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RESUMEN 

 

El cacao es un sector estratégico para el desarrollo socioeconómico de Honduras, pero su 

competitividad en mercados especializados depende de su calidad. El objetivo de esta 

investigación fue evaluar las propiedades fisicoquímicas de frutos de cacao híbrido Trinitario, 

cultivado bajo sistemas con certificación orgánica, en cinco zonas productoras del 

departamento de Olancho. Se recolectaron frutos por cada zona y se evaluaron parámetros 

físicos (peso, dimensiones, rendimiento neto) y químicos (pH, Brix, Acidez titulable, 

Porcentaje Brix/Acidez ).  Se realizó análisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey (p < 

0,05) para identificar diferencias significativas, además de la correlación de Pearson para 

identificar correlaciones entre las variables. Los resultados muestran diferencias 

significativas entre zonas productoras.  Río Tinto se destacó con un rendimiento de grano 

húmedo del 31.81%, además mostró un potencial fermentativo superior al presentar el mayor 

contenido de solidos solubles (16.65), crucial para el desarrollo óptimo de los precursores 

del sabor durante la fermentación. Poncaya mostró atributos deseables como pH (3.41) dentro 

del rango optimo (3.0 - 3.5), la acidez titulable más alta (1.39%) y mayor masa de grano 

(438.8g/100 semillas) un atributo de calidad comercial. Se encontró una fuerte correlación 

positiva (r=0.88) entre el peso del fruto y el peso de la cascara.. Se demostró que existe 

diferenciación entre los frutos de la diferentes zonas  productoras, en las características físicas 

y químicas, que afectarán la calidad del producto final.  

 

Palabras claves: Cacao fino, Fisicoquímicas del cacao, Cadena de valor, Potencial 

fermentativo  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La creciente demanda global de cacao de alta calidad, impulsada por consumidores que 

buscan productos sostenibles y sabores distintivos, representa una oportunidad estratégica 

para los países productores. En este escenario, Honduras emerge un potencial excepcional, 

al ser reconocido como uno de los 23 países con capacidad para producir cacao fino y de 

aroma, un perfil altamente deseado por la industria chocolatera internacional (CBI, 2017). 

Sin embargo, este potencial se ve limitado por un vació crítico, la falta de investigación 

científica que valide y diferencie la calidad de su cacao en mercados especializados. 

 

 

La calidad del fruto del cacao es el pilar que potencia la cadena de valor, desde el productor 

hasta el consumidor final. No se define únicamente por atributos sensoriales, sino por 

propiedades físicas y químicas medibles que indican su composición y potencial industrial. 

Sin una evidencia científica sólida que respalde los atributos del cacao hondureño, los 

productores no pueden justificar mejoras de precio ni competir eficazmente, perdiendo la 

oportunidad de capitalizar su inversión en sistemas orgánicos. 

 

 

Por lo tanto, la investigación evaluó las propiedades fisicoquímicas del cacao Trinitario de 

Olancho para generar información sobre el fruto y el potencial fermentativo. Estos hallazgos 

son esenciales para la diferenciación por origen y la marca del país, contribuyendo a la 

sostenibilidad del sector y al cumplimiento de los objetivos del desarrollo sostenible.  
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II. OBJETIVOS 

 

 

 

2.1.Objetivo General 

 

 

✓ Evaluar las características fisicoquímicas de los frutos de cacao híbrido trinitario, 

cultivado bajo sistemas orgánicos en el departamento de Olancho. 

 

 

2.2.Objetivos Específicos 

 

 

✓ Medir las propiedades físicas de los frutos de cacao de zonas productoras del 

departamento de Olancho. 

 

✓ Evaluar las propiedades químicas de los frutos de cacao de zonas productoras del 

departamento de Olancho.  

 

✓ Identificar correlaciones significativas entre las variables físicas y químicas 

relacionadas con la calidad del fruto de cacao.   
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III. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

 

4.1. Contexto global del cacao y el potencial estratégico de Honduras 

 

 

El mercado internacional del chocolate está viendo un aumento en su segmentación, 

motivado por una demanda de consumidores que aprecian la transparencia, la sostenibilidad 

y sabores distintos. Este sector especializado se enfoca en el cacao fino o aromático, un tipo 

que, a pesar de constituir menos del 5% de la producción global, demanda precios más 

elevados y es muy atractivo para el sector del chocolate (WCF, 2014). Este fenómeno ofrece 

una oportunidad estratégica sin precedentes para los países productores que pueden mostrar 

la calidad y singularidad de su grano, abriendo así puertas a mercados de gran valor que antes 

eran inaccesibles.  

 

 

En este contexto, Honduras se destaca con un potencial notable al ser mencionada entre los 

23 países capaces de producir cacao fino y aromático, un perfil muy anhelado en la industria 

global.  La trascendencia del cacao va más allá de lo económico, alineándose directamente 

con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Este sector es una herramienta esencial 

para avanzar en el Objetivo de Desarrollo Sostenible 1 (Erradicar la Pobreza) al proporcionar 

ingresos justos a pequeños productores, y en el ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento 

Económico) al fomentar cadenas de valor sostenibles (Unión Europea, 2020). 

 

 

A pesar de su gran potencial, la industria del cacao en Honduras se enfrenta a retos 

importantes.  Investigaciones recientes han indicado que los inversionistas están 

insatisfechos debido a la falta de oferta y a la poca competitividad del cacao en el mercado 

americano (FHIA, 2016). Esta problemática ha llevado a que el gobierno implemente 

medidas para aumentar el área agrícola y la producción, con objetivos ambiciosos dirigidos 
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a mejorar la productividad.  Sin embargo, este cultivo ya es una fuente crucial de ingresos 

para el país, generando entre 4. 5 y 5 millones de dólares anualmente (Proceso Digital, 2016). 

En 2011, se produjeron 487 toneladas, con un rendimiento promedio de 278 kg por hectárea, 

siendo la mayor parte de la producción ubicada en el departamento de Cortés (69. 43%) 

(Dallemole & Chávez, 2019). Es importante mencionar que el 95% de los agricultores en 

Honduras no emplean fertilizantes químicos o sintéticos, lo que coloca al país en una posición 

ventajosa dentro del creciente mercado de cacao orgánico (Dallemole & Chávez, 2019). 

 

 

4.2.Demanda creciente por cacao orgánico y sostenible 

 

 

El aumento en la demanda internacional de productos naturales, orgánicos y saludables ha 

dado lugar a nuevas tendencias de consumo que afectan de manera directa al sector del cacao 

y sus productos derivados. Esta tendencia ofrece una oportunidad clave para mejorar los 

eslabones iniciales de la cadena de producción, al introducir en el mercado bienes que 

cuentan con características de sostenibilidad y que cumplen con las nuevas demandas de los 

consumidores (Dallemole & Chávez, 2019). En este escenario, la agricultura que utiliza 

menos pesticidas y herbicidas, ya sea a través de certificaciones orgánicas o sostenibles, no 

solamente satisface la oferta del mercado, sino que también promueve una mayor conciencia 

social y ambiental entre consumidores y productores. 

 

 

La industria de alimentos y bebidas orgánicos está mostrando un crecimiento robusto en todo 

el mundo, impulsado por el aumento de la conciencia sobre las ventajas de los productos 

orgánicos frente a los tradicionales.  La expansión constante de la industria del chocolate 

promueve la observación de los hábitos de compra de los consumidores, quienes optan cada 

vez más por opciones más seguras y saludables para mejorar su bienestar general y disminuir 

la probabilidad de enfermedades vinculadas al estilo de vida. El aumento en la demanda de 

confites de chocolate orgánico está favoreciendo la expansión de este mercado (Fortune 

Business, 2024). Las naciones de América Latina generan el 70% del cacao orgánico en el 

mundo, siendo la República Dominicana el principal proveedor, con una producción anual 

cercana a las 5,000 toneladas (WCF, 2017), lo que resalta el potencial que posee Honduras 

en este ámbito.  
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4.3.Factores determinantes para la producción de cacao de calidad 

 

 

La excelencia del cacao surge de diversos elementos que interactúan a lo largo de toda su 

cadena de valor, desde la selección de variedades hasta los métodos tras la cosecha.  Para 

lograr una calidad y producción óptimas, es esencial seguir buenas prácticas agrícolas.  Un 

manejo apropiado de la poda, la sombra y la fertilización tiene un papel importante en la 

mejora de la calidad del cacao. Por ejemplo, una correcta aplicación de fertilizantes, tanto al 

suelo como en las hojas, asegura que los granos sean de un tamaño y peso adecuados; en 

cambio, su falta puede llevar a la producción de granos pequeños y ligeros, lo que impacta 

de manera negativa en el rendimiento (Progresa Caribe, 2021). Se considera que un 

rendimiento aceptable oscila entre el 92 y el 95% de cacao de alta calidad y de un 5 a un 8% 

de calidad inferior, pero cuando las plantaciones carecen de nutrientes y no reciben un buen 

manejo, el rendimiento puede caer hasta un 80% de cacao de primera categoría (Progresa 

Caribe, 2021).  

 

 

La excelencia del cacao comienza con la elección de los clones a cultivar.  Hay clones que 

dan un gran número de mazorcas, superando los 40 granos por mazorca, aunque estos suelen 

ser pequeños y ligeros.  En contraposición, algunos clones altamente productivos como el 

CCN51 dan lugar a un cacao de calidad inferior.  Por eso, es esencial optar por clones que 

sean tanto productivos como que generen cacao de alta calidad. La herencia genética del 

cacao es vital para definir sus propiedades físicas y sensoriales, lo que nos lleva a examinar 

las distintas variedades genéticas disponibles y su impacto en la calidad del producto final.  

 

 

4.4.Tipos de genéticas de cacao y su influencia en la calidad  

 

 

El cacao tiene sus raíces en la cuenca amazónica, donde se puede encontrar la mayor 

diversidad de su genética. Aunque los primeros árboles nativos surgieron en Sudamérica, fue 

en Mesoamérica donde su cultivo se estableció, adquiriendo un significado cultural y sagrado 

para las culturas indígenas (Duran, 2016). Basándose en su procedencia y características, los 

botánicos han dividido tradicionalmente el cacao en dos categorías principales: el Criollo, 

que es nativo de Mesoamérica, y el Forastero, que proviene de la región amazónica.  El 
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término "Forastero" se traduce como "extranjero", lo que representa la perspectiva de las 

culturas mesoamericanas.  Posteriormente, la hibridación natural de estas dos variedades en 

la isla de Trinidad llevó a la creación de la categoría Trinitario. Estas tres clasificaciones 

convencionales —Criollo, Forastero y Trinitario— se caracterizan por diferencias 

morfológicas significativas en sus frutos y semillas, y, lo más importante, por propiedades 

organolépticas únicas que influyen en su valor en la producción de chocolate (FHIA, 2016). 

 

 

4.4.1. Cacao criollo 

 

 

El cacao Criollo, cuyo término se traduce como "autóctono", es la variedad más valorada por 

su destacada calidad sensorial.  Sus frutos, conocidos como mazorcas, generalmente aparecen 

en tonalidades rojas o amarillas, aunque también hay tipos de cáscara blanca como la 

renombrada 'Porcelana'. Las semillas suelen ser de color blanco o un tono púrpura claro, con 

una forma redondeada y abundantes.  El chocolate producido a partir del Criollo es aclamado 

por su delicadeza, complejidad y aromas que recuerdan a frutas y especias, presentando una 

astringencia mínima.  No obstante, su mayor inconveniente es su baja producción y gran 

vulnerabilidad a enfermedades, haciendo que su cultivo sea complicado y costoso. Estas 

particularidades restringen su producción a cantidades reducidas, situándolo como un cacao 

de "sabor" o "aroma fino", que se valora considerablemente en los mercados especializados 

(FAO, 2012). 

 

 

4.4.2. Cacao forastero 

 

 

El cacao Forastero, también denominado "extranjero", es el grupo con mayor diversidad 

genética y el que prevalece en la producción mundial, constituyendo más del 80% del cultivo 

global. Originario de la región amazónica, su difusión hacia África occidental, 

principalmente en Costa de Marfil y Ghana, se atribuye a su dureza y notable resistencia a 

enfermedades, lo que asegura una producción más consistente y lucrativa para los 

agricultores. En términos físicos, sus mazorcas tienden a tener una forma bulbosa, 

presentando una cáscara más lisa y gruesa en comparación con el Criollo, y sus semillas son 

planas y poseen un distintivo color púrpura oscuro.   
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Respecto a su perfil de sabor, el Forastero ofrece un gusto a chocolate más fuerte y 

tradicional, pero le falta la complejidad y las notas frutales o especia-das que caracterizan al 

Criollo. Por esta causa, se le denomina "grano a granel" o "grano de base". La industria del 

chocolate lo incorpora como base en la mayoría de sus combinaciones para aportar el 

"cuerpo" y el sabor a chocolate fundamental, al que posteriormente se le añaden granos 

aromáticos para desarrollar perfiles más complejos y de gama alta (FAO, 2012). 

 

 

4.4.3. Cacao trinitario  

 

 

El cacao Trinitario se originó en la isla de Trinidad como resultado de un cruce natural entre 

las variedades Criolla y Forastera. Esta procedencia le otorga una serie de características 

valiosas: recibe la complejidad del aroma y el gusto delicado del Criollo, acompañado de la 

resiliencia y mayor productividad del Forastero. En cuanto a su aspecto, sus frutas y granos 

suelen asemejarse más a los del Forastero (vainas sin punta, cáscara relativamente lisa y 

granos aplanados de tonalidad púrpura). A pesar de que su rendimiento es inferior al del 

Forastero, el Trinitario es un cultivo de gran relevancia a nivel mundial, habiendo llegado a 

lugares tan variados como Sri Lanka, Madagascar y América Latina. Su adaptabilidad lo 

convierte en una opción muy apreciada por los chocolateros, dado que puede ser utilizado 

tanto para enriquecer mezclas a granel como para crear chocolates de alta calidad por sí 

mismo, estableciéndose como un elemento esencial en el ámbito de los cacaos finos de aroma 

(FAO, 2012). 

4.5. Sistemas de producción y su impacto en la calidad del cacao 

 

 

Los sistemas agroforestales de cacao ofrecen diversas ventajas ecológicas: ayudan en la 

conservación de la biodiversidad tanto de plantas como de animales, facilitan la captura de 

carbono, mantienen y mejoran la humedad y fertilidad del suelo, asisten en el control de 

plagas, y afectan el microclima, como la promoción de la lluvia, entre otros beneficios. No 

obstante, hay una gran discrepancia entre la situación actual y el potencial que presenta la 

agroforestería en la industria del cacao. No hay un acuerdo claro sobre una definición precisa, 

los compromisos dentro del sector y las certificaciones parecen tener efectos limitados, y hay 
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confusión relacionada con una tensión artificial entre el aumento del rendimiento y la 

biodiversidad (Sanial, 2020).  

 

 

En Honduras, la Asociación de Productores de Sistemas Agroforestales con Cacao Orgánico-

Olancho (APROSACAO) ha estado implementando métodos agroforestales con prácticas 

orgánicas.  APROSACAO comenzó su labor con 141 miembros en la zona de Cuyamel y, a 

lo largo de cinco años, se extendió a las áreas de Río Tinto, Río Blanco y Poncaya, todas 

dentro del municipio de Catacamas. Durante este tiempo, se logró establecer 295 hectáreas 

de cacao mediante siembra siguiendo un sistema agroforestal orgánico en terrenos 

previamente deforestados, utilizando un enfoque de apoyo técnico basado en Escuelas de 

Campo (ECAS) (APROSACAO, 2009). Este método tiene una importancia especial para el 

estudio actual, dado que se dedica al cacao cultivado bajo prácticas orgánicas en Olancho. 

 

 

4.6.Procesos Postcosecha y su impacto en la calidad del cacao 

 

 

El manejo posterior a la cosecha es crucial para la calidad del producto final y, 

específicamente, para el establecimiento de sus propiedades sensoriales.  Aunque esta gestión 

demanda un enfoque riguroso y metódico, las fases que tienen mayor relevancia para lograr 

el producto final deseado son la fermentación y el secado, dado que estas etapas fomentan 

las características de color, gusto y fragancia del chocolate (López, 2024). 

 

 

4.6.1. Proceso de fermentación en el cacao  

 

 

Durante este procedimiento, se llevan a cabo transformaciones bioquímicas que posibilitan 

en las almendras la formación de los elementos que aportan sabor y fragancia.  Los aspectos 

de calidad, que dependen de la fermentación, son los más cruciales, puesto que normalmente 

el chocolate hecho con cacao no fermentado carece del auténtico sabor y bouquet del 

verdadero chocolate, mientras que con una buena fermentación, las almendras adquieren el 

sabor y aroma característico.  El cacao que ha sufrido una fermentación deficiente nunca 
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podrá desarrollar su sabor propio, resultando en una baja clasificación de calidad (Torre, 

2015).  

 

 

En este periodo, que se conoce como "fermentación" o "preparación", el cacao adquiere las 

características esenciales para la fabricación del chocolate. Los azúcares presentes en la 

pulpa, a causa de la actividad de microorganismos (como levaduras y bacterias) y procesos 

bioquímicos de oxidación, generan ácidos que penetran en el cotiledón, provocando la muerte 

del embrión y la posterior formación de compuestos que aportan el aroma al cacao (Torre, 

2015). La duración de la fermentación está vinculada al tipo genético del cacao: la variedad 

de mayor calidad (Criollos) requiere menos tiempo para fermentar en comparación con los 

Forasteros, debido a que el mayor porcentaje de azúcar en el mucílago del Criollo acelera 

este proceso. Por lo tanto, el cacao Criollo suele fermentar en un lapso de tres días, los 

Forasteros entre cuatro y cinco días, mientras que los Trinitarios pueden necesitar seis días o 

más (Torre, 2015). 

 

 

4.6.2. Importancia del secado en la calidad del cacao  

 

 

La finalidad principal del secado es permitir que el cacao complete el proceso de creación 

del sabor a chocolate que comenzó durante la fermentación. Si no se lleva a cabo el secado 

de manera correcta, todo el esfuerzo de una buena fermentación resultará en vano, puesto 

que el producto no alcanzará el sabor esperado.  El propósito del secado es remover la 

humedad y acidez excesivas de las almendras que han sido recién fermentadas, reduciendo 

el contenido de humedad de aproximadamente 55% a un 7%, garantizando su adecuada 

conservación y venta (Torre, 2015).  

 

 

El método de secado debe ser lento y progresivo, comenzando con pocas horas de exposición 

al sol durante los primeros días y aumentando gradualmente hasta una exposición total en los 

últimos días. Si se aplica un secado brusco, no se logrará una deshidratación uniforme y se 

obstaculiza la hidrólisis enzimática de las antocianinas, lo que genera almendras púrpuras 

que aportan un sabor astringente. A la vez, la cáscara se endurece rápidamente, lo que, una 
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vez seca, impide la liberación o difusión de los ácidos volátiles que se acumulan en la 

almendra, resultando en almendras ácidas (Torre, 2015). Durante este procedimiento, los 

colores de las almendras cambian, apareciendo tonos marrones o pardos, que son 

característicos del cacao fermentado y secado de manera adecuada.  El secado puede llevarse 

a cabo de forma natural utilizando el calor del sol, lo cual requiere de 8 a 10 días, dependiendo 

de las condiciones del clima.  Este método es el más aconsejable porque al secar las 

almendras lentamente, se favorecen los cambios necesarios para obtener un buen sabor 

(Torre, 2015). 

 

 

4.6.3. Condiciones de almacenamiento del cacao 

 

 

Una vez que se complete la recolección, es fundamental guardar los granos de cacao de forma 

correcta.  Es importante que la temperatura y la humedad del lugar de almacenamiento sean 

bajas para prevenir el crecimiento de moho y la presencia de plagas.  En climas moderados, 

se aconseja mantener una temperatura de entre 20 y 25 grados centígrados y una humedad 

relativa por debajo del 65 por ciento.  En regiones tropicales, se aconseja una temperatura 

promedio de 30 grados Celsius y una humedad relativa inferior al 65 por ciento.  Conservar 

un nivel adecuado de humedad, junto con bajas temperaturas y humedad relativa, resulta 

esencial para garantizar la calidad y preservación de los granos durante su almacenamiento 

(López, 2024). 

 

 

4.7.  Fruto de cacao como unidad de estudio 

 

 

El fruto de cacao, comúnmente denominado mazorca, representa la unidad primaria de 

estudio en esta investigación, diferenciándose del grano seco o procesado. Morfologicamente 

el fruto consta de tres componentes principales de interés: la cascara (pericarpio), que 

contribuye uun alto porcentaje del peso total de la mazorca (Kongor et al., 2016); la pulpa 

(mucilago), una matriz blanca azucarada que rodea las semillas; y las semillas (granos) 

propiamente dichas. La pulpa es crucial en las etapas postcosecha, ya que su alto contenido 

de azucares y su nivel de acidez (pH) determinan el inicio y la calidad del proceso de 

fermentación (Schwan y Wheals, 2004). Por lo tanto, la evaluacion de las propiedades físicas 
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(como peso, dimensiones y rendimiento de grano) y químicas (como pH, °Brix y Acidez 

Titulable) del fruto fresco y su pulpa son indicadores directos del potencial fermentativo y 

del rendimiento comercial antes de cualquier procesamiento postcosecha.   

 

 

4.8.Características fisicoquímicas del cacao de calidad  

 

 

 junto con las características químicas de la pulpa, como el pH, la acidez y el contenido de 

azúcares en grados Brix, que afectan el éxito en la fermentación.  Es crucial evaluar estos 

factores de manera sistemática para diferenciar el cacao en mercados específicos, lo que 

permite a los agricultores certificar la calidad de su producto y solicitar precios más altos, al 

mismo tiempo que se gestionan y limitan defectos como sabores a moho, presencia de humo, 

acidez elevada o astringencia (Zambrano et al. , 2010). 

 

 

4.8.1. Propiedades físicas del cacao de calidad 

 

 

El éxito de la comercialización del cacao al final de la fase post-cosecha está asociada al 

tamaño y a la uniformidad del grano fermentado, sin fermentar y seco. El rendimiento 

comestible se asocia al contenido de cascarilla o de los nibs, mientras que el peso promedio 

para comercializar el grano de cacao seco deberá ser mayor a 1g. Los granos muy pequeños 

proporcionarán un mayor contenido de cascarilla, y al descascarillarse, los cotiledones serán 

de menor tamaño en masa y con menor cantidad en el rendimiento comestible (Álvarez et al. 

2022).  

 

 

Uno de los factores más importantes es el tamaño y el peso de los granos.  La industria del 

chocolate prefiere granos que sean grandes y pesados, generalmente que superen 1. 0 gramo 

cada uno o que tengan un conteo de 100 granos o menos por cada 100 gramos. Esta 

preferencia no es solo por cuestiones estéticas; los granos más voluminosos están 

relacionados con un menor porcentaje de cáscara y un mayor rendimiento de nibs, que es la 

parte comestible de la semilla.  Un rendimiento más alto de nibs se traduce en más producto 

aprovechable por cada kilogramo de cacao sin procesar, lo que mejora la eficiencia y baja los 
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costos para el procesador (Kongor et al., 2016). De hecho, la norma ISO 2451 establece 

categorías basadas en la cantidad de granos, donde un conteo de ≤100 granos por 100g se 

considera de "tamaño estándar" o de alta calidad, mientras que cifras más altas indican granos 

más pequeños que generalmente tienen un valor comercial inferior.  

 

 

No obstante, hay una relación complicada y frecuentemente sorprendente entre el tamaño de 

los frutos (mazorcas) y la producción de granos. Antecedentemente, se creía que las mazorcas 

más grandes generaban una mayor cantidad y calidad de granos. Sin embargo, 

investigaciones recientes han indicado que un tamaño más grande de fruto a menudo se 

asocia con un aumento en el desarrollo de la cáscara, un subproducto de poco valor comercial. 

Un incremento en el peso de la cáscara disminuye directamente el porcentaje de granos 

comestibles, afectando negativamente la eficacia productiva del fruto (Kongor et al., 2016).  

 

 

Este descubrimiento es significativo, pues implica que seleccionar árboles solo basándose en 

el tamaño de sus frutos podría ser desfavorable.  Así, la producción de cáscara se convierte 

en un indicador negativo de la calidad: un porcentaje más bajo (idealmente entre 11-12%) es 

muy valorado por la industria, ya que potencia la cantidad del producto terminado.  Por ende, 

analizar estas características físicas es vital para comprender la capacidad productiva de una 

región y su competitividad en mercados que aprecian tanto el volumen como la calidad 

(Kongor et al., 2016). 

 

 

4.8.2. Propiedades químicas del cacao de calidad  

 

 

 El pH y la acidez titulable son dos de los factores más importantes.  Un pH inicial bajo, 

generalmente entre 3. 0 y 3. 5, no debe ser subestimado; funciona como un método de defensa 

natural que establece un entorno desfavorable para bacterias no deseadas y contaminantes, 

como las Acetobacter que pueden generar sabores a vinagre.  Al mismo tiempo, esta acidez 

favorece el crecimiento de levaduras (Saccharomyces cerevisiae y otras), los 

microorganismos responsables de iniciar la fermentación, que utilizan los azúcares y generan 

etanol y otros compuestos que contribuyen al aroma (Penha & Matta, 1998). Una acidez 
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titulable elevada actúa como un buffer, ayudando a sostener este pH ideal durante los 

primeros días críticos del proceso, garantizando una fermentación más constante y 

controlada.  

 

 

Los grados Brix (°Bx), que cuantifican la suma de sólidos solubles (principalmente azúcares), 

representan la fuente de energía disponible para la fermentación. Un elevado nivel de Brix 

°Bx) en la pulpa denota una buena concentración de sustrato energético para las levaduras. 

Esto se traduce en una fermentación más rápida, activa y completa, esencial para el desarrollo 

óptimo de los precursores de sabor. Un contenido bajo de Brix puede ocasionar una 

fermentación lenta o detenida, resultando en granos con sabores herbáceos o astringentes y 

sin el distintivo sabor a chocolate (Schwan & Wheals, 2004).  

 

 

La relación Brix/Acidez se presenta como un indicador combinado del "potencial 

fermentativo". Una relación alta indica un equilibrio óptimo: gran cantidad de energía 

(azúcares) en un entorno microbiológico bien regulado (acidez). Por el contrario, una relación 

baja podría señalar una pulpa excesivamente ácida pero con escasa energía disponible, lo que 

restringe la fuerza de la fermentación. Evaluar esta relación permite hacer una estimación 

más detallada sobre la calidad potencial del grano incluso antes de comenzar el proceso 

posterior a la cosecha.  

 

 

 El logro en el proceso de fermentación, esencial para la generación del gusto y fragancia del 

chocolate, se basa en gran medida en las condiciones químicas iniciales de la pulpa que 

envuelve los granos. La acidez (pH y acidez total) y el nivel de azúcares (°Brix) en la pulpa 

son los elementos más cruciales. Un pH bajo desde el inicio (normalmente entre 3. 0 y 3. 5) 

y una acidez alta son vitales para frenar el crecimiento de bacterias no deseadas y fomentar 

la proliferación de levaduras, que inician el proceso de fermentación (Penha & Matta 1998).  

 

 

Además, los °Brix representan la cantidad de sustrato (azúcares) disponible para los 

microorganismos. En consecuencia, el perfil químico de la pulpa no solo refleja una 

característica del fruto, sino que también es un indicador que puede predecir la calidad 
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potencial del cacao después de la cosecha, lo que permite prever el éxito de la fermentación 

y la calidad final del grano (Schwan & Wheals (2004). 

 

 

4.9.Cacao de calidad y mejoras de cadenas de valor 

 

 

El sector cacahuero hondureño se identifica como una cadena productiva con rasgos de 

cadena de valor, quiénes necesitan ser fortalecidos. En el momento, la cadena está compuesta 

por los nexos de insumos, producción, centros de colecta, transformación primaria 

(fermentado y secado), comercialización y transformación secundaria (productos finales). En 

cada uno de los nexos hay una serie de actores claves, que fueron siendo incorporados, 

fortaleciendo el sector. También, se cuenta con una Mesa Nacional de Cacao que interactúa 

con los actores importantes, para la promoción del sector (Dallemole & Chávez, 2019). 

 

 

También, en la cadena productiva de cacao de Honduras se identificó un marco amplio de 

servicios estratégicos, brindados tanto por organizaciones no gubernamentales (ONG), como 

por empresas privadas. Para el funcionamiento de la cadena se registra el apoyo de más de 

25 suministradores de servicios estratégicos; es por eso que el sector cacahuero hondureño 

está en medio a un proceso de evolución, que surge como respuesta al incremento de la 

demanda de productos sostenibles, con precios internacionales (Dallemole & Chávez, 2019). 

 

 

4.9.1. Como la calidad del cacao potencia la cadena de valor en Honduras 

 

 

La industria del maní en Honduras se presenta como una red productiva con características 

de una cadena de valor que requiere ser mejorada.  Actualmente, esta red comprende las 

conexiones de insumos, producción, puntos de recolección, transformación inicial 

(fermentación y secado), venta y transformación final (productos terminados).  En cada una 

de estas conexiones, existen varios participantes clave que han sido integrados, fortaleciendo 

la industria.  Además, hay una Mesa Nacional de Cacao que se relaciona con los actores 

importantes para fomentar el crecimiento del sector (Dallemole & Chávez, 2019).  
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En la producción de cacao en Honduras, se ha observado una amplia gama de servicios 

estratégicos proporcionados por organizaciones sin fines de lucro y empresas privadas. Más 

de 25 proveedores de servicios estratégicos apoyan la operación de esta cadena.  Por ello, el 

sector de cacao hondureño se encuentra en un proceso de transformación, que surge como 

respuesta al aumento en la demanda de productos sostenibles a precios internacionales.  

Impulsar el sector productivo y lograr un mayor valor en los productos vendidos sigue siendo 

un reto.  Es importante identificar las necesidades y fomentar el desarrollo de habilidades 

para que los productores capitalicen oportunidades.  Además, se debe reflexionar acerca de 

qué beneficios realmente llegan a los productores y al país en su conjunto, y si esos beneficios 

son suficientes para establecer a Honduras como un destacado productor de cacao de calidad 

a nivel global (Dallemole & Chávez, 2019). 

 

 

Honduras llega a estos mercados con ventajas que lo apoyan en este trayecto: dispone de 

mercados que valoran el cacao propicio para el aroma, su certificación orgánica y el comercio 

justo, que incrementan el valor de la oferta nacional, con premios que superan los 300 dólares 

por tonelada.  Esto es impulsado principalmente por el mercado suizo, gracias al notable 

esfuerzo de Chocolats Halba, que representa entre 45 y 60% de las exportaciones totales del 

país (FUNDER, 2025).   

 

 

Además, la organización de los productores ha evolucionado con un enfoque empresarial, 

formándose cooperativas y asociaciones que aseguran la calidad postcosecha y los estándares 

de sello y cantidad requeridos por el mercado. Se han registrado cerca de 30 organizaciones 

de productores en diversas regiones del país, muchas de las cuales están unidas en la 

Federación Nacional de Productores de Cacao.  El crecimiento sostenido de la producción, 

que oscila entre 15 y 20% anual, refleja el potencial del país, que tiene alrededor de 7,000 

hectáreas en producción y cerca de 3,800 productores (FUNDER, 2024). 

 

V. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

 

5.1.  Ubicación de la investigación  
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El trabajo de investigación, se llevó a cabo en la Facultad de Ciencias Tecnológicas, de la 

Universidad Nacional de Agricultura, ubicada en Barrio El Espino Catacamas, Olancho, 

Honduras. 

 

 

5.2.  Descripción de las zonas productoras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se estudió frutos maduros de cacao híbrido Trinitario de comunidades productoras ubicadas 

en el departamento de Olancho (figura1). Las zonas seleccionadas, incluyen las comunidades 

de Dulce nombre de Culmi, Patuca, Poncaya, Río Blanco y Río Tinto. Los frutos fueron 

recolectados de fincas manejadas bajo un sistema orgánico, con una antigüedad de 7 años.  

5.3.Etapa I.  Recolección de muestras de los frutos de cacao 

 

 

Se recolectaron 20 frutos por cada zona productora, seleccionados de forma aleatoria de las 

fincas con sistemas orgánicos de producción. Se utilizaron tijeras para cortar los frutos, se 

colocaron en contenedores individuales en grupos pequeños, evitando el apilamiento para 

preservar su integridad. Se empacaron en contenedores rotulados, diferenciando las zonas. 

Figura 1: Zonas productoras de Olancho, Honduras 
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Posteriormente los frutos seleccionados para el estudio se trasladaron al laboratorio de la 

Planta Hortofrutícola de la Universidad Nacional de Agricultura.  

 

 

5.4. Etapa III: Evaluación física de los frutos de cacao 

 

 

Las mediciones fisicoquímicas se hicieron por cada muestra de cada zona productora, se 

determinó el peso individual de cada fruto (g) utilizando una balanza analítica.. La longitud 

(desde la base hasta el ápice) y el diámetro de cada fruto se midió utilizando un pie de rey. 

Una vez realizadas las mediciones del fruto intacto, se procedió a extraer las semillas y la 

pulpa de cada uno de los 20 frutos de cada zona. Se determinará el peso de la cascará (g) y 

el peso de la placenta utilizando una balanza analítica. También, se medirá el grosor de la 

cascará, para saber el rendimiento del grano utilizando un pie de rey. Se tomará el peso de 

100 granos con pulpa de cada muestra representativa de cada zona.  

 

5.5. Etapa IV: Evaluación química de los frutos de cacao 

 

 

Se midió el pH, los grados Brix y la acidez titulable de la pulpa de cada fruto. El pH se 

determinó en pulpa homogeneizada con un pH-metro, registrando los valores por triplicado. 

Los grados Brix (°Bx) se midieron en una gota de mucilago con un refractómetro digital. La 

acidez titulable se determinó por titulación de una alícuota de 5g de pulpa homogeneizada 

diluida en 25 ml de agua destilada con NaOH 0.1 N usando fenolftaleína y se expresó como 

porcentaje de ácido cítrico. 

 

 

 

 

5.6.Etapa V. Análisis estadístico 

 

 

Para el análisis estadístico de los resultados, se utilizó el paquete Minitab 18. Se realizó un 

análisis de varianza (ANOVA) de un factor, para identificar diferencias significativas en las 

variables de respuesta: peso, forma, tamaño, rendimiento y residuos (peso de la cascará y 

peso de la placenta), pH, Brix (°Bx), y acidez. La variable independiente a evaluar fue las 

diferentes zonas productoras de Olancho. Donde hubo diferencias estadísticas significativas, 
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se procedió  a realizar una prueba de Tukey, con un nivel de significancia de p= 0.05 y 

establecer las diferencias entre las muestras. Luego, se realizó la correlación de Pearson (r) 

que incluyó a todas las variables fisicoquímicas evaluadas.  
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

 

6.1.  Parámetros físicos de los frutos  

 

 

La tabla 1, muestra los resultados de las propiedades fisicoquímicas de los frutos de cacao de 

las cinco zonas productoras (anexo 1). El peso individual del fruto (892.1 ± 199.8 g) y el 

diámetro (101.10mm), fueron significativamente mayores en Poncaya, influenciadas 

posiblemente por las condiciones edafoclimáticas de la zona, colaborando en la acumulación 

de biomasa (Xu et al., 2014). En contraste, la longitud del fruto no mostró diferencias 

significativas, sugiriendo en un descriptor morfológico valioso para el cacao híbrido 

Trinitario en la región (FAO, 2012). A pesar de las variaciones en el tamaño, el índice de 

forma se mantuvo uniforme, indicando que la proporción básica del fruto es similar en todas 

las zonas.   
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Tabla 1. Parámetros físicos de frutos de cacao de diferentes zonas productoras 

Zonas 
Productoras 

PIF (g) LF (mm) DF (mm) IF  GC (mm) PC(g) PP(g) PTR (g) R % PF% P100SZ ID 

Poncaya 
892.1 ± 
199.8a 

 194.10 ± 
32.63a 

 101.10 ± 
5.46a 

 1.91 ± 
0.29a 

 15.08 ± 
2.10a 

 625.0 ± 
143.4a 

17.51 ± 
8.49b 

642.5 ± 
147.8a 

72.08 ± 
5.90ab 

27.92 ± 
5.90ab 

438.8 ± 0a 
0.51 ± 
0.09a 

Rio Blanco 
694.4 ± 
292.6b 

 200.55 ± 
36.81a 

 88.70 ± 
21.35b 

 2.15 ± 
0.38a 

 14.05 ± 
3.48a 

 491.0 ± 
168.2b 

15.38 ± 
8.69b 

506.4 ± 
174.3b 

74.80 ± 
9.80a 

25.20 ± 
9.80b 

363 ± 0d 
0.63 ± 
0.32a 

Rio Tinto 
 798.2 ± 
224.1ab 

 195.20 ± 
27.62a 

 96.65 ± 
8.12ab 

 2.02 ± 
0.28a 

 14.93 ± 
3.39a 

 527.7 ± 
163.4ab 

17.80 ± 
9.35b 

545.5 ± 
168.5ab 

68.19 ± 
7.40b 

31.81 ± 
7.40a 

384.9 ± 0c 
0.51 ± 
0.13a 

Las Marias,  Culmi 
 683.5 ± 
129.1b 

 181.35 ± 
18.06a 

 94.35 ± 
6.94ab 

 1.92 ± 
0.20a 

 14.18 ± 
2.06a 

 494.9 ± 
106.3b 

18.99 ± 
7.64b 

513.9 ± 
109.2ab 

74.99 ± 
4.52a 

25.01 ± 
4.52b 

346 ± 0e 
0.52 ± 
0.10a 

Patuca 
826.3 ± 
149.4ab 

 190.25 ± 
29.23a 

100.25 ± 
6.06a 

 1.89 ± 
0.26a 

 14.51 ± 
2.13a 

 551.1 ± 
132.6ab 

26.87 ± 
7.14a 

578.0 ± 
134.4ab 

69.60 ± 
6.79ab 

30. 40 ± 
6.79ab 

390 ± 0b 
0.48 ± 
0.09a 

*Los valores medios en una columna con las mismas letras alfabéticas no son significativamente diferentes según la prueba de Tukey. 

Las abreviaturas de las variables son: (PIF) Peso Individual Frutos, (LF) Longitud Fruto, (DF) Diámetro Fruto, (IFF) Indice de Forma 
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Fruto, (GC) Grosor Cáscara , (PC) Peso Cáscara , (PP) Peso Placenta, (PTR) Peso Total Residuos, (R) Residuos, (PF) Peso Fresco, 

(P100SZ) Peso 100 Semillas por Zona, (IG) Indice de Grano. 
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En cuanto a los componentes no comerciales del fruto (TabLa 1), revelaron diferencias 

significativas (p < 0,05), siendo el (PC) peso de la cáscara y el (PTR) peso total de residuos 

mayores en Poncaya (625.0 ± 143.4 g). Este resultado demuestra que el mayor tamaño del 

fruto en Poncaya es afectado por el desarrollo de la cáscara, actualmente no aprovechada.  

De forma similar, el (PP) peso de la placenta fue significativamente mayor en Patuca (26.87 

± 7.14 g), lo que refuerza la idea de patrones de asignación de biomasa distintos entre zonas, 

con implicaciones directas para la mejora de la eficiencia productiva del fruto y la meta de la 

industria de minimizar residuos (Alvarez et al., 2022). El (GC) grosor de la cáscara se 

mantuvo uniforme con un promedio de 14.5 mm, sugiriendo que la variación de masa se debe 

a la densidad o composición y no al espesor.                

Así mismo, los resultados de la Tabla 1, muestran diferencias en el porcentaje de (R) residuos 

entre zonas, lo que refleja variaciones en la biomasa del fruto. Río Blanco y Las Marías 

presentaron los valores mayores (>74%), indicando frutos voluminosos con alta proporción 

de estructuras no comerciales, lo que reduce la eficiencia real del fruto. En contraste, Río 

Tinto exhibió el menor porcentaje de residuos (68.20%), lo cual coincide con su mayor (PF) 

peso fresco reportado en los resultados.  También, muestra que el (PF) peso fresco (%) mostró 

diferencias significativas entre las zonas (p < 0,05). Río Tinto registró EL mayor porcentaje 

(31.81%) de peso fresco, lo que valida la segmentación de la producción para potenciar la 

cadena de valor y la competencia en mercados especializados (Dallemole & Chávez, 2019). 

Por otro lado, la masa de las semillas también mostraron diferencias significativas, con 

Poncaya destacándose por producir los granos más pesados (438.8 g), un atributo de calidad 

comercial superior valorado por la industria chocolatera. Poncaya produce un grano ideal 

porque el mayor peso y tamaño de los granos implica una mayor proporción de cotiledón 
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(masa de cacao) en relación con la cáscara lo que concuerda con la importancia que la 

industria otorga al tamaño y peso de los granos como parámetros físicos de calidad (Kongor 

et al., 2016). Por otro lado, el indice de grano calculado como la proporción entre el  

(P100SZ) peso de 100 semillas con pulpa y el (PIF) peso individual del fruto, valores mas 

altos, como el obtenido en Río Blanco (0.63), indican una mayor eficiencia en la participación 

de la biomasa, donde una porción superior del peso total del fruto esta constituida por el 

grano con pulpa.  

 

  

 

 

6.2 Parámetros químicos de los frutos de cacao 

 

 

Las propiedades químicas de la pulpa presentadas en la tabla 2, mostraron diferencias 

significativas entre las zonas (p < 0,05), lo que tiene implicaciones directas en la calidad del 

grano, en el potencial fermentativo y la calidad global del cacao. Río Tinto mostró el 

parámetro más relevante con un potencial fermentativo superior al presentar el mayor 

contenido de azucares (16.65 ± 2.08). Este valor de grados Brix (°Bx) asegura una 

fermentación más rápida, crucial para el desarrollo óptimo de los precursores del sabor y 

aroma (Schwan & Wheals, 20004).  Poncaya presentó el pH más bajo (3.41), un valor que se 

encuentra dentro del rango optimo (3.0 - 3.5) reportado por Penha & Matta (1998) y la acidez 

titulable más alta (1.39 %) considerando el porcentaje de acidez entre 0,4 y 2 de ácido cítrico 

(Badiola & Badiola, 2020). Este perfil es valioso, ya que, como destacan dichos autores, una 

acidez inicial en este rango es clave para inhibir microorganismos no deseados y promover 

el desarrollo de levaduras que generan los precursores del sabor y aroma. Estos resultados 

muestran que el perfil químico de la pulpa es un indicador del potencial de calidad 
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postcosecha, lo cual la microbiología de la fermentación, destaca las condiciones iniciales 

del fruto son determinantes para el curso y calidad del proceso (Schwan & Wheals, 2004). El 

análisis de relación entre Brix y % Acidez reveló que Poncaya registro la relación más baja 

(9.93). Este valor confirma su perfil de acidez en relación con su contenido de azúcar, 

indicando que, aunque el ambiente ácido es ideal para el control microbiano, su fuente de 

energía es baja. Río Tinto presentó una relación Brix/Acidez alta (19.36), la cual, combinada 

con el valor de Brix significativamente superior, los posiciona como la zona con el mayor 

potencial energético y el mejor balance para asegurar una fermentación vigorosa y sostenida. 
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Tabla 1b. Parámetros químicos del fruto de cacao de diferentes zonas.  

Zonas Productoras pH pulpa Brix pulpa 

Acidez 

Titulable (Acido 

citrico %) 

Relación 

Brix / % Acidez 

Poncaya 3.41 ± 0.21c 13.80 ± 3.08b 1.39 ± 0.34a 
9.93 ± 0E 

Rio Blanco 4.23 ± 0.65a 14.30 ± 3.57ab 0.73 ± 0.21b 
19.59 ± 0B 

Rio Tinto 3.62 ± 0.30bc 16.65 ± 2.08a 0.86 ± 0.16b 
19.36 ± 0C 

Las Marias,  Culmi 3.75 ± 0.33b 13.95 ± 2.85b 0.76 ± 0.15b 
18.36 ± 0D 

Patuca 4.13 ± 0.20a 14.15 ± 2.23b 0.67 ± 0.25b 
21.12 ± 0A 

 

*Los valores medios (n=20) en cada columna con las mismas letras no presentan diferencias significativas según la prueba de Tukey. 
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6.2. Análisis de correlación  

 

 

 

La matriz presenta el coeficiente de correlación de Pearson (r) entre pares de variables fisicoquímicas y morfológicas del fruto de cacao. 

Los valores de r varían entre -1.0 y 1.0. Las abreviaturas de las variables incluidas son: AT (Acidez Titulable), Brix (Grados Brix), pH 

(Potencial de Hidrógeno), RN (Rendimiento Neto Granos), R (Residuos), PT (Peso Total del Fruto), PP (Peso de la Pulpa), PC (Peso de la 

Cáscara), GC (Grosor de Cascara), IF (Índice de Forma), DF (Diámetro del Fruto), LF (Longitud del Fruto), PI (Peso Individual del Fruto) 

y Zona (Variable categórica de ubicación). El color Rojo indica una correlación positiva (las variables se mueven en la misma dirección), 

el color Azul indica una correlación negativa (las variables se mueven en direcciones opuestas) y el Blanco indica una correlación débil o 

nula. 

 

Figura 2. Matriz de correlación de Pearson. 

 

El análisis de correlación (Figura 1) reveló un hallazgo importante de compensación entre 

tamaño y productividad en el fruto, demostrando con una correlación positiva fuerte (r = 0.88 

- 0.89) que los frutos más grandes (PI) destinan una mayor proporción de su biomasa a 

residuos (PC Y PT). Asimismo, se confirmó que el peso fresco, tiene una correlación 

significativa negativa con el porcentaje de residuos (R) (r = -1.00). Finalmente, en términos 

de calidad química, se identificó una correlación negativa entre el pH y la Acidez Titulable 
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(AT) (r = -0.57) y respalda el perfil de bajo pH y alta acidez, ideal para el inicio de la 

fermentación del grano de cacao (Schwan & Wheals, 2004). Los valores de Brix mostraron 

diferencias entre zonas; Río Tinto alcanzó 16.65°, indicando mayor disponibilidad de 

azúcares y, por tanto, un potencial fermentativo superior para desarrollar precursores 

esenciales del sabor del cacao. Estos valores obtenidos se encuentran dentro del rango 

reportados por (Bocel, 2021) donde obtuvieron 14.2–18.6 °Brix para pulpa de cacao, lo que 

respalda su potencial fermentativo y su idoneidad para procesos de calidad.” 
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VII. CONCLUSIONES  

 

 

 

Se caracterizaron las propiedades físicas y químicas de los frutos de cacao de las cinco 

zonas estudiadas, confirmando diferencias significativas entre los frutos de las diferentes 

regiones.  

 

Río Tinto presentó el mayor peso fresco y el mayor contenido de azucares, factores que 

indican una productividad y un potencial fermentativo superiores, indicando que es la mejor 

zona.  

 

La zona de Poncaya registró la mayor acidez y el pH más bajo, condiciones químicas 

optimas que favorecen un inicio rápido y eficiente de la fermentación.    

 

Se identificó una correlación positiva entre el peso del fruto y los residuos, confirmando 

que los frutos grandes destinan una mayor proporción de biomasa no comercial. 

 

Los resultados proveen evidencia para la diferenciación del fruto de cacao por origen, lo 

cual es fundamental para optimizar los procesos de postcosecha y potenciar la 

competitividad en mercados de cacao fino. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

 

 

 

Priorizar en los programas de selección aquellos frutos con mayor peso fresco de grano, dado 

que el tamaño del fruto no garantizó masa aprovechable.  

 

Potenciar la zona de Río Tinto para obtener un mejor provecho de sus frutos debido a su 

buena calidad. 

 

Utilizar la información de acidez y pH (Poncaya) para aplicar un control estricto de la 

aireación durante la fermentación, reduciendo riesgos de excesiva acidez final en el grano.  

 

Realizar estudios complementarios en granos fermentados y secos para confirmar el impacto 

de las propiedades fisicoquímicas del fruto en la calidad final. 

 

Realizar análisis de suelos y micro-climas de las zonas productoras para relacionar 

condiciones edafoclimáticas con la variabilidad observada en la calidad del fruto. 
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Anexo 1: Evaluación de parámetros fisicoquímicos 
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Anexo 2. Datos recolectados para la tesis
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ID Fruto 

Zonas 
Productoras 

PIF (g) LF (mm) DF (mm) IF  GC (mm) PC(g) PP(g) 
PTR 
(g) 

R % PF% ID pH Grados 
Brix de 
la Pulpa 

Acidez 
Titulable 

20 Poncaya                              

1 Fruto 1 695.88 190 96 1.98  15 496.7 22.42 519.12  74.60  25.40  0.63  3.18  12 1.79  

2 Fruto 2 848.55 202 97 2.08  14 596.05 21.35 617.40  72.76  27.24  0.52  3.17  16 1.01  

3 Fruto 3 959.99 205 104 1.97  14.33  673.09 21.58 694.67  72.36  27.64  0.46  3.87  11 1.61  

4 Fruto 4 894.47 215 101 2.13  16.67  686.37 17.51 703.88  78.69  21.31  0.49  3.49 11 1.19  

5 Fruto 5 826.96 222 92 2.41  18 675.63 8.10  683.73  82.68  17.32  0.53  3.66  12 1.67  

6 Fruto 6 605.58 162 95 1.71  13 425.87 13.25 439.12  72.51  27.49  0.72  3.73  6 1.31  

7 Fruto 7 672.20  178 94 1.89  13 471.29 20.11 491.40  73.10  26.90  0.65  3.71  14 1.37  

8 Fruto 8 922.22 210 101 2.08  18 741.29 13.76 755.05  81.87  18.13  0.48  3.25  16 1.67  

9 Fruto 9 899.05 202 102 1.98  17 684.68 20.25 704.93  78.41  21.59  0.49  3.46  10 0.93  

10 Fruto 10 910.15 189 108 1.75  15.33  710.65 25.55 736.20  80.89  19.11  0.48  3.09 12 1.55  

11 Fruto 11 987.45 192 108 1.78  14.67  625.95 12.62 638.57  64.67  35.33  0.44  3.37  18 1.43  

12 Fruto 12 961.15 199 103 1.93  15 650.91 11.97 662.88  68.97  31.03  0.46  3.51  17 1.07  

13 Fruto 13 1568.80  288 113 2.55  19 1055.69 46.05 1101.74  70.23  29.77  0.28  3.24  12 1.79  

14 Fruto 14 1072.20  110 101 1.09  17.33  761.37 9.77 771.14  71.92  28.08  0.41  3.25  17 1.13  

15 Fruto 15 830.57 181 104 1.74  13.67  544.22 19.52 563.74  67.87  32.13  0.53  3.31  14 1.13  

16 Fruto 16 894.75 186 103 1.81  12.67  602.99 8.17 611.16  68.31  31.69  0.49  3.35  13 1.31  

17 Fruto 17 1010.19 202 108 1.87  17 657.28 10.87 668.15  66.14  33.86  0.43  3.53  16 1.79  

18 Fruto 18 761.61 192 97 1.98  13 501.77 12.31 514.08  67.50  32.50  0.58  3.53  16 0.85  

19 Fruto 19 801.45 194 98 1.98  13 487.69 20.99 508.68  63.47  36.53  0.55  3.34  18 1.25  

20 Fruto 20 718.20  163 97 1.68  12 450.84 14.06 464.90  64.73  35.27  0.61  3.23  15 1.43  
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ID 
Fruto 

Zonas 
Productoras 

PIF (g) 
LF 

(mm) 
DF (mm) IF  GC (mm) PC(g) PP(g) PTR (g) R % PF% ID pH 

Grados 
Brix de 
la Pulpa 

Acidez 
Titulable 

20 Rio Blanco                               

1 Fruto 1 324.53 160 82 1.95  10 249.47 15.32 264.79  81.59  18.41  1.12  3.67  14 0.60  

2 Fruto 2 765.35 220 97 2.27  11.67  542.9 16.14 559.04  73.04  26.96  0.47  3.72 15 0.89  

3 Fruto 3 468.83 187 85 2.20  13.67  382.83 8.33 391.16  83.43  16.57  0.77  3.65  16 0.65  

4 Fruto 4 491.83 155 95 1.63  12 385.55 8.45 394.00  80.11  19.89  0.74  4.21  12 0.71  

5 Fruto 5 883.95 197 110 1.79  15 644.92 22.09 667.01  75.46  24.54  0.41  4.36 10 0.95  

6 Fruto 6 740.78 305 94 3.24  14.33  555.46 11.08 566.54  76.48  23.52  0.49  5.71  20 0.70  

7 Fruto 7 805.74 191 106 1.80  14 627.38 17.46 644.84  80.03  19.97  0.45  3.87  18 0.82  

8 Fruto 8 662.81 218 85 2.56  14 502.47 14.17 516.64  77.95  22.05  0.55  4.32 18 0.54  

9 Fruto 9 703.75 176 103 1.71  14 521.63 20.35 541.98  77.01  22.99  0.52  3.63  11 0.68  

10 Fruto 10 611.09 182 90 2.02  15.33  453.59 13.25 466.84  76.39  23.61  0.59  4.05 14 0.60  

11 Fruto 11 297.58 170 75 2.27  8.67  181.436 4.23 185.67  62.39  37.61  1.22  4.13 12 0.43  

12 Fruto 12 233.2 131 75 1.75  8 157.66 2.25 159.91  68.57  31.43  1.56  4.03  22 0.51  

13 Fruto 13 855.05 225 82 2.74  12.67  572.9 20.92 593.82  69.45  30.55  0.42  5.12  14 1.25  

14 Fruto 14 884.64 230 110 2.09  16 668.33 13.96 682.29  77.13  22.87  0.41  3.7 14 0.83  

15 Fruto 15 1519.54 222 112 1.98  21.33  555.46 38.62 594.08  39.10  60.90  0.24  5.71  9 0.95  

16 Fruto 16 551.12 205 89 2.30  13.33  426.75 10.94 437.69  79.42  20.58  0.66  3.81  16 0.55  

17 Fruto 17 1095.58 235 111 2.12  19 841.35 30.61 871.96  79.59  20.41  0.33  4.69  10 0.50  

18 Fruto 18 516.79 187 89 2.10  11 400.08 4.96 405.04  78.38  21.62  0.70  3.44  18 0.58  

19 Fruto 19 787.36 210 95 2.21  19.67  630.6 16.44 647.04  82.18  17.82  0.46  4.42  12 1.07  

20 Fruto 20 687.72 205 89 2.30  17.33  520.05 17.95 538.00  78.23  21.77  0.53  4.45 11 0.83  
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ID Fruto 

Zonas Productoras PIF (g) LF (mm) DF (mm) IF  GC (mm) PC(g) PP(g) PTR (g) R % PF% ID pH 

Grados Brix de 
la Pulpa 

Acidez Titulable 

20 Rio Tinto                              

1 Fruto 1 1,135.39 250 101 2.48  13 706.1 25.34 731.44 64.42 35.58 0.34 3.72  15 0.93  

2 Fruto 2 646.41 197 85 2.32  10.67  392.14 19.09 411.23 63.62 36.38 0.60 3.81  16 1.00  

3 Fruto 3 690.73 186 95 1.96  12.67  476.31 12.06 488.37 70.70 29.30 0.56 3.37  17 0.81  

4 Fruto 4 1,099.42 215 105 2.05  21 840 11.95 851.95 77.49 22.51 0.35 3.62  17 0.71  

5 Fruto 5 1,020.97 210 101 2.08  16 638.7 28.02 666.72 65.30 34.70 0.38 3.28  18 0.83  

6 Fruto 6 464.94 180 85 2.12  10 264.85 11.53 276.38 59.44 40.56 0.83 4.01  17 0.64  

7 Fruto 7 587.37 150 92 1.63  12.33  371.41 9.58 380.99 64.86 35.14 0.66 3.63  15 0.90  

8 Fruto 8 686.84 190 91 2.09  9.67  377.44 15.2 392.64 57.17 42.83 0.56 4.51  14 0.89  

9 Fruto 9 804.43 205 97 2.11  16.67  570.02 19.11 589.13 73.24 26.76 0.48 3.33 20 0.95  

10 Fruto 10 594.86 230 84 2.74  13.33  387.67 8.95 396.62 66.67 33.33 0.65 3.31 19 1.19  

11 Fruto 11 684.07 165 100 1.65  17.67  543.92 12.66 556.58 81.36 18.64 0.56 3.84  18 0.94  

12 Fruto 12 939.34 195 101 1.93  12.67  559.12 34.26 593.38 63.17 36.83 0.41 3.86  11 1.07  

13 Fruto 13 622.19 150 96 1.56  20 470.12 8.31 478.43 76.89 23.11 0.62 3.51  16 0.54  

14 Fruto 14 889.27 195 101 1.93  19.67  653.82 15.28 669.1 75.24 24.76 0.43 3.56 20 0.75  

15 Fruto 15 717.51 185 98 1.89  15 528.94 12.65 541.59 75.48 24.52 0.54 3.28  16 0.71  

16 Fruto 16 626.61 183 88 2.08  15 421.82 13.43 435.25 69.46 30.54 0.61 3.31  16 1.13  

17 Fruto 17 723.14 183 95 1.93  13 418.33 14.44 432.77 59.85 40.15 0.53 3.78  16 0.75  

18 Fruto 18 1,338.86 255 115 2.22  19.33  930.04 38.7 968.74 72.36 27.64 0.29 3.37  16 0.81  

19 Fruto 19 996.63 180 110 1.64  17 510 35 545 54.68 45.32 0.39 3.8 18 0.95  

20 Fruto 20 694.42 200 93 2.15  14 492.69 10.37 503.06 72.44 27.56 0.55 3.61  18 0.71  
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ID Fruto 

Zonas Productoras PIF (g) LF (mm) DF (mm) IF  GC (mm) PC(g) PP(g) PTR (g) R % PF% ID pH 

Grados Brix 
de la Pulpa 

Acidez Titulable 

20 Las Marias                             

1 Fruto 1 865.09 205 101 2.03  14 604.19 25.54 629.73  72.79  27.21  0.40  3.61  15 0.93  

2 Fruto 2 691.68 183 95 1.93  14.33  492.62 24.45 517.07  74.76  25.24  0.50  4.02  18 0.70  

3 Fruto 3 854.91 190 102 1.86  17 653.01 23.29 676.30  79.11  20.89  0.40  3.55  14 0.87  

4 Fruto 4 475.65 182 85 2.14  11.67  332.78 6.23 339.01  71.27  28.73  0.73  3.58  14 0.77  

5 Fruto 5 688.95 201 93 2.16  13.33  540.66 11.52 552.18  80.15  19.85  0.50  3.41  12 0.83  

6 Fruto 6 870.97 220 100 2.20  19 719.25 12.75 732.00  84.04  15.96  0.40  3.38 16 0.57  

7 Fruto 7 757.92 190 91 2.09  13.67  560.53 23.71 584.24  77.08  22.92  0.46  4.21  11 0.65  

8 Fruto 8 702.41 157 103 1.52  11 453.23 23.35 476.58  67.85  32.15  0.49  4.17 12 0.70  

9 Fruto 9 591.64 197 87 2.26  12.33  406.65 10.06 416.71  70.43  29.57  0.58  3.64  13 0.50  

10 Fruto 10 673.19 165 94 1.76  13.33  439.90  26.16 466.06  69.23  30.77  0.51  3.60  16 0.60  

11 Fruto 11 866.09 171 102 1.68  15.33  609.58 33.27 642.85  74.22  25.78  0.40  3.76  14 1.07  

12 Fruto 12 729.76 188 98 1.92  14.67  514.02 22.64 536.66  73.54  26.46  0.47  4.17  14 0.89  

13 Fruto 13 563.40  171 83 2.06  14.33  408.85 29.87 438.72  77.87  22.13  0.61  4.41  10 0.83  

14 Fruto 14 754.55 187 98 1.91  16 570.05 18.25 588.30  77.97  22.03  0.46  4.21 12 0.52  

15 Fruto 15 725 172 101 1.70  15 500.40  23.58 523.98  72.27  27.73  0.48  3.76  11 0.98  

16 Fruto 16 456.81 165 84 1.96  10 306.85 12.35 319.20  69.88  30.12  0.76  3.55  21 0.81  

17 Fruto 17 583.18 164 93 1.76  14.33  454.95 7.7 462.65  79.33  20.67  0.59  3.38  16 0.95  

18 Fruto 18 505.3 144 87 1.66  16.33  401.43 12.73 414.16  81.96  18.04  0.68  3.50  13 0.70  

19 Fruto 19 727.24 194 103 1.88  14.33  528.05 14.95 543.00  74.67  25.33  0.48  3.24  13 0.65  

20 Fruto 20 586.19 181 87 2.08  13.67  400.42 17.41 417.83  71.28  28.72  0.59  3.94  14 0.71  
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ID Fruto 

Zonas Productoras PIF (g) LF (mm) DF (mm) IF  GC (mm) PC(g) PP(g) PTR (g) R % PF% ID pH 

Grados Brix 
de la Pulpa 

Acidez Titulable 

20 Patuca                               

1 Fruto 1 1009.45 230 106 2.17  16 823.76 22.9 846.66  83.87  16.13  0.39  4.15 12 0.94  

2 Fruto 2 947.19 205 104 1.97  17 694.92 30.37 725.29  76.57  23.43  0.41  3.87  10 0.83  

3 Fruto 3 888.76 220 103 2.14  13.67  644.62 24.78 669.40  75.32  24.68  0.44  4.04 14 0.67  

4 Fruto 4 566.64 155 98 1.58  14.67  395.1 16.7 411.80  72.67  27.33  0.69  4.21  14 0.71  

5 Fruto 5 801.19 190 94 2.02  11.33  487.54 36.96 524.50  65.47  34.53  0.49  4.43 13 1.12  

6 Fruto 6 792.82 205 97 2.11  14 533.35 25.89 559.24  70.54  29.46  0.49  4.26  16 1.00  

7 Fruto 7 906.13 208 102 2.04  16.33  730.98 23.64 754.62  83.28  16.72  0.43  3.93  12 0.79  

8 Fruto 8 866.39 165 112 1.47  13.67  618.14 17.52 635.66  73.37  26.63  0.45  4.02  18 0.43  

9 Fruto 9 637.19 174 94 1.85  13.33  466.60  14.85 481.45  75.56  24.44  0.61  4.32  11 0.96  

10 Fruto 10 929.30  107 100 1.07  13.67  555.90  38.02 593.92  63.91  36.09  0.42  4.32  13 0.36  

11 Fruto 11 1046.19 210 107 1.96  15.67  742.40  33.01 775.41  74.12  25.88  0.37  3.78 16 0.50  

12 Fruto 12 582.22 168 88 1.91  10.33  336.46 30.45 366.91  63.02  36.98  0.67  4.46  14 0.40  

13 Fruto 13 745.50  188 95 1.98  13.67  455 28.03 483.03  64.79  35.21  0.52  4.20  15 0.52  

14 Fruto 14 985.90  225 105 2.14  18 600.52 35.05 635.57  64.47  35.53  0.40  3.94  17 0.35  

15 Fruto 15 616.35 170 92 1.85  12 380.52 18.50  399.02  64.74  35.26  0.63  4.35  12 0.56  

16 Fruto 16 832.75 200 101 1.98  15 510.25 25.02 535.27  64.28  35.72  0.47  4.10  16 0.38  

17 Fruto 17 1015.40  215 108 1.99  18.67  620.12 38.01 658.13  64.81  35.19  0.38  3.80  18 0.58  

18 Fruto 18 770.20  180 99 1.82  14.67  470.5 24.50  495.00  64.27  35.73  0.51  4.25  14 0.90  

19 Fruto 19 900.60  212 104 2.04  16 550.1 31.03 581.13  64.53  35.47  0.43  3.91  15 0.43  

20 Fruto 20 685.15 178 96 1.85  12.67  405 22.10  427.10  62.34  37.66  0.57  4.30  13 1.07  
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Anexo 3: certificación  orgánica 

 


