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Informacion Resumen

d?‘ artlc‘!lo Del cacao (Theobroma Cacao L.), cultivado en Ecuador sobresalen las variedades CCN-51 y el denominado
Tipo de articulo: Nacional Fino de Aroma conocido también como “Arriba”". El presente estudio se enfoco en analizar las
Articulo original caracteristicas fisicoquimicas de los granos de cacao CCN-51 y Nacional Fino de Aroma, provenientes de la
Recibido: provincia de Esmeraldas, en la Region Costa del Ecuador. fermentados y sin fermentar. Los parametros
dd/mm/aaaa evaluados fueron sélidos solubles, pH, acidez, proteinas, lipidos, cenizas, fibras y carbohidratos totales. Los
Aceptado: resultados obtenidos revelaron que las caracteristicas fisicoquimicas estudiadas en los granos de cacao estan
dd/mm/aaaa influenciadas por la variedad y los procesos a los cuales s¢ someten. Las muestras fermentadas y no fermentadas
Licendia: presentaron diferencias significativas enire si en ambas variedades. Por ultimo, la fermentacion afecta al cacao
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Nacional Fino de Aroma disminuyendo el contenido de compuestos fenélicos a diferencia, del cacao CCN-51
en donde no hubo diferencia significativa.

Palabras clave: Cacao CCN-51, cacao Nacional fino y de aroma, caracteristicas fisicoquimicas, secado,
fermentacion.

Abstract

Of the cocoa (Theobroma Cacao L.), grown in Ecuador, the CCN-51 varieties and the so-called Nacional Fino
de Aroma, also known as **Arriba”", stand out. The present study focused on analyzing the physicochemical
characteristics of CCN-51 and Nacional Fino de Aroma cocoa beans, coming from the province of Esmeraldas,
in the Coastal Region of Ecuador, fermented and unfermented. The parameters evaluated were soluble solids,
pH, acidity, proteins, lipids, ashes, fibers and total carbohydrates. The results obtained revealed that the
physicochemical characteristics studied in cocoa beans are influenced by the variety and the processes to which
they are subjected. The fermented and non-fermented samples present significant differences between
themselves in both varieties. Finally, fermentation affects the Nacional Fino de Aroma cocoa, decreasing the
content of phenolic compounds, unlike CCN-31 cocoa where there was no significant difference.

Keywords: CCN-51 cocoa, national fine cocoa and aroma, physicochemical characteristics, drying,
fermentation. :

INTRODUCCION

El cacao (Theobroma Cacao L.), tiene su origen en
América del Sur. En la actualidad, su cultivo se ha
expandido a regiones que forman parte de paises como
Colombia, Ecuador, Per, Brasil, Venezuela y las

productores mundiales de cacao, consolidandose como un
actor clave en el mercado de exportacion. Es importante
sefalar que, en Ecuador, el 80% de los cultivos de cacao
se localizan en la Region Costa. A nivel nacional, la
provincia de Esmeraldas ocupa el cuarto lugar en

Guayanas. Ecuador se destaca como uno de los principales
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superficie cultivada, con una produccion aproximada de
525.000 quintales de cacao al afio (Palate 2019).

En Ecuador se cultivan diversas variedades de cacao,
sobresaliendo el Cacao CCN-51 y el denominado Cacao
Nacional. Este ultimo, es un Cacao Fino de Aroma
conocido también como " Arriba”” desde la época colonial
(Guerrero 2014). Es fundamental destacar que su fruto es
una mazorca alargada, con tonalidades que varian entre
rojo y amarillo purpureo. En estado maduro, pesa
aproximadamente 450 gramos, con dimensiones de 15 cm
a 30 cm de largo y 7 cm a 12 cm de ancho. Las semillas,
de forma oblonga, varian de tamafio segun el tipo de cacao
y disponen de un recubrimiento cuya funcion es proteger
a los cotiledones. En el exterior, se encuentra el mucilago,
una sustancia dulce y viscosa que desempefia un papel
crucial en la fermentacion de las semillas (Paredes et al.
2022).

El cacao ecuatoriano es reconocido a nivel mundial por su
exquisito sabor, aroma, calidad y refinamiento. Estas
cualidades se atribuyen a las variedades cultivadas,
condiciones climaticas del pais y al proceso de
fermentacion de las semillas. La fermentacion es una etapa
clave en el procesamiento del grano, ya que desencadena
cambios bioquimicos que reducen el amargor y la
astringencia, al mismo tiempo generan los precursores del
aroma y el sabor caracteristico del chocolate (Teneda
2017).

Esta investigacion se enfoco en analizar las caracteristicas
fisicoquimicas de los granos de cacao CCN-51 y Nacional
Fino de Aroma, provenientes de la provincia de
Esmeraldas, en la Region Costa del Ecuador. Se
compararon los cambios entre granos fermentados y sin
fermentar, evaluando parametros como solidos solubles,
pH y acidez. Ademas, se determiné la cantidad de
proteinas, lipidos, cenizas, fibras y carbohidratos totales,
y se analiz6 el contenido de compuestos fendlicos.

MATERIALES Y METODOS

Los granos de Cacao CCN-51 y Cacao Nacional Fino y de
Aroma se recolectaron en la ciudad Rosa Zarate, ubicada
en el cantén Quinindé, provincia de Esmeraldas, Ecuador.
Para esta investigacion, se utilizaron 4 kg de cacao de cada
variedad, provenientes de la region costera del pais, tal
como se ha sefialado.

Fermentacién

Para las muestras fermentadas se us6 el método de
“fermentacion a montén’’, caracterizado por procesar
pequefias cantidades de cacao. El procedimiento consistid
en colocar los granos de cacao en sacos de yute, evitando
la pérdida de calor durante el proceso. Inicialmente, se
realizo un escurrido durante 2 dias, para reducir el
contenido de mucilago, cominmente conocido como
“'baba’’. Para ello, los sacos se colocaron sobre paliets,
aprovechando el peso de los propios granos para que el
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mucilago se desprendiera de manera natural.
Posteriormente, se llevo a cabo un pre-secado y oreado de
los granos durante 4 horas, lo que permitié disminuir ain
mas el contenido de mucilago. Este paso fue clave para
evitar una acidez excesiva en los granos durante la
fermentacién, ya que la presencia de mucilago influye
directamente en el nivel de acidez del cacao.

El proceso de fermentacion se llevo a cabo durante 4 dias,
considerando que el tiempo Optimo para esta etapa se
encuentra en un rango de 3 a 4 dias. Los dos primeros dias
son criticos, ya que corresponden a una fase anaerdbica,
en la cual los granos deben permanecer aislados de la luz
y el aire. Para garantizar esta condicion, se cubrieron con
sacos de yute. Al concluir esta etapa, los granos de cacao
presentaron un olor caracteristico a alcohol, resultado de
la fermentacion de los aziicares presentes en el mucilago.
Consecutivamente, el alcohol se transforma en vinagre o
acido acético. Este cambio ocurrio tras el primer volteo,
cuando las bacterias presentes en la masa de cacao,
estimuladas por la reciente aireacion, evolucionaron hacia
microorganismos aerobicos que requerian oxigeno para
sobrevivir. Por esta razon, las remociones fueron
esenciales y se llevaron a cabo en intervalos consecutivos,
con el propésito de alcanzar un nivel de fermentacion
superior al 90%. Es importante sefialar que los granos
ubicados en el centro del mont6én fermentan rapidamente
y de mejor manera. Por ende, fue fundamental realizar las
remociones de manera uniforme, esto garantiza que todos
los granos se fermenten de forma homogénea. Ademas, se
controld la temperatura, que se midio en el centro del
monton (Teneda 2017).

Tabla 1. Temperaturas de cacao fermentado

Variedad :
Etapas Cacao CCN-51 (_Zacao Nacional
Fino y de Aroma
Escurrido 26°C 28°C
Pre-secado/oreado 24°C 27,8°C
Inicio fermentacion 25°C 24°C
1ra Remocion 48°C 49°C
2da Remocion 49°C 49°C
3ra Remocion 38°C | 39°C
Secado

El cacao pasd a un proceso de secado que durd 4 dias,
aplicando el método de ““secado al sol’’, este método es
adecuado por su caracter natural y capacidad para mejorar
la acidez de los granos. Durante este proceso, es necesario
remover constantemente los granos para asegurar un
secado uniforme, ademas de separarlos para evitar que se
peguen entre si y prevenir el crecimiento de moho. Los
tiempos de secado varian segtn las condiciones climaticas
de la zona. Si el secado no es correcto, la humedad sera
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elevada, favoreciendo al desarrollo de moho. Y si el
secado se prolonga demasiado, la cascara y el grano se
vuelven quebradizos (Ortiz et al. 2021).

Al finalizar el proceso de fermentacion y secado se
obtuvieron granos de cacao con forma arrifionada y
tonalidad marron, caracteristicas que se deben lograr en el
interior de los granos.

A las muestras sin fermentar, se les escurrio el exceso de
mucilago y se secaron con el método de ""secado al sol”’,
durante un tiempo de 11 dias. Los granos presentaron un
color violeta en su interior debido a la ausencia de
fermentacion.

Preparacion de muestras

Una vez obtenidas las muestras de cada variedad de cacao,
se procedi a clasificarlas y rotularlas segiin el tratamiento
aplicado. Posteriormente, los granos se molieron
completamente en un molino pulverizador marca Vevor-
Estados Unidos, y mediante un proceso de cemido, se
elimino cualquier residuo restante. El resultado final fue
un polvo de cacao.

Para garantizar la conservacion de las diferentes muestras
de cacao y prevenir la oxidacién de las mismas, estas
fueron envasadas al vacio y selladas herméticamente,
usando un equipo de vacio y sellado a pequefia escala
marca Anova-China.

Se tomaron 25 g de cada muestra y se diluyeron con agua
destilada en relacion 1:9, con la finalidad de disminuir la
densidad y viscosidad, dejando en reposo durante 24
horas, con agitaciéon cada 8 horas. A continuacion, las
muestras se colocaron en tubos y después en una
centrifuga marca Sigma-Japon, y se centrifugaron a 3900
rpm durante 10 minutos. Finalmente, las muestras se
filtraron empleando un equipo de filtracion al vacio. Una
vez separadas las particulas en suspension se obtuvo una
muestra limpia y se almacend en refrigeracion.

Analisis fisicos

Solidos solubles

Se evaluaron los grados Brix siguiendo la metodologia
establecida en la norma NTE INEN 0380 (1985). El
analisis se realizd a una temperatura entre 15°C y 25°C.
Para ello, se coloco entre 2 y 3 gotas de la muestra sobre
el prisma del refractometro marca Atago-Japon, y se
procedio a realizar la lectura correspondiente.

Analisis quimicos

El contenido de proteina total se determiné segun la norma
NTE INEN 465 (1980), utilizando la técnica de Kjeldahl.
Los lipidos se cuantificaron por gravimetria, conforme a
la norma NTE INEN 466 (1980), las cenizas se midieron
por gravimetria siguiendo la norma NTE INEN 467
(1980), y los porcentajes de fibras se obtuvieron mediante
el método gravimétrico AOAC 926.09 (1971). Los
carbohidratos totales se calcularon por diferencia
utilizando la ecuacién 1, a partir de los analisis de
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proteinas, grasas, cenizas y fibras siguiendo la
metodologia propuesta por Bastidas (2016).

% CT = 100 — (%P + %F + %C + %G)
Ecuacion 1. Porcentaje de carbohidratos totales
pH y acidez
Para determinar el pH, se utiliz6 el método descrito en la
norma NTE INEN 0389 (1985), empleando un
potencidmetro marca Hanna-Italia para medir las muestras
de 20 mL. El porcentaje de acidez se obtuvo por titulacion
y se calculo a partir de la ecuacion 2 siguiendo la técnica
de Melendez (2017). Se usaron 5 mL de muestra diluidos
en 45 mL de agua destilada, con una solucion de
fenolftaleina al 1% e hidréxido de sodio al IN. Los
resultados se expresaron como acido citrico, cuyo meq es
de 0,064 meq/L. '

V NaOH + N NaOH » meq muest = 100
% Acidez = .

cantidad de muestra (ml)
Ecuacion 2. Porcentaje de acidez
Compuestos fenélicos
Este analisis se llevé a cabo siguiendo la metodologia de
Antezana et al. (2018) con algunas modificaciones. Para
ello, las muestras previamente filtradas y en matraces se
dejaron reposar durante 24 horas en un lugar seco y
oscuro, y se cubrieron con papel aluminio para garantizar
valores mas precisos en los resultados.
Se prepar6 una dilucion 1:3 con 10 mL de muestra y 30
mL de agua destilada. Luego, se tomo6 1 mL de la muestra
diluida, se afiadieron 5 mL de agua destilada y 0,5 mL de
Folin (Folin-Ciocalteu) al 2N, y la mezcla se coloc6 en una
probeta de 10 mL. Se dejo reposar durante 8 minutos,
cubriendo la muestra con papel aluminio y manteniéndola
en un lugar seco y oscuro. A continuacion, se afiadieron
1,5 mL de carbonato de sodio al 7.5% y se completo el
volumen hasta 10 mL con agua destilada. Se esperd
durante 2 horas, asegurandose de que la muestra
permaneciera en un lugar seco y oscuro. Finalmente, se
procedi® a medir la absorbancia utilizando un
espectrofotometro marca Jenway-Reino Unido a una
longitud de onda de 765 nm (nan6metros).

RESULTADOS Y DISCUSION

pH

Los resultados analizados con una probabilidad (P<0.05)
muestran una diferencia significativa entre el T1 y el resto
de tratamientos, con 548 de pH es el tratamiento con
mayor tendencia hacia la acidez, tal como se muestra en la
tabla 2, mientras los T4, T2 y T3 son iguales
estadisticamente, sin embargo, esta diferencia no es muy
marcada de forma general, y de las variables estudiadas la
variedad de cacao es la que tiene menor valor de pH
indistintamente de la fermentacion.
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Tabla 2. Analisis de Tukey de los resultados de pH

Tratamientos del N Sulwcon) ur:{(:)sl) sy =
cacao I 3
T1 3 5,4833
T4 3 5,5767
T2 3 5,5900
T3 3 5,6067
Sig. 1,000 277

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

El autor Erazo (2019) indica que en el proceso de
fermentacion del cacao, el pH sufre variaciones por
diferentes factores, como la degradaciéon causada por la
actividad de microorganismos, efectos del mezclado o
volteo. Por otra parte, Loureiro et al. (2017) afirman que
el pH de los granos de cacao fermentados es
aproximadamente el doble a comparacion de los granos no
fermentados, indicando que el rango ideal de pH para los
granos fermentados oscila entre 5.0 y 5.5, mientras que los
granos no fermentados entre 3.0 y 3.5. En esta
investigacion los valores de pH de los granos fermentados
del T1 y T2 se encuentran dentro del rango esperado. No
obstante, los tratamientos T3 y T4, correspondientes a las
muestras no fermentadas, exhiben un pH mas elevado al
reportado en la literatura.

Solidos solubles

Los resultados de solidos solubles expresados en grados
Brix, exhibieron diferencias significativas entre los
tratamientos con una probabilidad (P<0.05), aunque las
variaciones son menores, los tratamientos T1 y T3
presentaron un mayor contenido de solidos solubles, como
se observa en la tabla 3.

Tabla 3. Analisis de Tukey de los resultados de solidos
solubles

ESPARCIENCIA

respectivamente, observando una reduccion de solidos
solubles sujetos a la fermentacion. En cambio, en el cacao
Nacional Fino y de Aroma, el comportamiento fue
diferente indistintamente del proceso de fermentacion.
Acidez

El porcentaje de acidez visualizado en la tabla 4, evidencid
una diferencia significativa con una probabilidad (P<0.05)
entre los tratamientos T1 y T2, con valores de 0.55 y 1.02
de acidez respectivamente. En €l caso de los tratamientos
T3 y T4 no mostraron una diferencia significativa.

Tabla 4. Analisis de Tukey de los resultados de acidez

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
del cacao 1 2 3

T1 3 ,5533

T2 3 1,0233

T3 3 1,9200

T4 3 2.0067

Sig. 1,000 | 1,000 917

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

Es importante mencionar que, segin Ortiz et al. (2009),
los niveles de acidez en los granos de cacao pueden variar
dependiendo del tipo de proceso y del lugar donde se
realice la fermentacion y el secado. Ademas, Lopez (2017)
explica que el secado tiene como objetivo completar el
proceso de oxidacion iniciado durante la fermentacion, y
que desempeiia un papel crucial en la disminucion de la
astringencia, el amargor y la acidez de las almendras. En
relacion con los niveles de acidez, en la investigacion de
Loureiro et al. (2017) se indica que la acidez en los granos
de cacao fermentados debe ser aproximadamente 14 veces
menor que en los granos sin fermentar. En otras palabras,
el proceso de fermentacion provoca una reduccidn
significativa de la acidez. Este concepto se refleja en los
tratamientos T1 — T3 y T2 — T4, donde se aprecia una
disminucion de la acidez en las muestras de cacao CCN-

Tr:::: ::::(:os N ISubconjuznto para ;Ifa 0'054 51 y Nacional F‘ino y de Aroma, fermentados y sin

Ta 3 5667 ferm.entar, respectivamente.

7 3 7667 CesiEe. ‘ y .

i 3 - 9667 La concentracion de ceniza varid entre lqs tratamientos
: como se contempla en la tabla 5. Esta variacién con una

T? 3 1,1000 probabilidad (P<0.05), muestra diferencia significativa en

Sig. 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 todos los tratamientos, mostrando en el T3 y T2 un mayor

Se visualizan las medias para los grupos en los porcentaje de cenizas.
subconjuntos homogéneos.

Escobar (2023) detalla que, durante la fermentacion de

granos de cacao, el contenido de sélidos solubles en el

mucilago disminuye debido a la degradacion de los

azucares como la glucosa y la fructosa. Este cambio es

evidente en los tratamientos T1 y T3, correspondientes al

cacao CCN-51 fermentado y sin fermentar,



Apellido autor et al. (2020) Vol. 00 N° 0. pp: 0-0. ISSN:1390-8103

Tabla 5. Analisis de Tukey de los resultados de cenizas

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05

del cacao 1 2 3 4
T4 3 | 3,1467
T1 3 3.2500
T3 3 3,4767
T2 3 3,8067
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

El analisis de cenizas en granos secos es un indicador del
grado de fermentacion del cacao, ya que determina si un
grano fue fermentado o directamente secado, segin
explica Pefnaherrera (2021). En la investigacion de
Alvarez et al. (2022) sefialan que a menor fermentacion en
las semillas frescas, menor sera la pérdida de sustratos,
aumentando los niveles de cenizas. Con respecto a los
granos de cacao CCNS51, se observa una disminucion en el
porcentaje de ceniza entre los tratamientos fermentados
(T1) y no fermentados (T3), como se citd anteriormente.
Sin embargo, este patroén no se cumple en los granos de
cacao Nacional Fino y de Aroma, el valor del tratamiento
fermentado (T2) es superior al de los granos no
fermentados (T4).

Grasas

En la tabla 6 se expone el contenido de grasa, revelando
variaciones notables con una probabilidad (P<0.05) entre
los tratamientos. Los tratamientos T2 y T3 resaltan por su
mayor porcentaje de grasa.

Tabla 6. Analisis de Tukey de los resultados de grasas

ESPAKICIENCIA

cacao Nacional Fino y de Aroma, los valores cumplen con
la condicion de ser menores al 50%, sin embargo, variedad
fermentada tiene un porcentaje de grasa mayor que la no
fermentada

Proteinas

Los porcentajes de proteinas presentan diferencias
significativas con una probabilidad (P<0.05), para todos
los tratamientos, el T1 muestra el valor méas bajo con
11.68, mientras que el tratamiento T3 contiene mayor
porcentaje de proteina tal como se evidencia en la tabla 7.

Tabla 7. Analisis de Tukey de los resultados de proteinas

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
del cacao 1 2 3 4
T1 3 | 11,6800
T4 3 12,5400
T2 3 12,6500
T3 3 7 12,9067
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
del cacao 1 2 3 B
T4 3 | 40,2300
T1 3 43,6900
T2 3 44 7367
T3 3 47,8267
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

En la investigacion de Neira et al. (2020) mencionan que
un alto contenido de grasa puede interferir con el proceso
de fermentacion, alargando su duracion. Otros autores
Cobos et al. (2022) seflalan que el cacao CCN-51 tiene un
porcentaje de grasa >52% y el Fino Nacional y de Aroma
<50%. Y Andrade et al. (2019), nos dice en su articulo que
entre menores niveles de fermentacion, mayores niveles
de grasa. Los granos de cacao CNN-51 muestran un
porcentaje de grasa inferior al 52%, aunque estos valores
son mas bajos, se puede notar que la fermentacion afecta
su contenido, como se sefialé anteriormente. En el caso del

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

Segun Armenta et al. (2023), explica que la fermentacion
provoca una serie de transformaciones bioquimicas y
reacciones enzimaticas dentro de las almendras de cacao.
Estos cambios, sumados al método de secado empleado
afectan la cantidad de proteinas en el grano. Diversos
autores como Rodriguez et al. (2024) obtuvieron en su
investigacion un porcentaje de proteinas en cacao CCN-
51 fermentado de 11.50%, y de Nacional Fino de Aroma
fermentado entre 11.81% y 16.19%. Resultados que se
encuentran alrededor de los encontrados en la presente
investigacion para cada caso. Otros autores como por
ejemplo Flores (2023), sefiala que los granos de cacao
CCN-51 y Fino Nacional de aroma sin fermentar,
presentan un contenido de proteinas de 13.7% y 10.14%,
respectivamente. Estos resultados difieren de los valores
obtenidos en los tratamientos sin fermentar tanto para el
cacao Nacional Fino y de Aroma y CCN-51.

Fibras

Con una probabilidad (P<0.05), el analisis del contenido
de fibra indicé que los tratamientos difieren entre si. En la
tabla 8 se contempla que los tratamientos T1y T2 poseen
los porcentajes mas elevados de fibra.
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Tabla 8. Analisis de Tukey de los resultados de fibras

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05

del cacao 1 2 3 4
T3 3 | 2,7300
T4 3 3,2800
T1 3 5,2367
T2 3 7,2700
Sig. 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

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

ESPAKCIENCIA

los nuestros, mostrando una relacion en cuanto a las
variables estudiadas. '

Contenido de compuestos fenédlicos

En la tabla 10 se visualizan los resultados de los
compuestos fendlicos, existiendo diferencias
significativas con una probabilidad (P<0.05). El
tratamiento T2 alcanzo un valor de 50.65, en comparacidn
con los tratamientos T1, T3 y T4 que presentaron cifras
muy superiores.

Tabla 10. Analisis de Tukey de los resultados del
contenido de compuestos fenolicos

Los resultados muestran que tanto para el cacao Nacional
Fino de Aroma y CCN-51 fermentados su contenido de
fibra es mayor al de las muestras no fermentadas en ambos
casos. Lo encontrado en la literatura est4 relacionado con
los resultados de los autores Miranda (2019) y Rodriguez
et al. (2024), indicando que las almendras de cacao sin
fermentar en las dos variedades estudiadas tienen un
contenido de fibra de 3.42% y 3.00%, dicho porcentaje
aumenta después de la fermentaciéon a 5.09% y 4.13%
para los granos de CCN-51 y Nacional Fino de Aroma,
respectivamente. Cabe mencionar que en esta
investigacion el cacao Nacional Fino de Aroma alcanza un
valor de 7.27 superior al de las investigaciones revisadas,

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0,05
del cacao 1 2 3 4
T2 3 | 50.6533
T1 3 110.6367
13 3 145.9000
T4 3 170,8033
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

Segin Vazquez etal (2016) los compuestos fenolicos

doblando su contenido en estado fermentado.
Carbohidratos totales
Los carbohidratos totales variaron entre tratamientos
como se ve en la tabla 9. E1 T1 y T4 obtuvieron los valores

mas altos con una probabilidad (P<0.05).

Tabla 9. Analisis de Tukey de los resultados de

carbohidratos totales
Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05

del cacao 1 2 3 4
T2 3 | 31,5367
T3 3 33,0600
T1 3 36,1433
T4 3 40,8033
Sig. 1,000 | 1,000 | 1000 | 1,000

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

El ‘contenido de carbohidratos totales en los granos de

presentes en las almendras de cacao desempefian un papel
clave en el aroma y sabor del cacao y productos derivados.
Estos compuestos son los responsables de los sabores
amargos, astringentes y acidos, asi como de los olores
acidos, verdes y afrutados, entre ofros. En su
investigacion, Menéndez y Burgos (2021) destacan que
los granos de cacao frescos poseen una mayor
concentracidon de compuestos fendlicos en comparacion
con otras etapas del procesamiento. Y durante la
fermentacidn, una parte de estos compuestos se pierden,
aunque la reduccion es menor durante el secado natural.
En su estudio, analizo los compuestos fendlicos en granos
de cacao tipo Forastero y observé una disminucion del
35% y 59%, al tercer y séptimo dia de fermentacion (en
cajas de poliestireno). Este parametro se cumple al
observar los distintos tratamientos, donde los granos de
cacao fermentados, tanto Nacional Fino de Aroma (T2) y
CCN-51 (T1), presentan un contenido de compuestos
fenolicos de 50.65 ppm y 110.63 ppm, respectivamente.
En contraste, los tratamientos que solo fueron secados
muestran valores mas altos, con 145.90 ppm para el cacao

cacao es mayor para el Nacional Fino y de Aroma sin
fermentar superando a los resultados de la investigacion
de Vilchez (2016) quien muestra un resultado de 37.46%.
Un hallazgo similar se visualiza en el cacao CCN-51 sin
fermentar, ya que el mismo autor indicé que obtuvo un
valor de 30.5%. Otros autores como Andrade et al. (2019),
mencionan que el cacao CCN-51 y el Nacional Fino de
Aroma fermentados tienen un porcentaje de 36.78% vy
32.28%, respectivamente. Estos resultados se aproximan a

CCN-51 (T3) y 170.80 ppm para el cacao Nacional Fino

de Aroma (T4).

CONCLUSIONES

Los granos de cacao CCN-51 y Nacional Fino de Aroma
fermentados y no fermentados provenientes de la
provincia de Esmeraldas, de la region Costa del Ecuador
muestran un cambio notable en las caracteristicas
fisicoquimicas. El contenido de pH, solidos solubles,
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cenizas, grasas y proteinas se redujeron notablemente en
la variedad CCN-51 en los granos fermentados, mientras
que no se registrd variaciones de estos compuestos en el
cacao Nacional Fino y de Aroma. La fermentacion
también disminuy6 el porcentaje de acidez y aument6 el
contenido de fibras en ambas variedades, con un
incremento mas notable de fibra en la variedad Nacional
Fino de Aroma. Los carbohidratos de la variedad CCN-51
fueron favorecidos por la fermentacion, caso contrario se
dio en la variedad Nacional Fino de Aroma en donde se
observo una disminucion. Finalmente, el contenido de
compuestos fendlicos se vio afectado notablemente por el
proceso de fermentacion en el cacao Nacional Fino de
Aroma. En contraste, en la variedad CCN-51, la diferencia
en el contenido de compuestos fendlicos en ppm no fue
tan drastica.
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