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Resumen: El estudio tuvo lugar en las provincias de Orellana y Sucumbios, En estas provincias el
cacao es uno de los rubros agricolas méas importantes, sus derivados pretenden posicionarse como
un producto amigable con el medio ambiente por ubicarse en la zona de influencia de la Reserva de
Bidsfera Yasuni. La finalidad de este trabajo consistié en definir la calidad del cacao Nacional y
Trinitario (CCN51) con proceso de fermentacidén en sacos, método usado a nivel local por los
pequefios productores y con el uso de cajas Rohan como una alternativa para el manejo de
pequenas cantidades de la especie. Las caracteristicas fisicas analizadas fueron porcentaje de granos
fermentados, indice de semilla, nimero de almendras en 100 g, porcentaje de testa, pH de cotileddn
y pH de testa. Los resultados que mostraron diferencias significativas respecto a la influencia del tipo
de fermentacién fueron el porcentaje de granos fermentados (cajas Rohan:79.6%; en sacos: 60.4%),
pH de testa (cajas Rohan:7.02; en sacos: 6.05) y pH de cotileddn (cajas Rohan: 5.61; en sacos: 4,96),
mientras que el tipo de cacao produjo diferencias significativas en el indice de semilla (Nacional:
1.34, CCN51: 1.61) y nimero de almendras en 100g (Nacional: 65.5, CCN51: 80). El porcentaje de
granos fermentados con el uso de la caja Rohan alcanzé el rango de la categoria ASSS mientras que
la fermentacidn en sacos el de la categoria ASN. El pH del cotiledén sugiere una buena fermentacion
en las cajas Rohan mientras que con sacos, la fermentacion fue incompleta.

Palabras claves: Ecuador, cacao, fermentacidn, variedades, Amazonia

Evaluation of the cocoa bean (Theobroma cacao l.), using two fermenters,
Orellana and Sucumbios provinces, Ecuador

Abstract: The study took place in the provinces of Orellana and Sucumbios. In these provinces,
cocoa is one of the most important agricultural products, and its derivatives are intended to be
positioned as an environmentally friendly product because they are located in the area of influence
of the Yasuni Biosphere Reserve. The purpose of this work was to define the quality of the National
and Trinitario cocoa (CCN51) with the process of fermentation in sacks, a method used locally by
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small producers and with the use of Rohan boxes as an alternative for the management of small
quantities of the species. The physical characteristics analyzed were percentage of fermented beans,
seed index, number of almonds in 100 g, percentage of testa, cotyledon pH and testa pH. The results
that showed significant differences regarding the influence of the type of fermentation were the
percentage of fermented beans (Rohan boxes: 79.6%,; in bags: 60.4%), testa pH (Rohan boxes: 7.02;
in bags: 6. 05) and cotyledon pH (Rohan boxes: 5.61; in bags: 4.96), while the type of cocoa produced
significant differences in the seed index (National: 1.34, CCN51: 1.61) and number of kernelsin 100g
(National: 65.5, CCN51: 80). The percentage of beans fermented with the use of the Rohan box
reached the range of the ASSS category while the bagged fermentation reached the ASN category.
The pH of the cotyledon suggests a good fermentation in the Rohan boxes while with the sacks, the
fermentation was incomplete..

Keywords: Ecuador, cocoa, fermentation, varieties, Amazon

1. Introduccién

| cacao ecuatoriano es un producto que se encuentra posicionado estratégicamente a escala

internacional por ser fino y de aroma [1,2]. Actualmente el cultivo de cacao, es uno de los
rubros de mayor importancia para el Ecuador, ocupando el tercer lugar de las exportaciones no
petroleras [3]. De acuerdo a los datos de Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao, el pais
exporté alrededor de 260 mil toneladas métricas de cacao en grano y derivados, un 10% superior
con respecto al 2014, generando un rubro de $ 812 millones. La clasificacion del cacao se realiza de
acuerdo a las exigencias de los mercados internacionales. La norma INEN 176:2018-2 establece tres
categorias para cacao fino, la primera es Arriba Superior Summer Selecto (A.S.S.S), Arriba Superior
Selecto (A.S.S) y Arriba Superior Epoca (A.S.E); para la primera categoria las 100 almendras deben
pesar por encima de 130 g y tener un porcentaje de fermentacién superior al 75 %. A escala nacional,
los cultivos de cacao se encuentran distribuidos en 16 provincias [4], siendo la principal zona
productora de cacao la regidn costa, encabezada por la provincia del Guayas con 49,233 toneladas
métricas por afo, abarcando el 28 % de la produccién nacional, seguida por la Sierra y Amazonia
[5,6].

Tradicionalmente la diversidad genética a menudo se considera un recurso para la mejora futura
de los cultivos. La agricultura depende de la biodiversidad a través de polinizadores, aves, plagas
de insectos, control de enfermedades y plantas cultivadas y parientes silvestres [7,8]. Numerosas
especies en el suelo estan directamente involucradas en los procesos del ecosistema y los servicios
ecoldgicos que contribuyen a mantener la agricultura [9-12]. La biodiversidad del suelo esta
determinada por multiples factores: vegetacion, propiedades fisicas y quimicas del suelo., climay
las interacciones entre los organismos del suelo [7,13,14]. Los enfoques de agroecosistemas se
esfuerzan por integrar las unidades de produccién agricola y alimentaria en el dominio ambiental
mas amplio, que reconoce y preserva el papel de la fauna y flora nativas en sus hébitats naturales
[15-17]. Los posibles impactos del cambio climético y la variabilidad climética en la biodiversidad
deben caracterizarse mas plenamente, ya que los ecosistemas agricolas y naturales se veran
afectados [16,18,19].

En la Amazonia ecuatoriana existen alrededor de 41,815 hectéareas plantadas de cacao, con una
produccién de 11,229 toneladas por hectérea, las provincias con mayor superficie sembrada de
cacao en la regién son Sucumbios, Napo y Orellana (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
[INEN], 2016). Sin embargo en la regidn la calidad del cacao se ve afectada por el deficiente manejo
poscosecha, dado que no existe un registro en el sector que indique la forma correcta de
fermentacién de la almendra, en cambio, en la costa los procesos de fermentacién se realizan en
sacos de yute, cajas de madera y amontonando la almendra [3,20].

La aplicacién de una poscosecha adecuada, proporciona un buen proceso de fermentacion del
grano, ya que se producen una serie de transformaciones bioquimicas que dan origen a los
precursores de aroma y sabor tipicos de un cacao fino y de aroma [3,21-23]. Estos cambios en la
almendra nos permiten caracterizar los diferentes tipos de cacao existentes en la region y en el pais
[24]. Durante la fermentacion las células pigmentarias que contienen los polifenoles del tipo
antocianinas se liberan por el exudado cambiando de color la almendra, de morado a marrén [4,25];
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la epicatequina y catequina se oxidan a quinonas y ocurre la condensacién de las proteinas y
polifenoles, disminuyendo la astringencia [6,19]. Mientras que en los alcaloides constituidos por
teobromina y cafeina no se ha visto transformacién alguna, pero pierden el 20 % de la teobromina,
lo que ocasiona la disminucién del amargo [26,27].

La sinergia entre estos alcaloides y las dicetopiperazinas son los responsables del sabor amargo
del cacao [25,28]. Todos estos compuestos afectados durante la fermentacién ademas de la acidez
volatil (dcido acético)[3,26]y la fraccidn volatil son indicadores de la calidad organoléptica del cacao,
dando como resultado notas florales y frutales [26,28]. Sin embargo, la carencia o insuficiente
fermentacién de la almendra impacta negativamente en el contenido y concentraciéon de la fraccidn
volétil, el perfil sensorial y caracteristicas fisicas [3,29]. Por esta razén, el objetivo de este estudio
fue evaluar el efecto de dos fermentadores sobre las caracteristicas fisicas del grano de cacao
(Theobroma cacao) en la Amazonia ecuatoriana.

2. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

La investigacion se realizé en la regidn norte de la Amazonia ecuatoriana, en las provincias de
Sucumbios y Orellana. La temperatura promedio fue de 23 °C, la pluviosidad 3.500 mm anuales, con
una humedad relativa de 89 % [4,6]. En la localidad se seleccionaron 20 fincas, con parcelas de cacao
(Theobroma cacao L.), pertenecientes al proyecto “Aporte a la construccion del desarrollo
agroforestal sostenible en la Amazonia ecuatoriana (AFAM)”, desarrollado por el Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (Catie) y el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (Iniap). Las fincas seleccionadas tenian al menos un tipo de cacao, Nacional
(materiales propios del productor) o Trinitario (CCN51), de entre 5 a 10 afios de edad y como minimo
dos hectéreas del cultivo en produccién, ademas el interés de los productores en participar en el
estudio. En la Figura 1 se indica la localizacién de las fincas del estudio.
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Figura 1. Localizacién de las fincas del estudio, con distincién del fermentador usado
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Manejo del experimento

En los meses de octubre y noviembre el equipo investigador dispuso dos parcelas principales,
cada una constituida por 10 fincas, la primera con producciéon de cacao trinitario (CCN51) y la
segunda con produccién de cacao Nacional. Las parcelas principales se dividieron en dos
subparcelas de 5 fincas. De cada unidad de la subparcela se realizé una recolecta de tres muestras
de 45 kg de cacao en baba que se fermentaron y secaron para obtener independientemente 1 kg
de cacao seco al 7% de humedad, que se analizé por duplicado en el laboratorio de Alimentos del
Iniap - Estacién Experimental Central de la Amazonia

Fermentacién en sacos

La fermentacidn en sacos se realizé de acuerdo al procedimiento que usaban los productores
de las fincas en estudio, mismo que consistié en colocar una masa de cacao de 45 kg en sacos de
polipropileno con una cubierta de hojas de platano, durante 3 dias, con remocién alas 24y 48 horas.

Fermentacién en cajas Rohan

La fermentacidén en cajas Rohan se realizé por 5 dias, con una masa de cacao de 45 kg, con
remociones a las 24 y 48 horas. Las cajas Rohan que se utilizaron fueron de madera de Laurel con
una dimensiéon de 100x100x15 cm (largo x ancho x altura) con compartimentos cuadrados de
15x15x15 cm (largo x ancho x altura) y una base plana con rendijas de 0,5 cm para permitir el
escurrimiento del mucilago.

Figura 3. Caja Rohan para fermentacién de cacao
Variables en estudio

El disefio experimental que se aplicé fue parcelas divididas, las parcelas principales estuvieron
formadas por 2 variedades de cacao y las subparcelas las constituyeron los 2 fermentadores, se
realizaron 5 repeticiones. Las variables fueron: porcentaje de granos fermentados (%), indice de
semilla, nimero de almendras en 100 g (unidades), porcentaje de testa (%), pH de cotiledén y pH
de testa. Estas se analizaron en las tres muestras de cacao en baba que se obtuvieron de cada unidad
experimental.

Pardmetros fisicos

El porcentaje de granos fermentados, indice de semilla, nimero de almendras en 100g y
porcentaje de cascarilla o testa se analizé una metodologia conocida en el medio [5], mientras que
el pH de testa y cotiledones se determiné segun el método usado por el equipo. Para el anélisis de
porcentaje de humedad del cacao seco fue el equipo medidor de humedad para granos de cacao
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marca KPM, Modelo Aqua-Boy KM, para el porcentaje de granos fermentados una guillotina Magra
12, modelo Teserba, B-Matthaei, para el indice de semilla, peso de testa, peso de cotiledén una
balanza analitica Citizen, modelo CX 220 y para la determinacion del pH de testa y del cotiledén un
potenciémetro marca Boeco, modelo PT-380.

Anélisis estadistico Los resultados se obtuvieron mediante estadistica descriptiva, pruebas de
normalidad, y andlisis de varianza. La diferencias entre tratamientos fueron estimadas con la prueba
de Tukey, con un nivel de significancia del 0,05 en el sofware estadistico InfoStat versién 2018

3. Resultados y discusién

Los resultados del andlisis de varianza (tabla 1) que se obtuvieron en la caracterizacion fisica de
dos variedades de cacao, registrados al final del proceso de fermentacién en sacos y en cajas Rohan.
Las pruebas de normalidad justifican la utilizacion de estadistica paramétrica.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de dos variedades de cacao al final de la fermentaciéon usando dos
fermentadores.

Variedad y Porcentaje de indice de N° de Porcentaje pH pH
fermentadores granos semilla (g)t almendras de testa testa cotiledon
fermentadost en 100g
Variedades
Nacional 70.8a 1.34b 80.95a 12a 6.53a 5.10a
CCN51 69.2a 1.61a 65.50b 11.9a 6.53a 5.46a
E.E 2.6 0.04 3.1 0,3 0.11 0.16
Fermentadores
Sacos 60.40b 1.48a 70.35a 10.8b 6.05b 4.96b
Caja 79.6a 1.47a 76.1a 13.10a 7.02a 5.61a
Rohan
E.E 4.77 0.08 3.56 0.46 0.16 0.18
CV (%) 21.54 16.14 15.36 12.05 7.61 10.96

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

Porcentaje de granos fermentados

El porcentaje de granos fermentados segln el andlisis de varianza no presenté diferencias
significativas entre el cacao Nacional y Trinitario. Los porcentajes alcanzados superaron el 53 %y
55%, minimo solicitado por la norma NTE INEN 176 para el cacao Tipo Nacional y Trinitario
respectivamente.

En el Cuadro 1 se puede observar que los resultados del porcentaje de granos fermentados ,
muestran diferencias significativas entre los métodos de fermentacién que se utilizaron, siendo la
fermentacién en cajas Rohan una mejor alternativa respecto a la fermentacidn en sacos debido a que
este fermentador es apto para volimenes pequefios de masa fresca de cacao y a su vez los 5 dias
de fermentaciéon empleados coindicen con el tiempo sugerido por para los cacaos Forasteros con
herencia de Criollo.

La fermentacién en sacos es uno de los métodos usados por los pequefios productores para
beneficiar el cacao en las provincias de Orellana y Sucumbios, al igual que en la provincia de
Esmeraldas y zonas cacaoteras de otros paises como Venezuela, sin embargo, la fermentacion
realizada por los productores en finca suele resultar poco eficiente debido a que no se controlan los
diferentes factores influyentes como tipo el volumen de la masa y volteo de los granos. Ademas, de
acuerdo con lo reportado por con la fermentacidn en sacos se ha encontrado un menor porcentaje
de fermentacidn con respecto a los cajones o gavetas y esto fue atribuido a que el saco no redne las
condiciones adecuadas para la aireacién y el drenaje.

Indice de semilla
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Caracteristicas fisicas como indice de semilla, peso de 100g de cacao y porcentaje de testa son
determinantes puesto que permiten inferir rendimientos en la industria chocolatera y ademas la
calidad en los procesos de transformacién de la materia prima. El indice de semilla no presentd
diferencias significativas de acuerdo con las fermentaciones que se realizaron, pero si entre variedad
de cacao. Los indices de semilla que se obtuvieron en los cacaos analizados de las provincias de
Orellana y Sucumbios superaron los valores referenciales de la norma NTE INEN 176 tanto para
cacao Fino como para el CCN51. El indice de semilla del cacao CCN51, 1.61, como el indice cacao
Nacional, 1.34, coincidieron con los resultados obtenidos en otros estudios [6,26] para el CCN-51,
1.4 y para los clones de cacao tipo Nacional EET-575 y EET-576 promedios entre 1.2y 1.3y con lo
reportado en otros estudios [22,25,30] demostrando un grano promedio de CCN51 de 1.6g.

El indice de semilla del cacao en estudio es superior alo que de acuerdo con garantiza un buen
indice de mazorca. El coeficiente de varianza de esta variable es 16.14, lo que sugiere uniformidad
en el tamafo del grano, atributo importante para la industria procesadora de cacao puesto que a
mayor tamafio y uniformidad del grano el rendimiento es mayor, al igual que la calidad del tostado

Ndmero de almendras en 100g

El nimero de almendras en 100 g es inversamente proporcional al indice de semillas por lo que
también presentd diferencias significativas entre el tipo de cacao, siendo el cacao Nacional el que
tiene mayor nimero de almendras en 100g, resultado andlogo al de que indican que en 100g de
muestra, el nimero de almendras fue 78 para el cacao Forastero, mientras que para el cacao
Trinitario reporta 66 almendras por 100g, considerando que el cacao Nacional tiene ascendencia de
Forastero mientras que el CCN51 de cacao Trinitario.

El nimero de almendras para el cacao Nacional fue de 80.95, mientras que para el CCN51 fue
65,50, datos que difieren con lo reportado en otros estudios [3,31], quienes realizaron la cosecha en
los meses de febrero-julio e indican resultados para el cacao Trinitario de 46.35 y para el cacao
Nacional de 40.62. El peso promedio de la almendra disminuye en verano, puesto que depende de
la adaptacién de la genética y el medio ambiente, encontrdndose rangos entre 20 hasta 60
almendras por mazorca [5,25].

Porcentaje de testa

El porcentaje de testa no presentd diferencias significativas respecto al tipo de cacao, al igual
que el estudio de en donde se indica que la diversidad genética no es un factor influyente en la
cantidad de cascarilla. Ademas, los valores que se obtuvieron para cacao Nacional y CCN51
coinciden con la referencia dada por que es de 11-12 % del peso total del grano, quienes a su vez
indican que este porcentaje varia segun el tipo de cacao y practicas poscosecha, lo que concuerda
con la diferencia significativa entre los tipos de fermentadores de este estudio.

La cantidad de testa o cascarilla estd inversamente relacionado con el tamafio de grano, premisa
que se confirma en este estudio. El porcentaje de testa al ser un indice importante para el célculo de
rendimiento en la planta de procesamiento es relevante compararlo con las caracteristicas del cacao
de laregioén, porlo que se demuestra que el valor obtenido para CCN51 11.9 % es similar al de otros
estudios [4,32] arrojando valores entre 11-12 % para la misma variedad.

pH de testa

El pH de la testa que se obtuvo para cacao Nacional y Trinitario fue 6.53, valor similar a lo que
obtuvo [17,32] para cacao Nacional (EET-103) 6,1 y CCN51 6.87, sin embargo este autor hace
referencia a una gran variabilidad de datos obtenidos por diferentes autores pero coincide con
[22,32]en manifestar que el pH de testa estd sujeto a la variabilidad genética y métodos de
fermentacidn, lo que explica la diferencia significativa que existié entre las fermentaciones realizadas
(sacos 6.05 y caja Rohan 7.02), ademas monitorear parametros como pH y temperatura permite
tener mayor control en la fermentacién [14,17].

pH de cotileddn

La industria chocolatera considera al pH un pardmetro critico en la calidad de cacao [4,33]
debido a que un alto nivel de acidez suele ser asociado con un pH de 5 o menory en cacaos con
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una buena fermentacién la percepcion del sabor acido es muy baja, sin embargo, es necesario
indicar que el pH de cacao mayor a 5 no garantiza el buen sabor del chocolate [4,28].

Como se indica en la Tabla 1, el pH del cotiledén no presenté diferencias entre las variedades
de cacao, al igual que lo reportado en otros estudios, que realizaron un anélisis entre cacao criollo,
trinitario y forastero cuyos valores fluctuaron entre 4.6 y 5.1. Sin embargo, los resultados indican que
el tipo de fermentadorinfluye significativamente en el pH del cotiledén (Sacos 4.96; caja Rohan 5.61),
resultados similares a los que obtuvo, quienes muestran la misma tendencia en este parametro, es
decir un valor de pH menor con la fermentacion en sacos que con la fermentacion en cajas de
madera. Ademas, los valores de pH que se obtuvieron en las cajas Rohan son similares con lo
reportado por en otros estudios [3,29,31], quien fermentd en cajas de plastico y madera y obtuvo
valores comprendidos entre 5.37 y 5.59 respectivamente.

4. Conclusiones

El porcentaje de granos fermentados de acuerdo a la prueba de corte para el cacao Nacional y
Trinitario en condiciones climaticas de la provincia de Orellana y Sucumbios fue mejor al utilizar la
caja Rohan por un tiempo de 5 dias, en comparacién con sacos en tiempo de 3 dias.

De acuerdo al porcentaje de granos fermentados y seguin la norma NTE INEN176:2018-2 el cacao
fermentado en cajas Rohan cumple con el requerimiento de la categoria ASSS mientras que el cacao
fermentado en sacos cumple con el requerimiento de la categoria ASN.

El pH del cotiledén que se obtuvo con el uso de cajas Rohan sugiere una buena fermentacion,
superando el valor de 5, mientras que la fermentacién en sacos tuvo un pH inferior a 5 indica una
fermentacién incompleta. Las caracteristicas fisicas del cacao de acuerdo con el andlisis estadistico
de varianza no mostraron diferencias significativas en la interaccién tipo de fermentador y tipo de
cacao. De acuerdo con el pardmetro peso de 100 granos de la norma NTE INEN176: 2018-2, el cacao
Trinitario (CCN51) cumple el requerimiento de la categoria CSS mientras que el cacao Nacional, se
categoriza como ASSS.
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