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Informacion del Resumen
articulo
Tipo de articulo:

Articulo original El cacao ecuatoriano, especialmente el Nacional Fino de Aroma, es un producto emblematico debido

Recibido: a su calidad unicay perfil sensorial excepcional, representando el 63% de la produccion mundial de
09/01/2025 este tipo de cacao. En contraste, el CCN-51, un clon altamente productivo, ha ganado relevancia en
Aceptado: la industria pese a su menor calidad sensorial. Este estudio compard las caracteristicas
dd/mm/aaaa bromatoldgicas de ambas variedades cultivadas en la provincia de Orellana. Los analisis incluyeron
Licencia: grasa, proteina, fibra, carbohidratos, sélidos solubles, pH, acidez y compuestos fendlicos. Se

CC BY-NC-SA 4.0 evaluaron granos fermentados y sin fermentar, utilizando métodos normados como refractometria,
gravimetria y espectrofotometria. Los resultados evidenciaron que el CCN-51 posee mayor

Revista contenido graso, asociado a su genética, mientras que el Nacional Fino de Aroma destacé en fibra y
ESPAMCIENCIA carbohidratos, influenciados por su proceso de fermentacion. EI pH fue mayor en granos sin
11(1):1-11 fermentar, lo que afecta la acidez y, por ende, el perfil organoléptico. La fermentacion mejord

caracteristicas clave del Nacional Fino de Aroma, como los sélidos solubles, esenciales para el
desarrollo del sabor a chocolate. EI CCN-51, con mayor contenido graso y menor acidez, resulta Util
para aplicaciones cosméticas, mientras que el Nacional conserva su ventaja en mercados de
chocolate.

Palabras clave: cacao CCN-51, cacao Nacional fino de Aroma, Fermentado.

Abstract

Ecuadorian cocoa, especially the Nacional Fino de Aroma, is an emblematic product due to its
unique quality and exceptional sensory profile, representing 63% of the world production of this
type of cocoa. In contrast, CCN-51, a highly productive clone, has gained relevance in the industry
despite its lower sensory quality. This study compared the bromatological characteristics of both
varieties grown in the province of Orellana. The analyses included fat, protein, fiber, carbohydrates,
soluble solids, pH, acidity and phenolic compounds. Fermented and unfermented beans were
evaluated, using standardized methods such as refractometry, gravimetry and spectrophotometry.
The results showed that CCN-51 has a higher fat content, associated with its genetics, while
Nacional Fino de Aroma stood out in fiber and carbohydrates, influenced by its fermentation
process. The pH was higher in unfermented beans, which affects the acidity and, therefore, the
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organoleptic profile. Fermentation improved key characteristics of Nacional Fino de Aroma, such
as soluble solids, essential for chocolate flavor development. CCN-51, with higher fat content and
lower acidity, is useful for cosmetic applications, while Nacional retains its advantage in chocolate

markets.

Keywords: cocoa CCN-51, cocoa Nacional Fino de Aroma, Fermented.

INTRODUCCION

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en Ecuador es
de gran relevancia econémica. Ecuador es reconocido
como el principal productor mundial de cacao fino de
aroma, conocido también como Cacao Nacional o
"Arriba". Este tipo de cacao representa el 63% de la
produccion global de esta variedad, se distingue por su
sabor floral y frutal, asi como por su calidad excepcional.
Las condiciones geograficas y climaticas del pais, junto
con su biodiversidad, permiten que este cacao desarrolle
un perfil sensorial Unico, altamente valorado nacional e
internacionalmente. Durante siglos, el Cacao Nacional ha
sido un emblema de la tradicion y excelencia ecuatoriana
en la produccion de insumos para la industria chocolatera,
siendo un elemento clave en la creacién de chocolates
premium gracias a su incomparable riqueza de sabores y
aromas. Este tipo de cacao tiene una larga historia en
Ecuador; ya en la década de 40 se plantaron diversas
huertas para realizar cruces de especies y conservar esta
variedad. La exportacion de cacao ha representado entre el
40% y el 60% de las exportaciones totales del pais, siendo
uno de los productos ecuatorianos de mayor expansion, su
produccion se destaca particularmente en la elaboracion
de chocolate fino, destinado a mercados internacionales,
su mazorca de esta variedad se distingue por ser verde en
su etapa inicial y volverse amarilla al alcanzar la madurez
(Mera Vargas 2023).

Segu (Anecacao 2019), el cacao fino y de aroma posee
caracteristicas distintivas de aroma y sabor que son muy
valoradas por los fabricantes de chocolate tanto a nivel
nacional como internacional. La produccion de este tipo
de cacao representa aproximadamente el 5% de la
produccion mundial.

El CCN 51 es un clon desarrollado por Homero Castro
mediante los cruces (ICS95 x IMC 67) x Oriente 1 en su
finca Theobroma, ubicada en la regién de Naranjal, en la
provincia del Guayas. Este cacao ha sido cultivado
comercialmente desde 1980, destacandose por su alta
productividad, aunque con una calidad inferior en
comparacion con los cacaos nacionales (Ana Garcia et al.,
2021). También conocido en Ecuador como Ramilla, es un

hibrido de tres variedades: trinitario, nacional y oriente 1,
originario de la Amazonia Ecuatoriana. Debido a la
combinacion de estas variedades, se le considera uno de
los cacaos mas productivos del mundo. Sus frutos
presentan una coloracion rojiza durante su desarrollo y
maduracién. Aunque su perfil de aroma y sabor es muy
diferente al del cacao fino de aroma, no se considera de
menor calidad. Ademas, el cacao CCN-51 tiene un alto
contenido de manteca, lo que lo hace muy utilizado en la
industria cosmética por sus propiedades hidratantes para
la piel (Paredes y Chauvin 2015).

Sin embargo, cada vez mas agricultores optan por cultivar
variedades de cacao como el CCN-51 en lugar del
Nacional Fino de Aroma. Tienen un mayor conocimiento
boténico sobre estas variedades, pero no tanto sobre sus
caracteristicas bromatoldgicas, y no aseguran que el cacao
producido es 100% puro. Se pretende analizar si estos
cultivos, a una altitud inferior a 4500 mm, poseen
caracteristicas bromatologicas similares que los hagan
competitivos entre si (Daza Safadi y Tapia Roman 2017).

En esta investigacion se analiza la composicion proximal
del grano de cacao Nacional Fino de aromay del CCN-51,
realizando los analisis de grasas, proteinas, cenizas, fibras,
acidez, pH y sélidos solubles, con el objetivo de comparar
las caracteristicas bromatoldgicas del Cacao CCN-51 y
Cacao Nacional Fino de Aroma de la provincia de
Orellana, cantén La Joya de los Sachas, parroquia San
Carlos perteneciente a la region Amazénica — Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Tratamiento de las muestras en laboratorio

Las muestras de cacao (Theobroma cacao L.) tanto el
Nacional fino de aroma y el CCN-51 fueron recolectada
en el cantdn la Joya de los Sachas, parroquia San Carlos,
en la provincia de Orellana, Ecuador. Para esta
investigacidn, se utilizaron 4 kg de cacao de cada variedad,
provenientes de la region Amazonica del pais, tal como se
ha sefialado.
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Fermentacion

El proceso de fermentacion se realizd mediante el método
de “fermentacion a monton”, ideal para procesar pequefias
cantidades de cacao. Los granos fueron colocados en sacos
de yute, para conservar el calor necesario durante el
procedimiento. Inicialmente, se llevd a cabo un escurrido
de 2 dias a temperatura de 28°C, para reducir el contenido
de mucilago, cominmente llamado "baba". Durante esta
etapa, los sacos se dispusieron sobre pallets, aprovechando
el peso de los granos para que el mucilago se desprendiera
de forma natural. Posteriormente los granos pasaron por
un pre-secado y oreado a temperatura 27,8°C de 4 horas,
lo que disminuy6 alin mas el contenido de mucilago,
reduciendo el riesgo de acidez excesiva en el cacao, ya que
esta caracteristica esta directamente influenciada por la
presencia de mucilago. La fermentacion se extendid
durante 4 dias, el tiempo Optimo para esta etapa, que
tipicamente varia entre 3 y 4 dias. Los dos primeros dias
correspondieron a una fase anaerébica critica, en la que los
granos debian permanecer aislados de la luz y del aire,
para lo cual se cubrieron con sacos de yute a una
temperatura de 24°C. Al finalizar esta fase, los granos
desprendian un aroma caracteristico a alcohol, producto de
la fermentacién de los azlcares del mucilago. En las
etapas posteriores, el alcohol se transformé en &cido
acetico o vinagre gracias a la accién de bacterias aerébicas
estimuladas por la aireacion introducida en el primer y
segundo volteo a temperatura de 49°C, en el tercer volteo
se realizd a temperatura de 39°C. Estas remociones,
realizadas en intervalos regulares, fueron esenciales para
lograr una fermentacién homogénea y superar el 90% de
efectividad. Cabe destacar que los granos situados en el
centro del montoén tienden a fermentar mas rapidamente y
de manera mas uniforme, por lo que las remociones
debieron realizarse cuidadosamente para garantizar un
tratamiento equitativo de todos los granos. Ademas, se
monitored constantemente la temperatura, medida en el
centro del montén, alcanzando el rango dptimo de 50 °C,
segun lo recomendado por (Bedoya Vergara s. f.).

Secado

El cacao fue sometido a un proceso de secado que se llevd
a cabo durante 4 dias utilizando el método de “secado al
sol”, reconocido por su naturaleza sostenible y su
capacidad para mejorar la acidez de los granos. Durante
este proceso, los granos se removieron constantemente
para garantizar un secado uniforme y evitar que se pegaran
entre si, reduciendo asi el riesgo de formacién de moho.
Los tiempos de secado variaron segln las condiciones
climéaticas de la zona. Un secado inadecuado puede
resultar en niveles elevados de humedad, favoreciendo el
desarrollo de moho, mientras que un secado excesivo
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puede volver los granos y su cascara quebradizos (Peralta
Ortiz 2019).

Tras completar las etapas de fermentacion y secado, los
granos de cacao adquirieron una forma arrifionada y una
tonalidad marrén caracteristica, indicadores de un correcto
procesamiento interno.

Por otro lado, las muestras de cacao sin fermentar fueron
sometidas a un escurrido para eliminar el exceso de
mucilago, seguido por un secado al sol durante 11 dias.
Debido a la ausencia de fermentaci6n, estos granos
presentaron un color violeta en su interior, propio de su
estado no fermentado.

Preparacion de muestras

Tras obtener las muestras de cada variedad de cacao, se
procedid a su clasificacion y rotulacion segun el
tratamiento  aplicado. Luego los granos fueron
completamente  molidos  utilizando un  molino
pulverizador marca Vevor -Estados Unidos. Mediante un
proceso de cernido, se eliminaron los residuos remanentes,
obteniendo como resultado un polvo de cacao homogéneo.
Para garantizar la conservacion de las muestras y prevenir
su oxidacion, estas se envasaron al vacio y se sellaron
herméticamente con un equipo de vacio y sellado de
pequeiia escala marca Anova-China (Llaro Rubifios
2018).

De cada muestra, se pesaron 25 g y se diluyeron en agua
destilada en una proporcion 1:9, con el objetivo de reducir
la densidad y viscosidad. Las mezclas se dejaron reposar
durante 24 horas, agitandolas cada 8 horas para asegurar
una homogenizacion adecuada. Posteriormente, las
soluciones se transfirieron a tubos y se centrifugaron a
3900 rpm durante 10 minutos en una centrifuga marca
Sigma-Japon. Finalmente, se realizé una filtracién al vacio
para separar las particulas en suspension, obteniendo
muestras  limpias. Estas fueron almacenadas en
refrigeracion para su conservacion.

ANALSIS DE LABORATORIO
Analisis fisicos
Solidos solubles

Los grados Brix se evaluaron siguiendo la metodologia
descrita en la norma NTE INEN 0380 (1985-12). El
analisis se realizd a una temperatura controlada, entre 15
°Cy 25 °C. Para llevarlo a cabo, se depositaron entre 2 y
3 gotas de la muestra sobre el prisma del refractémetro
marca Atago-Japon, efectuandose posteriormente la
lectura correspondiente.
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Analisis quimicos

El contenido de proteina total se determind segln 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 siguiente formula, a partir de los analisis de
proteinas, grasas, cenizas y fibras siguiendo la
metodologia propuesta por Ramos s. f.

%CT = 100 — (%P + %F + %C + %G)
pH y acidez

La determinacion del pH se realizé conforme al método
establecido en la norma NTE INEN 0389 (1985),
utilizando un potencidmetro marca Hanna-ltalia para
analizar muestras de 20 mL. El porcentaje de acidez fue
calculado mediante titulacion, siguiendo la técnica
descrita por Melendez y Anthony (2017) y empleando la
siguiente ecuacion. Para ello, se diluyeron 5 mL de
muestra en 45 mL de agua destilada, afiadiendo solucion
de fenolftaleina al 1% como indicador y titulando con
hidroxido de sodio 1N. Los resultados se expresaron en
términos de &cido citrico, considerando su equivalencia
quimica de 0,064 meg/L.

. V NaOH * N NaOH * meq acido citrico * 100
%Acidez

cantidad de muestra (ml)
Compuestos fendlicos

El analisis se realiz6 siguiendo la metodologia descrita por
Salas-Pérez etal. (2022)., con algunas modificaciones.
Las muestras previamente filtradas fueron transferidas a
matraces y dejadas en reposo durante 24 horas en un lugar
seco y oscuro, cubiertas con papel aluminio para
garantizar mayor precisién en los resultados.

Se prepard una dilucién 1:3 mezclando 10 mL de muestra
con 30 mL de agua destilada. De esta dilucién, se tomd 1
mL, al cual se afiadieron 5 mL de agua destilada y 0,5 mL
de reactivo Folin-Ciocalteu al 2N, transfiriendo la mezcla
a una probeta de 10 mL. La muestra se dejé reposar
durante 8 minutos, nuevamente cubierta con papel
aluminio y en condiciones de oscuridad y sequedad.
Posteriormente, se agregaron 1,5 mL de carbonato de
sodio al 7,5%, completando el volumen a 10 mL con agua
destilada. La mezcla se mantuvo en reposo durante 2 horas
en las mismas condiciones. Finalmente, se midi6 la
absorbancia a una longitud de onda de 765 nm utilizando
un espectrofotometro marca Jenway-Reino Unido.
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RESULTADOS Y DISCUSION
pH

Los resultados obtenidos fueron analizados con un
p>0,005 de probabilidad mostrando una diferencia
significativa todos los tratamientos, mostrando mayor
contenido de pH el T3, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla.1 Analisis de Tukey de los resultados de pH

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3 4
T2 3 4,52
Tl 3 5,16
T4 3 5,44
T3 3 5,76
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

Se puede evidenciar que los tratamientos que no pasaron
por un proceso de fermentacion tienen mayores valore de
pH, los cuales basados en la escala de pH estdn mas
cercanos a la neutralidad, tal como lo manifiesta Soldrzano
et al. (2021) la fermentacion es un proceso esencial para el
desarrollo de las caracteristicas organolépticas y la acidez
de los granos de cacao, durante este proceso las levaduras,
bacterias y enzimas transforman el mucilago que rodea las
almendras de cacao en alcohol, acidos organicos y gases.
Dentro de los acidos organicos se encuentran el &cidos
acético y lactico producidos en la pulpa los cuales son
difundidos hacia el cotiledén, aumentando la acidez de la
fraccion interna de la almendra Zambrano- Jaramillo
(2018).

Solidos solubles

Los resultados obtenidos fueron analizados con un
p>0,005 de probabilidad mostrando una diferencia
significativa con mayor contenido de solido soluble el T2,
tal como se muestra en la tabla 2, los tratamientos T1, T3
y T4 son iguales estadisticamente sin embargo esta
diferencia no es muy marcada de forma general.

Tabla.2 andlisis de tukey de los resultados de Solidos solubles

Subconjunto para alfa =0.05
TRATAMIENTOS N 1 2
T1 3 1,5667
T3 3 1,5667
T4 3 1,7333
T2 3 2,1000
Sig. ,250 1,000

*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos
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El tratamiento T2 del cacao Nacional fino de aroma
fermentado presenta los valores mas altos de sdlidos
solubles en comparacién con los demas tratamientos. Se
destaca que en los granos de cacao de CCN-51 el proceso
de fermentacidn no incidi6 en los resultados.(Castro s. f.)
, destacan que los solidos solubles desempefian un papel
crucial en el desarrollo de los microorganismos
involucrados en el proceso de fermentacién. Cabrera et al.
(2021), quien sugiere que las variaciones en los sélidos
solubles en la variedad nacional y CCN-51 podrian
deberse a factores como las condiciones climéticas, la
época de cosecha, el lugar de siembra, el tratamiento del
suelo, el estado de madurez de las vainas y el manejo
aplicado durante la cosecha y la postcosecha. Estos
factores influyen significativamente en la composicion
quimica del grano, lo que puede explicar las diferencias
observadas entre los diferentes estudios.

Acidez

Los resultados obtenidos fueron analizados con un
p>0,005 de probabilidad mostrando una diferencia
significativa entre los tratamientos siendo el T4, con
mayor contenido de acidez tal como se muestra en la tabla

3.
Tabla. 3 andlisis de tukey de los resultados de Acidez
TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T1 3 | 1,1067
T2 3 | 1,2800 1,2800
T3 3 1,4967
T4 3 1,9633
Sig. ,305 ,164 1,000

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

Se observa que los tratamientos T1y T2 de los granos de
cacao CCN-51 y Nacional Fino de aroma, fermentados
presentan menores porcentajes de acidez en las almendras.
Loja et. al.; (2022), explican que los bajos niveles de
acidez se deben principalmente a la fermentacion. Este
procedimiento facilita la disociacién del mucilago vy
permite que las bacterias del acido acético transformen los
azUcares en etanol y luego en acetato, que se volatiliza
facilmente en condiciones aerdbicas o durante el secado.
Como resultado, se obtiene cacao de mejor calidad, con
menos acidez y un mayor porcentaje de almendras de color
marron.

En contraste, los tratamientos T3 y T4 de los granos de
cacao CCN-51 y Nacional Fino de aroma sin fermentar,
presentan un mayor porcentaje de acidez. Segun (Loureiro
et al. 2017), estos tratamientos, al no pasar por un proceso
de fermentacion, retienen 4cidos naturales como el acido
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acético, citrico y malico, que se encuentran en
concentraciones mas altas en las semillas frescas. Esto
contribuye a un sabor astringente y amargo, ademas de un
aroma débil a cacao, lo que los convierte en granos menos
adecuados para la fabricacion de chocolate de alta calidad.

Ceniza

Los resultados obtenidos fueron analizados con un
p>0,005 de probabilidad mostrando una diferencia
significativa con mayor contenido de ceniza Totales los T4
y T2 tal como se muestra en la tabla 4, los tratamientos T1
y T3 son iguales estadisticamente sin embargo esta

diferencia no es muy marcada de forma general.
Tabla. 4 andlisis de tukey de los resultados de ceniza.

TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T1 3 3,7633
T3 3 3,8633
T4 3 4,1667
T2 3 4,3267
Sig. ,102 1,000 1,000

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

Los tratamientos con mayor contenido de ceniza
corresponde al T4 y T2 Nacional fino de Aroma en estado
sin fermentar y fermentado, esto es debido a que tiene una
composicién genética que acumula mas minerales como
calcio, magnesio, potasio, fosforo, y oligoelementos como
hierro, zinc y manganeso, estos minerales estan presentes
en las células del grano y son el principal componente del
residuo de cenizas como lo indica Rodriguez et al. (2024).
Los tratamientos con menor contenido de ceniza
corresponde T1 yT3 CCN-51 lo cual es un hibrido
desarrollado para ser mas resistente y productivo, pero su
composicién quimica tiene menos acumulacion de
minerales en comparacion con el cacao nacional, que es
mas rico en compuestos minerales debido a su genética
como lo indica Solorzano et al. (2021).

Grasas

Los resultados obtenidos fueron analizados con un
p>0,005 de probabilidad mostrando una diferencia
significativa todos los tratamientos, mostrando mayor
contenido de grasas el T1, tal como se muestra en la tabla
5.
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Tabla. 5 andlisis de tukey de los resultados de Grasas

TRATAMIENT N Subconjunto para alfa = 0.05

os 1 2 3 4

T2 3 36,5500

T4 3 41,2400

T3 3 45,6367

T1 3 45,8900
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

Se observa que los tratamientos T3 y T1 CCN-51, tanto
sin fermentar o fermentado presentan mayores valores de
grasas, lo cual se atribuye a diferencias genéticas y
fisiologicas en esta variedad de cacao, que tiende a
acumular mas lipidos. Esto se traduce en un mayor
contenido graso, tal como lo sefiala Andrade Almeida
et al. (2019).

Por otro lado, los tratamientos T2 y T4 de Nacional Fino
de Aroma, tanto fermentados como sin fermentar,
muestran un menor porcentaje de grasa. Esta caracteristica
se debe a que esta variedad prioriza un perfil sensorial
Unico, siendo mas rica en aroma y sabor caracteristico de
cacao, lo indicado por Rodriguez et al. (2024).

En el grano de cacao sin fermentar, la grasa esta atrapada
dentro de los cotiledones, rodeada por paredes celulares
compuestas de celulosa, hemicelulosa y pectinas. Estas
estructuras proporcionan rigidez y dificultan la liberacion
de la manteca de cacao. Sin embargo, durante la
fermentacién, las enzimas propias del grano, junto con la
accion de microorganismos como levaduras, bacterias
lacticas y aceticas, degradan parcialmente las paredes
celulares. Este proceso provoca la ruptura de los
compartimentos donde se encuentra la grasa, facilitando
su liberacion y mejorando su disponibilidad para la
extraccion. Ramirez et al. (2020)

El cacao nacional tiene un menor contenido de grasa que
el CCN-51 debido a diferencias genéticas y estructurales.
Mientras que el cacao nacional ha sido seleccionado por
su calidad de sabor y aroma, el CCN-51 fue desarrollado
para satisfacer la demanda industrial de una mayor
produccion de manteca de cacao. Ademas, las almendras
del cacao nacional son mas pequefias y contienen una
mayor proporcion de fibra y proteinas, lo que reduce su
contenido graso en comparacién con el CCN-51.

Carbohidratos

Los resultados obtenidos fueron analizados con un
p>0,005 de probabilidad mostrando una diferencia
significativa con mayor contenido de carbohidratos
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Totales los T2, tal como se muestra en la tabla 6, los
tratamientos T1, T3 y T4 son iguales estadisticamente sin
embargo esta diferencia no es muy marcada de forma

general.
Tabla. 6 analisis de tukey de los resultados de Carbohidratos totales.
TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
T1 3 | 30,2833
T3 3 | 32,7700 32,7700
T4 3 | 33,1967 33,1967
T2 3 36,0767
Sig. 127 ,078

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

El tratamiento con mayor contenido de carbohidratos
totales corresponde al T2 Nacional fino de Aroma que
paso por un proceso de fermentacién. Durante la
fermentacién, los microorganismos, como levaduras y
bacterias, consumen parte de los azlcares presentes en la
pulpa que rodea al grano. Sin embargo, una fraccion de
estos azlcares puede ingresar al grano, incrementando su
contenido de carbohidratos totales, tal como lo sefiala
Rodriguez-Velazquez et al. (2022)

El tratamiento con menor contenido de carbohidratos
totales corresponde al T1 CCN-5, que paso por un proceso
de fermentacién esto se debe a tiene un mayor contenido
proteico en comparacion con otras variedades, esto genera
un balance quimico en el que los carbohidratos
representan una proporcion menor del total, ya que
proteinas y grasas ocupan un porcentaje mayor tal como
lo sefiala (Chavez Salazar 2020).

Proteinas

Los resultados obtenidos fueron analizados con un
p>0,005 de probabilidad mostrando una diferencia
significativa todos los tratamientos, mostrando mayor
contenido de Proteinas el T4, tal como se muestra en la

tabla 7.
Tabla. 7 andlisis de tukey de los resultados de Proteinas.

TRATAMIE N Subconjunto para alfa = 0.05
NTOS
1 2 3 4
T3 3 13,8400
T2 3 14,0867
T1 3 14,3700
T4 3 14,4867
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
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Se puede evidenciar que el tratamiento T4 Nacional Fino
de Aroma sin fermentar tiene un porcentaje elevado de
proteina lo cual el grano mantiene intactos todos sus
componentes originales, incluidas las proteinas esto se
debe al tipo de suelo y clima de esta region tal como lo
manifiesta (Sol Sanchez et al. 2016). Si este se somete a la
fermentacion, algunas proteinas pueden descomponerse
en aminocidos libres y péptidos mas pequefios debido a
la actividad enzimética y microbiana, lo que disminuye el
contenido total de proteinas (Jordy Fabricio 2022)

Fibras

Los resultados obtenidos fueron analizados con un
p>0,005 de probabilidad mostrando una diferencia
significativa todos los tratamientos, mostrando mayor
contenido de Fibras el T2, tal como se muestra en la tabla
8.

Tabla. 8 analisis de tukey de los resultados de Fibras.

TRATAMIENTOS N | Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
T3 3 | 55800
T1 3 5,7367
T4 3 6,9167
T2 3 8,9767
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

Se puede evidenciar que los tratamientos T4 y T2 Nacional
Fino de Aroma ya sea fermentado y sin fermentar tienen
mayores valore de fibras, esto se refiere que este posee
cotiledones es la parte principal de la semilla con mayor
contenido de material fibroso, esto incluye componentes
como celulosa, hemicelulosa y lignina, que son los
principales constituyentes de la fibra como lo manifiesta
Rodriguez et al. (2024), si este pasa por un proceso de
fermentacion el porcentaje de fibra disminuye por la
presencia de microrganismo durante el proceso ya que esto
se encarga de descomponerlo.

Se puede evidenciar que los tratamientos T3y T1 CCN-
51 ya sea fermentado y sin fermentar tienen menor
contenido de fibras, esto se debe a que sus paredes
celulares poseen una estructura diferente en comparacion
con otras variedades, lo que refleja en menor cantidad de
polimeros fibrosos como hemicelulosa y lignina como lo
manifiesta (Ordofiez Choez et al. 2019)

Compuestos Fenoélicos

Los resultados obtenidos fueron analizados con un
p>0,005 de probabilidad mostrando una diferencia
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significativa todos los tratamientos, mostrando mayor
contenido de compuestos fendlicos el T3, tal como se

muestra en la tabla 9.
Tabla. 9 anlisis de tukey de los resultados de Compuestos Fenélicos.

TRATAMIENTO N Subconjunto para alfa = 0.05

S 1 2

T2 3 34,0700

T1 3 41,5500

T4 3 66,7400

T3 3 126,4433
Sig. ,104 1,000

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

Los granos de cacao que no han pasado por un proceso de
fermentacion como el T3 CCN-51 presentan mayores
concentraciones de compuestos fenolicos. Esto se debe a
gue estos compuestos son naturales del grano de cacao v,
al no someterse a la fermentacion, permanecen en altas
concentraciones. Estos metabolitos secundarios estan
estrechamente asociados con la actividad antioxidante y
las caracteristicas organolépticas del cacao, como el color
violeta, el sabor astringente y amargo, que contribuyen a
la formacion de notas verdes y afrutadas, segin lo
expuesto por (Capus s. f.).

Los compuestos fendlicos representan entre el 12 % vy el
18 % del peso seco de las almendras de cacao y se
almacenan en las células pigmentarias de los cotiledones.
Dependiendo del contenido de antocianinas, el color de las
semillas varia de blanco a violeta intenso. El color violeta
es un indicador de una mayor concentracion de estos
compuestos. Los polifenoles en el cacao estan formados
principalmente por flavonoides y acidos fendlicos, como
sefiala (Villamil s. f.)).

En contraste, los granos de cacao que han pasado por un
proceso de fermentacion presentan una menor
concentracion de compuestos fendlicos. Durante la
fermentacion, ocurre una oxidacion enzimatica que
transforma el color del grano de violeta a marrén y
contribuye a la formacion de precursores del sabor a cacao
Samaniego et al. (2020)

CONCLUSIONES

En conclusion, la comparaciéon bromatolégica entre el
Cacao Nacional Fino de Aromay el CCN-51 en diferentes
estados de fermentacidon demuestra que ambas variedades
presentan caracteristicas diferenciadas que influyen en su
calidad. EI Cacao Nacional Fino de Aroma fermentado
destaca por su menor acidez, mayor contenido de solidos
solubles y un perfil sensorial mas apreciado en la industria
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chocolatera, mientras que el CCN-51 sobresale por su alto
contenido graso, proteinas y compuestos fenolicos, lo que
lo hace versatil para diversos usos, incluido el cosmético.
Estas diferencias reflejan la influencia de factores
genéticos, ambientales y de manejo postcosecha,
subrayando la importancia de seleccionar la variedad y el
tratamiento adecuado.
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