroma cacao L.); realizado en la UTEQ, 

extensión “La María”. Elaborado por: Malena Gissela Alvarez Escaleras. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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5.1. Conclusiones 
 

• Como superiores índices de calidad física, para la variable índice de semilla el 

T16 y T31, registraron los mejores valores, mientras que para número de 

almendra en 100g y porcentaje de testa, los registró el T23; el T1 se destacó en 

índice de mazorca y largo de almendra; como mejor ancho de almendra 

puntuaron el T29 y T7. 

 

• Dentro de prueba de corte, el T3 y T1 destacaron con óptima fermentación, 

como ligera el T28 y T36; puntuando en presencia de almendras pizarras el T12 

y T37; mientras que en moho el T4 y T8. 

 

• De acuerdo, al análisis químico bromatológico, realizado en la pasta de cacao, el 

T36 y T8 destacaron con mejores índices de humedad; el T28 a pesar de 

presentar ligera fermentación, calificó como alto en porcentaje de materia seca, 

ceniza, grasa y como pasta que aporta energía; el T22 y T38 como pastas ricas 

en proteínas; registrando alto contenido de carbohidratos el T6 y T8. 

 

• En el análisis químico de minerales, de la pasta de cacao, el T36 puntuó como 

pasta con alto contenido de fósforo, cobre, hierro, y zinc. El T20 con contenido 

de potasio, calcio y magnesio.  

 

• Tras la evaluación sensorial, puntuándose con valor de 10 en sabor a cacao el 

T11, T13 y T23; sabor arriba el T3, T4, T6, T10, T11 y T13; con valoración de 9 

el T14, T9 y T24 en sabor a frutal; por otro lado, el sabor a caramelo T14 y T19, 

con calificación de 8. Lo cual, permite aceptar las hipotesis alternativa “Al 

menos unos de los cruces interclonales experimentales en estudio tendrá 

perfiles sensoriales en pasta con atributos ligados al sabor floral (sabor 

arriba)”.  
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5.2. Recomendaciones 
 

• Se recomienda realizar investigaciones en bebidas energéticas, con el T28, el 

cual, mostró mayor contenido de materia seca. 

 

• En base a las evaluaciones sensoriales realizadas, con perfil floral, se determinó 

que los T3, T4, T6, T10, T11 y T13; son recomendables para la industria 

chocolatera.  

 

• Ampliar las respectivas investigaciones, a los mejores tratamientos, para analizar 

su contenido de cadmio.  
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7.1. Anexos. 
 

Anexo  1. Análisis de varianza de la variable índice de mazorcas (IM). Finca 

Experimental La Represa FCP. 2018. 

 

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla 

     5% 1% 

Tratamientos 40 1205.69 30.92 2.54 1.54 1.85 

Error 82 1796.04 22.45  **  

Total 122 4018.1     

NS= No significante.             

*= significante.       

**= altamente significante.       
 

Anexo  2. Análisis de varianza de la variable índice de semilla (IS). Finca   

Experimental La Represa FCP. 2018. 

 

F.V. GL SC CM F. Cal 
F. tabla 

5% 1% 

Tratamientos 40 9.12 0.23 6.72 1.54 1.85 

Error 82 2.78 0.03  **  

Total 122 11.90     

NS= No significante           

*=significante       

**= altamente significante      
 

Anexo  3. Análisis de varianza de la variable número de almendras en 100 (g). Finca 

Experimental La Represa FCP. 2018. 

 

F.V. GL SC CM F. Cal 
F. tabla 

5% 1% 

Tratamientos 40 58816.50 1470.41 4 1.54 1.85 

Error 82 30124.00 366.5  **  

Total 122 88940.50     

NS= No significante           

*= significante       

**= altamente significante      
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Anexo  4. Análisis de varianza de la variable porcentaje de testa (PT). Finca 

Experimental La Represa FCP. 2018. 

 

F.V. GL SC CM F. Cal 
F. tabla 

5% 1% 

Tratamientos 40 1556.90 38.92 1.62 1.54 1.85 

Error 82 1969.19 24.61  *   

Total 122 3526.09      

NS= No significante           

*= significante       

**= altamente significante      
 

Anexo  5. Análisis de varianza de la variable largo de la almendra (cm). Finca 

Experimental La Represa FCP. 2018. 

 

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla 

          5% 1% 

Tratamientos 40 40.00 0.51 7.62 1.54 1.85 

Error 82 5.54 0.07   **   

Total 122 45.54         

NS= No significante.             

*= significante.       

**= altamente significante.       
 

Anexo  6. Análisis de varianza de la variable ancho de la almendra (cm). Finca 

Experimental La Represa FCP. 2018. 

 

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla 

     5% 1% 

Tratamientos 40 6.51 0.16 6.36 1.54 1.85 

Error 82 2.1 0.03  **  

Total 122 8.61     

NS= No significante.             

*= significante.       

**= altamente significante.       
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Anexo  7. Análisis de varianza de la variable buena fermentación (óptima). Finca 

Experimental La Represa FCP. 2018. 

 

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla 

     5% 1% 

Tratamientos 40 14239.59 355.99 2.95 1.54 1.85 

Error 82 9896.67 120.69  **  

Total 122 24136.26     

NS= No significante.       

*= significante.      

**= altamente significante.      
 

Anexo  8. Análisis de varianza de la variable medianamente fermentada (ligera). Finca 

Experimental La Represa FCP. 2018. 

 

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla 

     5% 1% 

Tratamientos 40 250009.03 641.26 1.43 1.54 1.85 

Error 82 35896.67 448.71  ns  

Total 122 285905.7     

NS= No significante.       

*= significante.      

**= altamente significante.      
 

Anexo  9. Análisis de varianza de la variable fermentación total (%). Finca 

Experimental La Represa FCP. 2018. 

 

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla 

     5% 1% 

Tratamientos 40 37487.97 961.23 1.21 1.54 1.85 

Error 82 63380.00 792.25  ns  

Total 122 100867.97     

NS= No significante.       

*= significante.      

**= altamente significante.      
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Anexo  10. Análisis de varianza de la variable almendras violetas. Finca Experimental 

La Represa FCP. 2018. 

 

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla 

     5% 1% 

Tratamientos 40 30940.13 793.34 1.43 1.54 1.85 

Error 82 44533.33 556.67  
ns 

 

Total 122 75473.46     

NS= No significante.       

*= significante.      
**= altamente significante.      

 

Anexo  11. Análisis de varianza de la variable almendras pizarras. Finca Experimental 

La Represa FCP. 2018. 

 

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla 

     5% 1% 

Tratamientos 40 1383.7 35.48 0.86 1.54 1.85 

Error 82 3308.67 41.36  ns  

Total 122 4692.37     

NS= No significante.       

*= significante.      

**= altamente significante.      
 

Anexo  12. Análisis de varianza de la variable almendras con moho. Finca 

Experimental La Represa FCP. 2018. 

 

F.V. GL SC CM F. Cal F. tabla 

     5% 1% 

Tratamientos 40 515.59 13.22 1.06 1.54 1.85 

Error 82 1000 12.5  ns  

Total 122 1515.59     

NS= No significante.       

*= significante.      
**= altamente significante.      

 

 

 

 

 



96 
 

Anexo  13. Norma técnica INEN 176:2006. 
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Anexo  14. Norma técnica INEN 623: 1988. 
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Anexo  15. Separación de las almendras de cacao del maguey. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo  16. Pesado y etiquetado de los cruces interclonales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo  17. Vaciado de los cruces interclonales, en la caja de fermentación. 
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Anexo  18. Secado y almacenado de los tratamientos en estudio; con su respectivo 

etiquetado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo  19. Variable: número de almendras en 100g; de los tratamientos en estudio. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Anexo  20. Toma de largo y ancho de almendra; de los tratamientos en estudio. 
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Anexo  21. Prueba de corte y clasificación, de acuerdo al grado de fermentación.  

 

Anexo  22. Molido y refinado de la pasta de cacao. 

Anexo  23. Vaciado de la pasta de cacao en los moldes. 
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Anexo  24. Realización del análisis sensorial a la pasta de cacao, con dos grupos de 

catadores; realizada en las instalaciones de la UTEQ extensión “La 

María”. 
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Anexo  25. Croquis de campo de 52 clones elites. 
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Anexo  26. Croquis de campo de 40 clones elites. 
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Anexo  27. Resultados de análisis químicos de la pasta de cacao, 37 cruces interclonales (Theobroma cacao L.). Laboratorio de química, UTE 

de Sto. Domingo 2018. 
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