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GLOSARIO 
 
 
 

Retailers: Detallista, comerciante al por menor, expendedor, minorista, revendedor. 

 

 

PymeRural: PYMERURAL es un programa del gobierno de Honduras y de la Cooperación   

Suiza, que se enmarca dentro de la estrategia de desarrollo del país (ERP), su objetivo es 

“Contribuir a la generación de empleo e ingresos para hombres y mujeres en zonas rurales”. 

 
 

PRONAGRO: Programa Nacional de Desarrollo Agroalimentario 

 
 

Sacarosa: Azúcar común refinado, obtenido a partir de la caña de azúcar o de la remolacha  

Azucarera. Es un disacárido compuesto por glucosa más una molécula de fructosa. 

 
 

Glucosa: Azúcar simple que el cuerpo humano y otros seres vivos utilizan como fuente principal  

de energía para las células, se encuentra libre en las frutas. Químicamente es un monosacárido,  

soluble en agua con fórmula empírica C6-H12-O6 

 
 

Fructosa: La fructosa, o levulosa, es una forma de azúcar encontrada en los vegetales, las frutas 

y la miel. Es un monosacárido con la misma fórmula empírica que la glucosa pero con diferente 

estructura. Su poder energético es de 4 kilocalorías por cada gramo. 

 
 

Etanol: El compuesto químico etanol, conocido como alcohol etílico, es un alcohol que se 

presenta en condiciones normales de presión y temperatura como un líquido incoloro e 

inflamable con un punto de ebullición de 78,4 °C. 
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Ácido acético: El ácido acético es un líquido higroscópico, que solidifica a 16,6 ºC, incoloro y 

de olor punzante (a vinagre). Es soluble en agua, etanol, éter, glicerina, acetona etc.  Es insoluble 

en sulfuro de carbono. Se obtiene por oxidación, a partir de alcohol etílico. 

 
 

Ácidos grasos libres (AGL): Son ácidos grasos que tienen un grupo ácido pero que no están 

unidos a un alcohol.  Generalmente los ácidos grasos están unidos al glicerol formando 

triglicéridos y por lo tanto no se encuentran libres. 

 
 

Ocratoxinas: Las ocratoxinas son un grupo de siete micotoxinas de las cuales la ocratoxina A es 

la más tóxica y, por lo tanto, es la que ha sido mejor estudiada. Son metabolitos de hongos de las 

especies Aspergillus, los cuales afectan principalmente las cosechas de maíz, sorgo, cebada, 

trigo, avena, café, soya y cacao. 

 
 

Hidrocarburos aromáticos y policíclicos (HAP): los hidrocarburos aromáticos policíclicos son 

un grupo numeroso de sustancias que químicamente son derivados polímeros del benceno.  

Históricamente fueron los primeros agentes quimicos en ser reconocidos como causantes de 

tumores malignos en humanos. 

 
 

Genotipos: El genotipo se refiere a la información genética que posee un organismo en  

particular, en forma de ADN.1 normalmente el genoma de una especie incluye numerosas  

variaciones o polimorfismos en muchos de sus genes.  El genotipo se usa para determinar qué  

variaciones específicas existen en el individuo. 

 
 

Pectina: Las pectinas son un tipo de heteropolisacáridos.  Una mezcla de polímeros ácidos y 

neutros muy ramificados.  Constituyen el 30 % del peso seco de la pared celular primaria de 

células vegetales.  En presencia de agua forman geles. 
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Ácido láctico: El ácido láctico, o su forma ionizada, el lactato (del lat. lac, lactis, leche), también  

conocido por su nomenclatura oficial ácido 2-hidroxi-propanoico, es un compuesto químico que 

desempeña importantes roles en varios procesos bioquímicos, como la fermentación láctica. 

 
 

Bacteriun lactis acidi: Las bacterias de ácido láctico (LAB) comprenden un clado de Gram- 

positivo , de bajo T C ,-ácido tolerante, generalmente no esporulante, varilla o cocos que están  

asociados por su común no respiran metabólica y fisiológicas características.  Estas bacterias,  

que normalmente se encuentran en las plantas en descomposición y productos lácticos, producen  

ácido láctico como el producto final metabólico principal de hidratos de carbono de  

fermentación. 

 
 

Taninos: Químicamente son metabolitos secundarios de las plantas, fenólicos, no nitrogenados,  

solubles en agua y no en alcohol ni solventes orgánicos.  Los taninos tienen un ligero olor  

característico, sabor amargo y astringente, y su color va desde el amarillo hasta el castaño  

oscuro. 

 
 

Hidrólisis: Hidrólisis es una reacción química entre una molécula de agua y otra molécula, en la  

cual la molécula de agua se divide y sus átomos pasan a formar parte de otra especie química. 

 
 

Anhídrido carbónico: El dióxido de carbón, gas carbónico y anhídrido carbónico (los dos  

últimos cada vez más en desuso) es un gas cuyas moléculas están compuestas por dos átomos de  

oxígeno y uno de carbono. 

 
 

Enzimas pectolíticas: Las enzimas pectolíticas utilizadas durante la maceración en vinificación  

en tinto facilitan la liberación del contenido celular de la baya de uva.  El objetivo de este 

tratamiento es la obtención de vinos con más color, más rico en compuestos fenólicos e  

igualmente más fáciles de clarificar y filtrar. 
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Polipropileno: El Polipropileno es un termoplástico que es obtenido por la polimerización del  

propileno, subproducto gaseoso de la refinación del petróleo.  Todo esto desarrollado en  

presencia de un catalizador, bajo un cuidadoso control de temperatura y presión. 

 
 

Pirazinas: La pirazina es un compuesto orgánico aromático heterocíclico.  Su molécula presenta  

una simetría con grupo puntual D2h.  Es un sólido de apariencia cerosa o cristalina.  Presenta un  

fuerte olor similar al de la piridina.  Es volátil con vapor de agua. 

 
 

Aldehídos: Los aldehídos son compuestos que resultan de la oxidación suave y la deshidratación  

de los alcoholes primarios. 

 
 

Cafeína: La cafeína es una sustancia amarga que se encuentra en el café, chocolate, nueces de  

cola etc.  Tiene muchos efectos en el metabolismo del cuerpo, incluyendo la estimulación del  

sistema nervioso central.  Ésta puede hacerlo sentirse más alerta y aumentar su energía. 

 
 

Teobromina: La teobromina es un compuesto químico alcaloide que pertenece a la familia de  

las metilxantinas, en la que también se encuentra, por ejemplo, la cafeína.  De hecho, produce  

efectos similares a la misma, estimulando el sistema nervioso aunque de manera mucho menos  

notoria, provocando esa sensación de placer en muchas personas cuando comen chocolate. 

 
 

Micotoxinas: las micotoxinas son "metabolitos fúngicos cuya ingestión, inhalación o absorción  

cutánea reduce la actividad, hace enfermar o causa la muerte de animales (sin excluir las aves) y  

personas". 

 
 

Purinas: Una purina es un compuesto orgánico aromático heterocíclico.  Se compone de un 

anillo de pirimidina fusionado a un anillo de imidazol.  Las purinas, incluyendo purinas 

sustituidas y sus tautómeros, son el heterociclo que contiene nitrógeno que más se producen en la 

naturaleza. 
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Embrión:  Bosquejo de la futura planta que se encuentra dentro de la semilla. 

 
 

Aminoácidos:  Los aminoácidos son compuestos orgánicos que se combinan para formar  

proteínas. Los aminoácidos y las proteínas son los pilares fundamentales de la vida. 

 
 

Ácido oxálico:  Este compuesto está presente en muchos alimentos, especialmente en las hojas  

de las plantas, también se encuentra en maní, cacao y por lo tanto el chocolate.  Es un ácido  

orgánico relativamente fuerte, siendo unas 3.000 veces más potente que el ácido acético. 

 
 

Ácido cítrico: El ácido cítrico es un ácido orgánico natural, débil que se encuentra en muchas 

frutas y verduras, especialmente en cítricos.  Puesto que el ácido cítrico es también un 

subproducto del ciclo del ácido cítrico, también se produce por muchos organismos vivos, 

incluyendo el moho 

 
 

Ácido tartárico: El ácido tartárico es un acidificante y conservante natural (E-334).  En la  

industria enológica puede usarse como corrector de la acidez del vino.  Se utiliza a escala  

industrial, en la preparación de bebidas efervescentes como gaseosas. 

 
 

Ácido succínico: El ácido succínico es un ácido dicarboxílico diprótico con fórmula química  

C4H6O4, es un sólido blanco sin olor.  Succinato juega un papel en el ciclo del ácido cítrico, un  

proceso de rendimiento de energía. 

 
 

Azúcares reductores: Azúcares reductores son aquellos que, como la glucosa, fructosa, lactosa 

y maltosa presentan un carbono libre en su estructura y pueden reducir, en determinadas  

condiciones, a las sales cúpricas. 

 
 

Reacción de Maillard: La reacción de Maillard es un complejo conjunto de reacciones  

químicas producidas entre las proteínas y azúcares presentes en los alimentos cuando éstos se  

calientan, técnicamente la reacción de Maillard es la glicación no enzimática de las proteínas, es  
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decir, una modificación proteínica que se produce por el cambio químico de los aminoácidos que  

las constituyen. 

 
 

Ésteres: Los ésteres son compuestos orgánicos producidos por reacción química llamada  

esterificación:  carboxílico y el alcohol reaccionan a los productos de la reacción son agua y 

éster.  Hay tres clasificaciones para los ésteres, que pueden encontrarse en forma de esencias, 

aceites o ceras, dependiendo de los reactivos y de reacción. 
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RESUMEN 
 
 

La presente investigación se desarrolló en el Centro Experimental y Demostrativo de Cacao  

(CEDEC, FHIA) en La Masica, Atlántida y en los laboratorios experimentales de la FHIA en 

Lima, Cortés. El objetivo principal fue evaluar nuevas técnicas de beneficiado de cacao para el 

mejoramiento de las características fisicoquímicas del cacao de exportación.  

 Se empleó un diseño completo al azar durante el proceso de presecado y análisis fisicoquímico  

y un diseño factorial en la fermentación de los cacaos precalentados y protocolo FHIA. Se 

probaron tres tratamientos con cuatro repeticiones: el primero consiste en precalentar cacao 

convencional partido a los tres días y puesto a fermentar para realizar análisis físicos de la 

almendra; otro consistió en el mismo proceso con el cacao orgánico precalentado, pero partido el 

mismo día. El tercero, que es el protocolo FHIA, no recibió precalentamiento ya que es el 

método que se efectúa normalmente en FHIA; éste se empezó a evaluar desde la fermentación, e 

igualmente se realizó análisis físico. También se utilizó un diseño factorial 2x2 en las 

microfermentaciones, donde los factores fueron: a) lugar de beneficiado, y b) grado de madurez.  

Con relación a los parámetros más importantes evaluados, no se observó diferencia estadística 

significativa en la temperatura de la masa durante el presecado (semilla con pulpa) ni durante la 

fermentación entre los tipos de cacao empleados, como tampoco en la humedad de la semilla al 

final del proceso. Por otra parte, se constató diferencia estadística en el grado de acidez de la 

semilla seca entre dos muestras de cacao procesadas de manera diferente (protocolo FHIA y 

presecado convencional), en tanto el tercer tipo (presecado orgánico) no es estadísticamente 

diferente a ninguno de los anteriores.  

 

Palabras claves: cosecha, recolección, secado, grano, mucilago, fermentación, acidez, tostado, 

chocolate. 
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I  INTRODUCCIÓN  
 
 
 

El cacao es un producto muy importante en Honduras ya que por sus características de cacao fino 

y suave , existen un creciente interés en Honduras como proveedor potencial de cacao de alta 

calidad; particularmente, el cacao criollo hondureño tiene características organolépticas 

interesantes también para los mercados especializados, actualmente se exporta cacao hibrido 

orgánico y convencional en mayor cantidad ya que son cacaos más resistentes y productivos que 

el criollo, a raíz de estos se han  realizado muchos proyectos , que mejoran la economía de los 

productores y centros de acopio de cacao, ya que se ha convertido en la fuente de trabajo de 

muchos campesinos y el sustento de muchas familias.  

 
 

Es por esa razón que se busca cada día perfeccionar el proceso de beneficiado del cacao por 

medio de técnicas que ayuden a mejorar las características fisicoquímicas de este tan importante 

producto, por lo cual se adoptado un método de ecuador, previendo que este pueda mejorar aún 

más las cualidades de nuestro cacao.  Según estudios realizados en la Estación Experimental 

Tropical Pichilingue (INIAP), durante la época seca del 2005.en Ecuador este proceso les 

garantiza un mejor sabor u menos acidez en el cacao CCN-51, y en la variedad nacional de 

Ecuador (Amores, Saltos 2005). 

 
 

Tambien se realizaron microfermentaciones en campo y en laboratorio con diferentes estados de 

madures y el lugar de beneficiado para determinar la influencia de estos factores en la calidad del 

cacao, ya que para obtener la calidad aromática esperada después de la fermentación es 

importante que la madurez del grano sea la adecuada.  La fermentación de granos inmaduros no 

es fácil y resulta en granos pizarrosos o mohosos (Musa y Said citados por Cros 2000). 
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II  OBJETIVOS 
 
 
 

2.1  General 

 
 

Evaluar nuevas técnicas de beneficiado de cacao para el mejoramiento de las características 

fisicoquímicas del cacao de exportación.  

 
 

2.2  Específicos  

 
 

 Conocer la influencia del presecado de las almendras de cacao hibrido convencional partido 

el tercer día y orgánico partida el mismo día, previo a la fermentación, sobre la evolución del 

pH y porcentajes de fermentación, en comparación con el protocolo utilizado actualmente en 

FHIA. 

 Evaluar la  influencia del ambiente de fermentación y el estado de madurez de la mazorca en 

el beneficiado de  microfermentaciones de cacao convencional. 

 Determinar las características físico-químicas del cacao presecado convencional y orgánico. 

 Determinar las características físico-químicas de las microfermentaciones de cacao maduro y 

pintón, beneficiado en las zonas Lima y Masica. 
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III  REVISIÓN DE LITERATURA 

 
 
 

4.1  Importancia y niveles de producción de cacao en Honduras  

 
 

Las zonas productoras de cacao en Honduras se encuentran en la costa atlántica, en los 

departamentos de Cortés, Yoro, Atlántida y Gracias a Dios.  El sector cacaotero cuenta con una 

asociación de productores denominada, Asociación de Productores de Cacao en Honduras 

(APROCACAHO) (SAG 2009).  La transferencia de tecnologías entre los pequeños productores 

de cacao del Litoral Atlántico los ha conducido a mejorar las técnicas de manejo de sus 

plantaciones permitiendo colocar a Honduras como el primer país exportador de cacao de 

Centroamérica.  Siete mil hectáreas sembradas tienen una producción estimada en 5000 

toneladas métricas, de las cuales la mitad es procesada en el país para la extracción de manteca y 

polvo, el resto va al mercado centroamericano y a Italia principalmente (FHIA 2008). 

 
 

Existen un creciente interés en Honduras como proveedor potencial de cacao de alta calidad; 

particularmente, el cacao criollo hondureño tiene características organolépticas interesantes 

también para los mercados especializados.  La producción actual según datos de inventario de 

PymeRural a finales de 2010 se concentra en unas 1,843 hectáreas, y según PRONAGRO esto ha 

aumentado a la fecha a unas 2,143 hectáreas.  Al 2011 PymeRural reportó unos 1,200 

productores y productoras (7% mujeres) independientes y unos 560 asociados en 7 diferentes 

asociaciones de productores. Según la APROCACAHO, el número de productores ascenderá a 

2,500 en los próximos 2 años (CBI  2012). 

 
 

Hay muchos esfuerzos a nivel de organizaciones nacionales de productores, entes de apoyo y 

clientes internacionales que están invirtiendo en generar experiencias exitosas y capacidades 

locales, para mejorar las capacidades de producción de grano de alta calidad.  Entre ellos 

Chocolats Halba/Coop, uno de los más grandes retailers de la industria chocolatera en Suiza, 
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lanzó un proyecto piloto con unos 500 productores de cacao orgánico en sistema agroforestal en 

el 2008, quienes más allá de ser considerados sus proveedores, son considerados socios de la 

comercializadora.  Esta iniciativa, responde a las necesidades crecientes del consumidor final por 

conocer el origen e historia del producto que consumen, así como su impacto en el ambiente y en 

su entorno social; esta iniciativa está apoyada por diferentes organismos en Honduras que 

permiten el desarrollo transparente y eficiente del proyecto.  En este proyecto en específico los 

productores son asistidos técnicamente para mejorar la calidad del producto, y en la construcción 

de la infraestructura adecuada para la exportación del mismo.  Actualmente el proyecto sigue en 

marcha, cuando se preveía que el piloto durase hasta el 2010 (CBI  2012).  Este gran  interés por 

el cacao de Honduras ha llevado a los centros de investigación como FHIA a mejorar y realizar 

nuevos métodos de beneficiado. 

 
 

4.2  Generalidades sobre la producción de cacao (Theobroma cacao L.) 

 
 

Theobroma cacao L. es el nombre científico que recibe el árbol del cacao, que en griego significa 

“alimento de los dioses” fue el nombre dado por Carl von Linne quien clasificó por primera vez 

el árbol del cual provienen las almendras de cacao.  Pero cacao viene del maya Ka’kaw (Bartley 

2005).  Su origen se adjudica a los bosques de Sudamérica (este de Los Andes) y de América 

Central (especialmente México), siendo los mayas los primeros en cultivarlo (400-500 A. C.) y 

denominar a su fruto cacao (cac-rojo y cau-fuerza/fuego) (Verdesoto. 2009).  

 
 

La fruta del cacao es de forma alargada, tiene aproximadamente 25 cm de largo, 8 - 10 cm de 

diámetro y pesa 300 - 400 gr.  La cáscara carnosa de 20 mm de grosor cubre la pulpa gelatinosa 

y agridulce que contiene un alto grado de azúcar.  La fruta contiene 25 - 50 pepas de semilla en 

forma de almendra, de sabor amargo y dispuestas en 5 - 8 filas oblongas, una junta a la otra. 

(Asociación Naturland 2000).  La semilla del cacao se llama comúnmente “haba” o grano de 

cacao. El término “haba de cacao” es para designar la semilla que ha sufrido las operaciones de 

fermentación y necesarias para la preparación del cacao comercial, mientras que el término 

“grano” o “haba fresca”, para referirse a la semilla tal como es extraída del fruto maduro 

(Rosero, Toapanta 2008), está constituida por dos cotiledones y un embrión que está protegido 
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por ambos cotiledones.  El endosperma es sumamente reducido y toma la forma de una 

membrana conocida como testa, la cual es delgada y coriácea envuelta en su periferia por una 

pulpa ácida y azucarada que se llama mucílago (Batista 2009).  Desde un punto de vista 

económico, es la variedad más importante de la familia Theobroma (Asociación Naturland 

2000).  Según Tinoco (2010), es uno de los productos que demanda el mercado agrícola 

internacional; algunas compañías han invertido desde sus inicios en investigación y desarrollo. 

Se distinguen tres variedades de cacao:  criollo, forastero y trinitario. 

 
 

4.2.1  Cacao criollo 

 
 

Es considerado como el príncipe de los cacaos, es famoso por sus aromas poderosos.  Representa 

no obstante sólo el 5 % de la producción mundial, debido a su fragilidad frente a las 

enfermedades y frente a los insectos, por lo que principalmente es destinado a la chocolatería de 

alta gama.  Este tipo de cacao se caracteriza por tener mazorcas alargadas de colores verde y 

rojizo en estado inmaduro, tornándose amarillas y anaranjadas rojizas cuando están maduras, el 

chocolate obtenido de este cacao es apetecido por el sabor a nuez y fruta.  Comercialmente se 

enmarca dentro de los cacaos finos (INIAP 2009). 

 
 

4.2.2  Forastero 

 
 
En el grupo de los cacaos forasteros, se incluyen los llamados cacaos corrientes del Brasil y los 

que se cultivan en el oeste africano.  Son originarios de la alta Amazonía (Enríquez 2004).  Las 

mazorcas están dotadas de surcos y rugosidades notables, las almendras producen un chocolate 

con un sabor básico de cacao (Calderón 2002). 

 
 

4.2.3  Cacao híbrido 

 
 
El cacao trinitario es un híbrido, producto del cruce entre el criollo y forastero que posee 

características similares al forastero y como su nombre lo indica es procedente de Trinidad (SAG 
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2009, González 2005).  Su calidad es intermedia, estos abastecen del 10 al 15% de la producción 

mundial.  Es el cacao que más se cultiva en América.  Presentan sabor a cacao de medio a alto, 

usualmente con sabor a frutas y nueces (INIAP 2009).  Según  Motamayor (2008) tiene bajo 

sabor floral a menos que contengan mezclas de cacao nacional, sin embargo se requiere de una 

“buena” fermentación para que estos atributos se manifiesten.  En Honduras el cacao criollo se 

encuentra en menores cantidades, a diferencia de los híbridos que por su mejor producción y 

mejor resistencia a enfermedades es el que más se exporta, tales como: 

 
 

A)  Cacao Certificado Orgánico:  actualmente, menos del 1% del mercado mundial de 

cacao puede ser considerado como producido orgánicamente.  Aproximadamente el 40-

50% de cacao orgánico producido mundialmente ingresa al mercado europeo.  Hasta la 

crisis económica, la demanda de cacao orgánica en el mercado europeo, especialmente 

Europa Noroccidental (con una notable popularidad en países como Alemania, Austria, 

Suiza, Dinamarca, el Reino Unido y Francia), estaba incrementando a tasas fuertes.  

Después de un periodo de estancamiento, el crecimiento está mejorando una vez más. 

Existe un exceso de oferta actual de cacao orgánico, en consecuencia restringiendo las 

oportunidades para los exportadores.  En Honduras, se ha iniciado recientemente el 

cambio de cacao convencional hacia el Cacao AB, ya que los productores afiliados a 

APROCACAHO están en un proceso de transición a cacao orgánico, cumpliendo con 

altos estándares de calidad. Además, están realizando todas las gestiones para participar 

en el comercio justo (CBI  2012). 

 
 

B) Cacao convencional:  más del 90% del consumo de cacao abarca el cacao convencional 

(principalmente la calidad forastero), alrededor del 10% comprende el cacao de una 

región específica, de alta calidad particularmente cacao fino y de aroma especial 

(variedades criollo y trinitario.  Las naciones de África Occidental como Costa de Marfil 

y Ghana son los principales proveedores del mercado de granel de la Unión Europeo con 

su variedad forastero, el cual tiene un aroma simple y básico.  Los países de 

Latinoamérica son proveedores de cacao de mayor calidad y valor para el mercado 

especializado (CBI  2012). 
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4.3  Parámetros de cosecha y post-cosecha de cacao  

 
 

Cuando se habla de calidad del cacao se deben tomar como parámetros el aspecto físico de la 

almendra y las propiedades intrínsecas de sabor y aroma.  En el primer caso la calidad física 

estaría determinada por el cumplimiento adecuado de las prácticas de cultivo y post-cosecha 

(Verdesoto 2009). 

 
 

A) Cosecha de cacao:  la cosecha consiste en la recolección de las mazorcas sanas maduras 

(INIAP 2009) (Ver Anexo 1).  Según Cubillos (2008) la recolección se hace con 

herramientas adecuadas, siendo la tijera podadora la principal (anexo 2).  Con cualquier 

otra herramienta, como el machete, se puede herir al árbol o dañar los granos de la 

mazorca.  Por ningún motivo se deben arrancar las mazorcas con la mano (halándolas), 

porque destruye completamente el cojín floral y causa heridas peligrosas para el tronco.  

Una señal de madurez es el sonido que se produce en la mazorca al golpearla 

ligeramente, sugiriendo que algo se encuentra suelto en el interior (INIAP 2009). 

Usualmente se realiza con intervalos de 15 días para obtener un producto uniforme 

(Enríquez, 1995), aunque en periodos con poca producción, la recolección puede ser 

mensual.  La época de cosecha se realiza en un momento donde hay menos sol ya que eso 

tiene efectos importantes en la fermentación y en el secado (CATIE 2012). 

 
 

B) Almacenamiento antes de partir la mazorca:  el almacenamiento antes de la 

separación de los granos se ha recomendado para las semillas de cacao que son difíciles 

de fermentar y tienden a dar al chocolate un sabor ácido fuerte (anexo 3).  Se muestra 

claramente en la literatura, que el almacenamiento de la mazorca antes de dividir reduce 

la sacarosa, glucosa, fructosa, el etanol y el contenido de ácido acético, aumenta el pH en 

los granos de cacao fermentados y mejora el sabor del chocolate final.  Por esta razón, el 

almacenamiento de la mazorca podría ser beneficioso para las semillas que tienden a 

desarrollar un pH bajo y sabores ácidos, tales como el criollo (Meyer et al. 1989, Tomlins 

et al. 1993).  Las mazorcas pueden permanecer sin quebrarse hasta tres días después de 
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cortadas, esto permitirá que los jugos de la pulpa se concentren y faciliten la extracción 

de las almendras en el proceso de fermentación (Navarro y Mendoza 2006). 

 
 

C)  Partida de mazorcas y desgranado:  la quiebra de las mazorcas se puede hacer con un 

machete corto y sin filo, con un mazo o con un golpe, procurando no dañar las semillas 

para garantizar su calidad (Navarro y Mendoza 2006).  En algunos países cacaoteros 

utilizan otro método para partir las mazorcas, que consiste en ensamblar un trozo de 

machete con el lomo hacia arriba en un soporte de madera a manera de “T” invertida, la 

mazorca se parte fácilmente golpeándola contra este lomo.   La extracción de las semillas 

de la cáscara, se denomina desgranada, "desengullada" o "deguyada".  Se hace deslizando 

los dedos de la mano a lo largo de la placenta de la mazorca o ayudándose con paletillas 

de madera o bambú adaptadas para ese propósito, evitando extraerla para no mezclarla 

con los granos de cacao.  Si se desprende se debe sacar posteriormente, eliminar 

almendras podridas, malogradas, germinadas, pedazos de cáscara, los granos negros y 

afectados por enfermedades que desmejoran la calidad del producto para evitar que las 

almendras sanas se contaminen (INIAP 2009, AGROBANCO 2012) (anexo 4). 

 
 

D) Control de calidad  para la selección del grano de cacao:  Armijos (2002), Calderón 

(2002) y Graziani (2003), coinciden en indicar que la calidad del cacao es uno de los 

aspectos de mayor importancia en el proceso productivo cacaotero.  El cacao en pulpa se 

clasifica en dos calidades:  la calidad de primera en su estado biológico presenta un buen 

estado de frescura con menos de nueve horas de extraídos los granos de las mazorcas, con 

propiedades tales como pulpa abundante y mucilaginosa, color blanco o rosado, 

temperatura ambiente y olor característico agradable.  Los granos en su conjunto pueden 

tener un máximo de 2% de granos enfermos y dañados, germinados y verdes. 

 
 

La calidad de segunda debe presentar un estado medio de frescura, con menos de 9 horas 

de extraídos los granos de las mazorcas, con pulpa escasa y reseca, color rosa oscuro, olor 

a vinagre y temperatura superior a la ambiente.  Un 10% de granos defectuosos es 

aceptable, abarcando granos enfermos o dañados, granos germinados y verdes.  Ninguno 
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de los dos rangos de calidad debe tener residuos de placenta ni fragmentos de cáscaras u 

otros materiales extraños. 

 
 

Los criterios de calidad del cacao sin pulpa son de tipo físico (tamaño del grano, residuos 

vegetales, grano quebrado o aplastado) y de composición (aroma, porcentaje de grasa, 

ácidos grasos libres (AGL)); además hay que tener en cuenta las condiciones de 

producción limpia (pesticidas, ocratoxinas, metales pesados, aceite mineral, alérgenos, 

hidrocarburos aromáticos y policíclicos (HAP)) y las políticas de calidad (auditorías y 

rastreabilidad) (CATIE 2012).  En general, un cacao de calidad debe tener buenas 

características de sabor y aroma.  Los diferentes sabores se definen por el gusto a frutas 

secas, caramelo, malta, notas florales, tabaco, madera, etc., y para ser considerado como 

fino también debe tener especificidad aromática (Cros et al. 1994, CATIE 2012).  

 
 

Como afecta el tipo de semillas la fermentación:  semillas enfermas:  son semillas 

afectadas o dañadas, el mucílago puede estar seco resultado que no se logre la 

fermentación alcohólica y acética.  Semillas inmaduras:  son las que provienen de 

mazorcas verdes estas se encuentran pegadas por lo que la pulpa tiene suficiente azúcar 

para realizar una buena fermentación.  Semillas germinadas:  son las que tienen 

desarrollada la radícula lo que provoca una mala fermentación y la entrada de hongos al 

quebrarse la raíz.  Semillas sobremaduras:  son semillas reventadas con poco azúcar lo 

que provoca que la fermentación tampoco se dé adecuadamente. (Mendoza, M.T. et al sf) 

 
 

4.4  Rendimiento de cacao 

 
 

La producción y productividad del cacao han sido expresadas por ciertos índices; Cheesman y 

Pound (1934) establecieron 4 índices: número total de mazorcas, peso fresco y seco de las 

almendras, índice de las mazorcas e índice de semilla.  El rendimiento de una área sembrada con 

cacao está formada por dos componentes; la producción individual de cada árbol y el número de 

árboles productivos (Wood 1982).  El rendimiento por árbol comprende el número total de 

mazorcas producidas durante un año y el peso seco de las almendras (BCIE/CATIE 1982).   
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Según Wood (1982) el desarrollo y el rendimiento post-cosecha del cacao depende de varios 

factores, siendo los más importantes el material genético, clima y sus relaciones con el suelo, las 

condiciones de manejo (sombra), asimismo la edad de los árboles y la presencia de plagas y 

enfermedades (anexo 5). 

 
 

4.5  Humedad en grano 

 
 

Las semillas se encuentran envueltas en una pulpa o mucílago muy húmedo, blanco y dulce; 

razón por la cual al cacao fresco o recién extraído de la “mazorca” se le denomina “cacao en 

baba” (Llamas 2007).  El contenido de humedad es el factor de mayor importancia en el 

comportamiento del grano durante el manejo de poscosecha, en especial en el almacenamiento y 

procesamiento.  El alto contenido de agua es uno de los factores que pueden causar pérdidas en 

estos productos.  Su control inadecuado en las operaciones de poscosecha pueden producir 

calentamiento de la masa del grano, así como generar infestaciones de hongos y ataque de 

insectos (Ospina, 2001).  Partiendo de una humedad aproximada de 55%, los granos se secan a 

6-7% para su almacenaje (Naturland 2000, Paredes 2004).  De 1000 kg de fruta fresca de cacao 

se pueden obtener aproximadamente 32-47 kg de almendras crudas de cacao fermentadas y secas 

(Naturland 2000). 

 
 

4.6  Presecado de cacao en baba (método Ecuador)  

 
 

Durante la fermentación del cacao el azúcar de la pulpa se transforma en etanol y éste en ácido 

acético que ingresa al interior de las almendras.  Allí interviene en fenómenos bioquímicos 

necesarios para el desarrollo de precursores del sabor a cacao y otras notas sensoriales.  Un 

exceso de pulpa alarga el tiempo de fermentación y produce exceso de acidez, entre otros 

inconvenientes que afectan el desarrollo de la expresión organoléptica del cacao.  El 

acortamiento de la fermentación y disminución de la acidez podría resultar en cambios 

favorables para el perfil sensorial de genotipos de interés.  Observaciones del fenómeno sugieren 

que el presecado de la masa fresca de cacao antes de la fermentación, produce cambios 

importantes en más de una dimensión del perfil sensorial en la variedad CCN-51.  Ha planteado 
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la hipótesis de que los resultados serían similares si se aplica el presecado a la variedad Nacional.  

Esta investigación se diseñó para producir respuestas a las inquietudes dentro de la temática en 

cuestión (Amores, Saltos 2005).  Schawan y López citado por Mejía y Arguello (2000) considera 

que la reducción de la pulpa antes del proceso puede ser benéfica para la calidad del cacao, ya 

que se disminuye la acidez, tomando en cuenta que en la exudación solo el 60% es necesaria. 

 
 

Con este tratamiento el cacao desarrolla un buen aroma y sabores especiales a nuez, banano, y 

frutos secos.  Además se obtiene un grano apto para la producción de chocolate.  El técnico 

explica que en un primer paso del proceso se debe escurrir durante la noche, luego de su 

recolección.  “Se coloca en un saco de cebolla o yute sobre un declive para que suelte el agua”.  

Después se realiza un presecado que consiste en poner el grano al sol durante ocho horas, 

dependiendo de la luminosidad hasta que la pepa no se pegue.  Así, el cacao está listo para 

guardarse en sacos de yute y fermentarse durante tres días.  Se, recomienda que para obtener 

buenos resultados es preferible fermentarlo a la sombra donde adquiere una mejor temperatura, 

removerlo una vez al día para renovar el aire y taparlo con una lona obscura”.  Tras ello, se inicia 

el proceso de secado.  Se pone al sol durante tres días o en una secadora en tres tandas y a 45 

grados.  Los expertos destacan que los beneficios de esta técnica son múltiples, pues el grano no 

se daña por la humedad, se obtiene una pepa más ancha y con mejor aroma.  Además, no hay 

costos extras, pues no necesita materiales especiales.  “El agricultor gana tiempo sin invertir”. 

(Diario EL COMERCIO 2008). 

 
 

4.7  Fermentación 

 
 

Ramos (2004) menciona que la fermentación es la acción combinada y balanceada de 

temperatura, alcoholes, ácidos, pH y humedad.  Este proceso disminuye el sabor amargo por la 

pérdida de teobromina, facilita el secado y la separación de la testa de los cotiledones.  En un 

proceso de beneficiado para la producción de cacao de una buena calidad final, es de mucho 

cuidado tener en cuenta la relación entre la temperatura, la acción de los microorganismos y la 

presencia de oxígeno, con precisiones en la cantidad y el tiempo de las remociones.  Hardy 
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(1961), considera que la temperatura generada en la masa de fermentación está relacionada con 

la temperatura ambiente. 

 
 

Al inicio del proceso domina la fermentación por alcohol mediante hongos de la levadura, 

después de permanecer aproximadamente 24-36 horas en el recipiente de fermentación el cacao 

es ventilado para iniciar la siguiente fermentación aerobia de vinagre y ácido láctico que 

desintegra el alcohol y el resto de azúcar (Ramos 2004).  Batista (2009) afirma que la pulpa 

consiste en un 80% de agua, 10-15% de glucosa y fructosa así como de 0,5% de ácidos no 

volátiles (principalmente ácido cítrico) y de pectina; tiene un coeficiente pH de 3,5.  Las semillas 

mismas tienen un fuerte sabor amargo que se debe a su antocianina, una sustancia de color 

violeta oscuro.  Durante la fermentación estas sustancias amargas se transforman químicamente, 

las semillas empiezan a tomar un color chocolate y a desarrollar las primeras sustancias 

aromáticas típicas del cacao. 

 
 

4.7.1  Fases de una buena fermentación  

 
 

A) Fermentación anaeróbica:  la fermentación anaeróbica es la primera del proceso y se 

inicia luego de producirla quiebra de las mazorcas.  En este proceso el azúcar presente en 

el mucílago es transformado en alcohol, o sea que la glucosa es transformada en etanol 

por medio de levaduras que actúan durante las primeras 24 a 48 horas, debido a que 

predomina un pH ácido, de 3 a 4, y a que la temperatura sube rápidamente alcanzando de 

30 a 40 °C.  A medida que la concentración de alcohol aumenta a alrededor de un 12%, 

producto del consumo total de todo el azúcar presente en el mucílago, empieza a penetrar 

oxígeno en la masa, sube el pH, y se produce la muerte de las levaduras, dando por 

terminado esta primera fase del proceso (Acebey y Rodríguez 2002).  

 
 

B) Fermentación aeróbica:  esta segunda etapa de la fermentación es aeróbica, debido a 

que ocurre con la presencia del oxígeno en la masa de cacao.  Automáticamente concluye 

la fermentación anaeróbica, se inicia la fermentación aeróbica, conocida también como 

fermentación acética, debido a que el etanol pasa por un proceso de oxidación con la 
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consecuente producción de ácido acético.  Este proceso coincide con la primera remoción 

del cacao que se efectúa 48 horas después de depositar el cacao en las cajas y se prolonga 

por 48 horas más hasta cumplir 96 horas, que es cuando se efectúa la segunda remoción. 

Para las remociones se usan palas de madera para evitar heridas en los granos de cacao. 

Por la necesidad de la presencia de oxígeno en la segunda etapa, se efectúa la primera 

remoción a las 48 horas.  El punto crítico de la temperatura para cacao está alrededor de 

los 45°C.  Normalmente ocurre al final del segundo día o al inicio del tercer día, después 

de remover el cacao por primera vez (Batista 2009). 

 
 

4.7.2  Lo que ocurre en una mala fermentación  

 
 

A) Fermentación láctica:  cuando el cacao no recibe la remoción correspondiente a las 24 o 

48 horas, no ocurre la fermentación aeróbica debido a la ausencia de oxígeno.  Así los 

azúcares no son transformados en alcohol y en cambio se transforman en ácido láctico 

por la acción de las bacterias acido lácticas.  El cacao resultante de este tipo de 

fermentación resulta de muy mala calidad, exhibiendo un olor y sabor a queso, lo cual es 

clasificado en la industria como defecto comercial. 

 
 

B) Fermentación butírica:  la fermentación butírica tiene lugar cuando el cacao en el 

proceso de fermentación permanece varios días sin recibir oxígeno, por no recibir 

remoción que permita la penetración de oxígeno.  Se percibe un olor putrefacto, 

característico de la descomposición por la acción de bacterias y hongos. Como ya hemos 

referido, la fermentación también se realiza en montones y en sacos, en la misma forma 

que llega de la plantación. Cuando la fermentación ocurre en cualquiera de estas formas, 

se produce una fermentación láctica y butírica porque no se observa el tiempo correcto en 

las remociones. En la mayoría de los casos, los productores sólo hacen una sola remoción 

al tercer o cuarto día. 

 
 

Acebey y Rodríguez, 2002, indican que 3 remociones sería lo correcto en la fermentación 

en montones o sacos, ya que hay poca masa en el proceso y sería necesario buscar la 
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mayor homogeneidad posible, vaciando cada vez los sacos y llenándolos de nuevo cada 

24 horas. Concluido el proceso de fermentación, se toma una muestra del cacao para 

determinar la efectividad del proceso.  Así se realizan las pruebas con el corte de las 

almendras para observar el color, grado de agrietamiento que experimentaron los 

cotiledones, lo cual conjuntamente con el sabor a chocolate es característico del cacao 

fermentado. En este sentido se observa que a mayor agrietamiento, la fermentación es 

más completa y efectiva. 

 
 

Para asegurar que se logra una buena fermentación, se sacan 300 granos de uno o varios 

quintales para hacer una prueba.  Cada uno de estos granos deben cortarse a lo largo 

quedando dos partes iguales. (Navarro y Mendoza 2006). Según el tipo de cacao, el tipo 

de recipientes y la temperatura ambiental, este proceso dura entre 96 y 120 horas y 

requiere ventilación de la masa fermentante cada 48 horas.  El proceso de fermentación 

llega a su fin cuando la temperatura de la masa fermentada baja. 

 
 

4.7.3  Métodos de fermentación 

 
 

Es bien sabido que se utilizan diferentes métodos de fermentación para fermentar el cacao en 

grano en función de los agricultores, las zonas y países  (Lainé 2001).  Según Doyle et al., citado 

por Agrobanco (2012), los métodos de fermentación de cacao más utilizados son; plataformas, 

montones, cestas y cajas.  Se debe tener en cuenta que de acuerdo al tipo de método escogido y 

tiempo de fermentación dado, la bioquímica interna del grano se verá afectada debido a los 

cambios de pH y temperatura, que influyen en la actividad enzimática del grano (CAMU et al. 

2008). 

 
 

A) Fermentado en cajas:  en general, los granos de cacao fermentados en cajas muestran 

relativamente bajas concentraciones de azúcares, etanol y ácido acético, y un pH alto.  En 

el inicio del proceso de fermentación, el aumento de la temperatura es más lento que en 

los otros métodos de fermentación.  Para este método de fermentación se ha encontrado 

que el tamaño, forma y material de construcción de la caja también influye 
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significativamente en el pH, taninos, contenido de azúcar y presencia de granos de color 

púrpura, por lo que se recomienda que el material de construcción no contenga olor ni 

sabor que dañe el producto, en estos casos el más utilizado es el laurel, el tamaño de la 

caja debe ser de acuerdo a la cantidad de cacao que se va a fermentar (Guehi et al 2010, 

Portillo et al 2007).  Ramírez (1988) como resultado de sus investigaciones, encontró que 

durante la fermentación hay variación de temperatura y que es posible que la masa que se 

encuentra en la parte superficial sea varios grados más elevada que la masa que se 

encuentra en el fondo del cajón. 

 
 

En cambio Liendo (2004), Santizo y Orellana (1989), aseguran que el método en “cajas” 

es el más ventajoso cuando se dispone de grandes cantidades de cacao.  Este método 

consiste en colocar las almendras de cacao recién extraídas de las mazorcas en cajas de 

madera y luego taparlas con hojas de plátano o sacos de yute para elevar la temperatura 

de la masa y ocurra el proceso de fermentación (Braudeau 1970).  El tamaño de la caja 

depende de la cantidad de cacao que puede obtener el agricultor.  Generalmente las cajas 

son de madera y deben tener orificios o ranuras para permitir el drenaje de los jugos 

(Saltos 2005). 

 
 

B) Fermentado en montón:  cuando se fermenta mediante el método en montón la 

temperatura aumenta más rápido en el inicio del proceso, y se puede obtener una 

fermentación más uniforme (Tomlins et al. 1993).  Rohan (1960) y Enríquez (1995) 

indican que, el método más utilizado por los pequeños agricultores es el de “montón” y 

consiste en amontonar las almendras de cacao sobre una mesa de madera o sobre hojas de 

plátano o bijao de manera que el jugo que sale del mucílago pueda escurrirse fácilmente.  

Luego el montón se cubre con hojas de plátano para que produzcan calor. (Rincón 1999), 

informa que los montones se voltean periódicamente, con una frecuencia que depende en 

parte, del tamaño del montón y de la variedad de cacao sometida al proceso de 

fermentación. 
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C) Fermentación en plataforma:  el método de la plataforma se cree que es un método 

obsoleto (Doyle et al. 2001), pero debido a sus bajos costos todavía es ampliamente 

usado en países como África occidental (Lainé 2001).  La fermentación en plataforma 

produce muy baja tasa de fermentación, probablemente por esta razón fue utilizado 

históricamente para los granos criollos, que requieren poca fermentación (alrededor de 2 

o 3 días), pero se considera no apropiado para el cacao forastero, ya que este requiere más 

tiempo de fermentación (5 a 8 días).  Por esta razón, el método de la plataforma induce el 

crecimiento de los moldes no deseados y el consiguiente desarrollo de sabores 

desagradables (Doyle et al. 2001). 

 
 

D) Microfermentaciones:  otro sistema de fermentación dirigido especialmente a pruebas 

de clones en proceso de investigación es el de “microfermentaciones”.  Consiste en 

recolectar una muestra de 1,5 a 4,0 kg de almendras de cacao y luego colocarlas en 

pequeños sacos.  Las almendras deben estar regadas en todo el saco para que se produzca 

la transformación de los azúcares y también facilitar las remociones.  Los pequeños sacos 

se ubican en la tercera parte del cajón de una masa considerable, ya que es allí donde se 

acumula la mayor parte de temperatura (Jiménez 2003).  El cacao que se utiliza como 

masa es recomendable que sea del mismo tipo genético para que no exista interferencias 

al realizar las remociones y no pueda influenciar con el aroma cuando se produzcan las 

reacciones y transformaciones de los azúcares y ácidos que se desarrollan durante la 

fermentación (Braudeau 1970). 

 
 

4.7.4  Factores que influyen en la fermentación y en la calidad del sabor de cacao 

 
 

Diversos factores afectan esta etapa, entre ellos: el tipo de cacao (Graziani et al. 2002, Lemus et 

al. 2002), tiempo de almacenamiento del fruto o mazorca antes de la apertura y el desgrane 

(Torres et al. 2004, Portillo et al. 2005), así como por el método de fermentación empleado, 

dependiendo del tipo de fermentador usado (Contreras et al. 2004, Graziani de Fariñas et al. 

2003, Portillo et al. 2005), tiempo del proceso y frecuencia de remoción de la masa fermentante 

(semillas y pulpa) (Portillo et al. 2005).  También existen diferentes factores que afectan las 
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características del cacao, entre las que destacan; el genotipo, las condiciones agroclimáticas, las 

condiciones de cosecha, y la composición del grano.  Así como, el beneficio (fermentación y 

secado), además de la industrialización, como el tostado y el conchado.  Todos estos factores 

tienen efectos importantes en el perfil de compuestos volátiles y en los compuestos no volátiles 

del cacao, que a su vez definen la calidad final de los productos del cacao, como el chocolate 

(Afoakwa et al., 2008b; Brito et al., 2000). 

 
 

A) Efecto de genotipo en el sabor de cacao:  el genotipo tiene influencia en la calidad e 

intensidad del sabor del chocolate de acuerdo a cada variedad de cacao, probablemente 

por que determina la cantidad de precursores y la actividad enzimática que contribuyen a 

la formación del sabor (Afoakwa et al., 2008b). 

 
 

B) Madurez de las mazorcas:  la mazorca antes de la madurez puede ser verde, rojo-

violeta, más o menos subido de tono o verde parcialmente pigmentado de rojo-violeta. 

Cuando la mazorca alcanza la madurez, el verde pasa a amarillo y el rojo violeta vira a 

anaranjado, aunque en algunos casos la pigmentación persiste después de la madurez. 

(Rosero, Toapanta 2008).  Para obtener la calidad aromática esperada después de la 

fermentación es importante que la madurez del grano sea la adecuada.  La fermentación 

de granos inmaduros no es fácil y resulta en granos pizarrosos o mohosos (Musa y Said 

citados por Cros 2000). 

 
 

C) Almacenamiento de la mazorcas:  el almacenamiento de la mazorca previo al desgrane 

y fermentación acelera el proceso fermentativo, debido a que la temperatura se eleva más 

rápidamente y los valores alcanzados son más altos a medida que se incrementa el tiempo 

entre la cosecha y el desgrane del cacao (Torres et al. 2004).  Algunos investigadores 

consideran que el sabor se mejora al almacenar los frutos de cacao por varios días antes 

de desgranarlos (Samah et al. 1993). Barel (1987) también señala que al retrasar el 

desgrane, que al elevarse la temperatura mejora la hidrólisis de la pulpa, se reduce la 

acidez del cacao y se logra una proporción del 60% de granos marrones, obteniéndose los 
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mejores resultados después de un retardo de seis días entre la cosecha y el desgrane 

(Torres et al. 2004). 

 
 

D) Cantidad de granos:  para garantizar una fermentación uniforme los recipientes no 

deberán sobrepasar una capacidad de una tonelada de cacao fresco y una altura de 0.75 

m.  El cacao en pequeñas cantidades tampoco fermenta bien, porque la superficie es 

demasiado grande en relación a la cantidad y consecuentemente la masa se calienta 

difícilmente.  Por ello se debería fermentar una cantidad mínima de 50 kg de cacao fresco 

(Naturland 2000). 

 
 

E) Cantidad de pulpa:  dentro del proceso para lograr una buena calidad final del mismo, 

es muy importante que el cacao llegue al proceso de fermentación con la cantidad de 

pulpa necesaria para no afectar el aroma y sabor del futuro chocolate (IICA y USAID 

2004).  Pero en cacaos acidos es mejor disminuir la cantidad de mucilago ya que según 

López, A.S. (1986) bajo el efecto de las levaduras, los azúcares de la pulpa son 

transformadas en alcohol etílico con desprendimiento de anhídrido carbónico.  La 

fermentación alcohólica provoca una elevación de la temperatura al mismo tiempo que 

una disminución de pH.  Algunas levaduras producen enzimas pectilíticas, las cuales 

rompen las paredes celulares de la pulpa provocando el drenaje de los jugos y la 

formación y la formación de espacios entre las almendras a través de los cuales el aire 

puede penetrar.  La pérdida de ácido cítrico por el drenaje de los jugos y por el 

metabolismo microbiano, causa un aumento de pH, que conjuntamente con los elevados 

niveles de alcohol y una mejor aireación, inhibe a las levaduras de manera que su 

actividad desaparece. 

 
 

F) Tipo de cacao:  la mezcla de almendras de variedades de cacao diferentes también 

influye desfavorablemente en la fermentación y distorsiona el perfil del sabor (CATIE 

2012).   
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G) Duración de la fermentación:  el tiempo de fermentación está íntimamente relacionado 

con el tipo genético del cacao, así: el cacao nacional o sus híbridos tardan de cuatro a 

cinco días, mientras que los cacaos trinitarios fermentan bien en cinco días (INIAP 2009).  

Se necesitan seis días para lograr un fermentado óptimo, sin embargo para el criollo de 

dos a tres días (ICCO 2009).  Según resultados obtenidos por Amores et al. (2004), el 

proceso de fermentado entre el segundo y quinto día son claves porque es cuando se 

producen los mayores cambios tanto en concentración como en comportamiento de los 

compuestos químicos y sus reacciones. 

 
 

H) Volteos:  las remociones o volteos de las almendras, permiten homogeneizar, airear y 

elevar la temperatura de la masa en fermentación (Gildardo s.f.).  La temperatura inicial 

es parecida al medio ambiente, sin embargo, esta se incrementa hasta su punto máximo 

que está entre 49.5 a 51 °C, luego se estabiliza y cae paulatinamente, lo cual es un 

indicador que la fermentación ha terminado.  La falta de remoción o su ejecución 

defectuosa, hace que una gran proporción de la masa de cacao se quede sin fermentar.  El 

volteo debe realizarse a las 24 horas en el caso criollo y cada dos días en cacao forastero 

y trinitario, evitando así la proliferación de mohos y la desecación de las almendras que 

se encuentran en la superficie.  La remoción diaria permite un incremento más rápido de 

la temperatura y por lo tanto una fermentación más homogénea y de menor duración 

(Saltos et al. 2006). 

 
 

I) Enfermedades:  los daños y enfermedades también afectan el contenido de azúcar de la 

pulpa que cubre los granos de cacao y, en consecuencia, el proceso de fermentación.  

Otros factores, como el manejo de cultivo, el uso de abonos, la sombra, la poda, se 

conoce su impacto en el rendimiento o la resistencia a enfermedades, pero no se sabe aún 

si influyen en la calidad aromática o en el sabor del cacao (CATIE 2012) (anexo 6).  

Después de la fermentación se separan los granos inmaduros o dañados y el resto se seca. 
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4.8  Secado de granos fermentados 

 
 

El objetivo primordial del secado es que el cacao termine de desarrollar el sabor a chocolate que 

inició durante la fermentación (Enríquez 1993).  Si el secado no se hace en forma adecuada, de 

nada sirve que se haya realizado una fermentación, ya que la muestra no llegará a tener el sabor 

deseado.  El secado tiene por objeto eliminar el exceso de humedad y acidez de las almendras de 

cacao, como garantía para su posterior almacenaje y comercialización (Rincón 1999).  En el 

secado se produce también una transformación enzimática durante la cual se oxidan algunas 

sustancias, los cotiledones de las cáscaras de la semillas se vuelven más cafés, el aroma 

chocolatado empieza a desarrollarse.  Además se volatiliza su ácido acético excesivo. 

 
 

A) Características de un grano seco bien fermentado:  el grano tiene un color externo 

canelo, color interno café marrón, aspecto hinchado, arriñonado, sonido quebradizo al 

apretar el grano con los dedos, desprendimiento fácil de la cutícula, estructura interna 

cuarteada y sabor y aroma fuerte a chocolate. (Gildardo s.f.).  Con muchas rajaduras, en 

la parte donde nace la raíz no hay nada solo la seña, al morderlo tiene sabor amargo 

(Navarro y Mendoza 2006). 

 
 

B) Características de un grano seco mal fermentado:  color externo café claro, color 

interno pardo o violáceo, aspecto aplanado, no se presenta sonido característico cuando se 

apreta con los dedos el grano, la cutícula no se desprende fácilmente, estructura 

compacta, sin olor característico y sabor amargo. (Gildardo s.f.).  No tiene rajaduras, es 

liso, se mira la parte donde nace la raíz llamada embrión, al quebrarlo no se desborona 

(Navarro y Mendoza 2006). 

 
 

4.8.1  Métodos de secado de cacao 

 
 

Se utilizan dos métodos para el secado:  el natural (secado al sol) y el artificial (secadoras 

mecánicas).  Se dice que el cacao de mejor calidad se produce cuando los granos se han secado 

completamente en el sol, ya que ayuda a disminuir la acidez volátil del grano (Knight 1999), 
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aunque la desventaja de este método es que la duración del secado depende del clima, pudiendo 

completarse dentro de una o dos semanas; el secado mecanizado tiende a ser una operación 

altamente rápida y muy eficiente para producir un producto uniforme a un bajo costo por 

kilogramo. 

 
 

A) Secado natural:  los granos se secan sobre instalaciones especiales como tarimas de 

madera, mantas de polipropileno sobre tarimas o esteras de caña brava, lozas de cemento, 

plástico o metal que se colocan a una altura suficiente del suelo para evitar las impurezas 

de polvo o de animales domésticos.  Los rayos solares favorecen la buena coloración y el 

buen desarrollo de las diferentes etapas de aromatización. Un secado lento y cuidadoso al 

sol, suele demandar hasta siete días (Naturland 2000).  Con el secado violento no se logra 

un secado uniforme y se interrumpe la hidrólisis enzimática de las antocianinas 

generando almendras púrpuras que le confieren un sabor astringente, a la vez se endurece 

rápidamente la testa o cascarilla la cual una vez seca impide la salida o difusión de los 

ácidos volátiles que se concentran en la almendra generando almendras ácidas (Ramos, 

2004).  Se recomienda el empleo de máquinas secadoras con aire caliente en regiones 

donde los cielos frecuentemente se nublan o llueve durante la temporada de la cosecha 

(Naturland 2000). 

 
 

La superficie de la madera es la mejor para secar el cacao, colocando los granos el primer 

día en capas de 8 a 10 cm de espesor, revolviéndolos cada dos horas con rastrillos de 

madera a fin de evitar daños en las almendras y propiciar su secado lento (INIAP 2009).  

En el caso del secado natural, si la radiación solar es muy fuerte, se recomienda durante 

los primeros días, solamente tres a cuatro horas de exposición solar revolviendo 

aproximadamente cada hora toda la masa de granos (FHIA, 1989). 

 
 

B) Secado artificial:  en el secado artificial se usa una corriente de aire caliente que se 

aplica con el cuidado de no producir contaminaciones, como el humo.  Como fuente de 

calor se puede usar leña, carbón mineral, diésel o electricidad.  Con este método, la 
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duración de secado puede variar entre 20 a 36 horas con temperaturas entre 50 y 60 0C 

(FHIA 1989). 

 
 

Las ventajas de este tipo de secado son: el ahorro de espacio y tiempo.  Sus desventajas 

guardan relación con el poco control que se ejerce sobre los factores químicos y físicos, 

los cuales son intrínsecos al propio proceso de secado (Rigel 2005).  Aunque el producto 

es a menudo de un sabor que no es especialmente buscado, debido a que al usar un 

secador artificial se puede incrementar la temperatura del cotiledón, aumentando la 

dureza del grano.  La dureza del grano restringe la pérdida de ácidos volátiles, lo cual es 

perjudicial en el sabor final del chocolate (Camu et al. 2008). 

 
 

4.8.2  Limpieza y selección del cacao en grano 

 
 

Terminado el secado es conveniente limpiar el producto de impurezas a fin de obtener un 

producto de mejor valor comercial.  Por esta razón es importante realizar una adecuada selección 

del grano de cacao utilizando para ello zarandas construidas de mallas con medidas de orificio de 

un cm2 que permita pasar los granos más pequeños y retener los de mayor calibre (Paredes A.M. 

2004). 

 
 

Según Naturland (2000) las características del cacao de primera calidad, en las que el agricultor o 

agrónomo puede influir favorablemente, son las siguientes:  Mínimo 70% de pepas bien 

fermentadas, humedad menos de 8%, no acusará ningún olor atípico como a mohos o humo.  En 

el cacao de primera calidad se suele tolerar un máximo de 3% de pepas de cacao con mohos 

visibles, 3% de pepas sin fermentar y un máximo de 3% de pepas con plagas, germinadas o muy 

pequeñas.  Para segunda calidad se tolera 5% de pepas con mohos visibles, 5% de pepas sin 

fermentar, 5% de pepas con plagas, germinadas o muy pequeñas (anexo 7). 
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4.9  Formas de almacenamiento de cacao 

 
 

El almacenaje de las almendras de cacao se efectuará en lugares oscuros, secos, limpios, bien 

ventilados y a bajas temperaturas.  Si el almacenamiento es a corto plazo se utilizan temperaturas 

medias de 16ºC y humedad relativa de 55%, pero si es a largo plazo se utilizan temperaturas 

medias de 11ºC y humedad relativa de 55%.  El área de almacenamiento o bodega 

preferiblemente debe ser de madera, con una altura de 5 metros, con buena ventilación que 

permita la circulación de aire, pero que no guarde humedad, para garantizar mantener la calidad 

del cacao almacenado.  El piso puede ser de concreto, la bodega debe tener divisiones en su 

interior para almacenar diferentes tipos de cacao.  La capacidad de almacenamiento está en 

dependencia de los volúmenes que se pretendes acopiar, por eso el tamaño de la bodega debe ser 

un punto importante a decidir.  Las puertas y ventanas deben estar forradas con cedazo para 

evitar la entrada de insectos u otros animales que contaminen el grano (Agrobanco 2012). 

 
 

4.10  Análisis físico 

 
 

Siempre que se habla de calidad sensorial es preciso distinguir las características físicas que 

poseen los alimentos.  Entre ellas se pueden  mencionar. 

 
 

A) Tamaño:  De acuerdo a los parámetros de calidad del grano del cacao exigidos por la 

Unión Europea, que son los que por lo general se toman como referencia en el comercio 

internacional del cacao, el tamaño mínimo permitido del grano (calibre) es de un gramo 

por grano (Paredes A.M. 2004). 

 
 

B) Textura:  la textura es importante en la calidad del cacao ya que tiene que ver con las 

sensaciones que se manifiestan a través del tacto y la tensión. 

 
 

C) Color:  el color de los cortes en almendras de cacao bien fermentado va de castaño 

oscuro a castaño pálido.  De acuerdo con la cantidad de pigmento púrpura que 
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originalmente existía.  Si los granos fueron secados al punto correcto el marcador de 

humedad debe marcar 7%, que es lo ideal.  Concluido este proceso se procede a examinar 

la apariencia exterior de los granos y determinar si tiene impurezas.  Finalmente se 

realiza la prueba de corte, para lo cual se colocan alrededor de 100 granos del cacao seco 

en una bandeja. Se introduce una hoja cortante de metal, la cual realiza el corte de los 

granos.  Concluido el corte se saca de nuevo la hoja, se abre la bandeja y los granos 

aparecen cortados en dos mitades iguales.  Luego del corte se aprecian las diferentes 

tonalidades en el color interno de los granos, así como las transformaciones físicas 

recibidas durante el proceso. 

 
 

D) Peso de grano, índice de semillas y mazorca:  Enríquez (1966), Moreira (1994), indican 

que para el mercado del cacao es requisito indispensable que las almendras pesen mínimo 

1,2 g cada una de ellas, Quiroz (1990), al referirse al peso de la almendra o índice de 

semilla, menciona que este es más alto en la época de verano, ya que dicho índice está 

influenciado por el ambiente y la conformación genética de los progenitores.  El índice de 

mazorca es definido como el número de mazorcas necesarias para producir un kilogramo 

de cacao seco (Cheesman y Pound 1934).  Un índice de 20 mazorcas o menos, es 

adecuado para seleccionar árboles de alto rendimiento.  El índice de semilla, por su parte 

es definido como el peso seco promedio de las semillas. 

 
 

E) Sabor y aroma:  numerosas investigaciones han determinado la importancia de los 

compuestos involucrados en la formación del aroma del cacao y por ende el desarrollo de 

los precursores del sabor a chocolate.  En ese sentido; los compuestos volátiles como las 

pirazinas y los aldehídos representan un sabor básico, los esteres que originan un sabor a 

fruta.  Así mismo el grado de astringencia del chocolate, está determinado por los 

compuestos polifenólicos y el amargor por las purinas (cafeína y teobromina), el 

complejo polipéptidos fenoles y pirazinas, intervienen en el sabor a dulce y nuez 

(Jeanjean 1995). 
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Para determinar la calidad del cacao, se procede a realizar cataciones mediante pruebas de 

sabor y aroma, lo cual normalmente para ser agradable y de buena aceptación debe tener 

sabor a fruta, nueces, malta o un aroma floral.  La calidad también es determinada en los 

laboratorios, buscando la relación  theobromina-cafeína que sea menor de seis.  Mientras 

menor es la relación, mejor es la calidad, pues todo indica que el contenido de cafeína es 

alto. 

 
 

F) Daños mecánicos o de enfermedades y grado de fermentación:  para obtener un 

chocolate de calidad, se deben seleccionar granos que estén sanos y sin daños mecánicos 

los problemas más frecuentes en la fermentación son: 

 
 

Granos pizarrosos:  Se reconocen por su característico color pizarra y textura de queso (el 

chocolate preparado con estos granos es de color gris oscuro, extremadamente amargo y 

astringente y ausente de sabor.  Son granos que se secan antes de que se haya iniciado 

cualquier proceso de fermentación.  Ocurren cuando hay una mezcla inadecuada de la 

masa de almendras.  Granos mohosos:  Los mohos internos constituyen uno de los 

defectos más graves porque, aún en pequeña proporción, dan lugar a malos sabores 

(rancio, pasados o a rincón).  Algunos mohos pueden originar sustancias dañinas para la 

salud pública (micotoxinas).  Los mohos generalmente se forman cuando el secado es 

lento o muy prolongado, cuando no se revuelve bien o cuando su contenido de humedad 

es mayor del 8%.  Granos germinados:  es un defecto que se origina antes de la 

fermentación y normalmente ocurre cuando las mazorcas se cosechan sobremaduras.  Los 

granos que ya están germinados o se germinan al comienzo de la fermentación, lo que 

ocurre es que el germen del grano se desprende dejando un hueco redondo en la testa o 

cascarilla y queda predispuesto a ser invadido por hongos o al ataque de insectos. 

 
 

Granos planchos o arrugados: Son granos imperfectamente desarrollados con muy poco 

contenido de almendra (se conoce comercialmente como pasilla).  Su presencia merma el 

rendimiento y es necesario separarlos por medio de zarandas o máquinas clasificadoras. 
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Almendras marrón o violeta, indican una fermentación parcial, los ácidos no han 

penetrado y una proporción de vacuolas se encuentran intactas, los cotiledones están poco 

compactos y la testa algo suelta.  La calidad del sabor es regular pero aprovechable para 

producir chocolate.  Almendras violetas:  son el producto de una fermentación 

incompleta, por ello aparecen ácidos procedentes de la pulpa.  Las almendras no están 

hinchadas y la apariencia interna es compacta, desarrollan un sabor astringente y acido. 

 
 

Pinto y Álvarez (2001) y Calderón (2002), señalan que el porcentaje de fermentación se 

lo determina mediante la “prueba de corte” utilizada a nivel mundial para evaluar el grado 

de fermentación del cacao.  Moreno y Sánchez (1989) y Stevenson, Corven y Villanueva 

(1993), manifiestan que para determinar el grado de fermentación mediante la “prueba de 

corte” esta debe realizarse no más de treinta días después del secado, para evitar la 

oxidación de las almendras.  

 
 

4.11  Análisis químico 

 
 

La composición química de los granos de cacao depende de varios factores entre los que se 

pueden citar el tipo de cacao, origen geográfico, grado de madurez, calidad de la fermentación y 

el secado.  Los principales constituyentes químicos del cacao son: agua, grasa, compuestos 

fenólicos, materia nitrogenada (proteínas y purinas), almidón y otros carbohidratos. 

 
 

A) PH:  Hernández (1991), indica que la pulpa fresca tiene un pH de 3,4 a 4,6.  En la misma 

etapa el pH de los cotiledones es de 6,6.  Debido a que la testa es permeable al ácido 

acético, este pasa al interior del cotiledón y al tercer día mata el embrión y baja el pH a 

4,8 durante el resto de la fermentación y secado el pH sube y por lo general es de 5,5 en 

los granos secos (Wood 1982). 

 
 

El pH óptimo para un cacao de calidad debe encontrarse en un rango de 5,1 a 5,4; 

cualquier cacao con un pH menor a 5,0 indica presencia de ácidos no volátiles 

indeseables que dan al producto aromas desagradables, que perjudican a la producción 
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del chocolate (Armijos 2002).  El propósito de este método es medir los cambios en la 

pulpa y en el cotiledón de almendras de cacao durante los procesos de fermentación y 

secado; también sirve para medir el PH en almendras secas. 

 
 

B) Acidez titulable:  el contenido de ácidos orgánicos, compuestos que aportan a la acidez 

del perfil sensorial del cacao, varía entre el 1.2% y 1.6%.  Algunos, entre ellos el acético, 

cítrico y oxálico, se forman durante la fermentación (Armijos 2002).  Para validar de 

alguna forma la acidez otorgada al grano, los jueces con respecto a este parámetro, la 

acidez titulable debe ser evaluada en laboratorio. 

 
 

4.12  Tostado de las almendras de cacao 

 
 

De acuerdo a Ramli, citado por Bin Hasny (2012) el tostado es considerado como la operación 

tecnológica más importante en el procesamiento de los granos de cacao, se lleva a cabo con el 

propósito de facilitar la eliminación de la cascarilla y para que los precursores del sabor 

(azúcares, aminoácidos, y otros que se forman durante la fermentación) se combinen y 

produzcan los olores y sensaciones típicas del sabor a chocolate y otras notas sensoriales como: 

sabor floral, frutal y nuez, dependiendo del tipo de cacao (Amores 2004). 

El tostado convectivo es el método más común usado en el tratamiento térmico de los granos de 

cacao (Krysiak 2006), se realiza en tostadores continuos tipo tambor de revolución, en donde se 

exponen los granos de cacao a un rango de temperatura de operación entre los 120 a 140 ºC de 

0.25 a 2 horas (Beckett 2009).  Principalmente de las variables; tiempo, temperatura, tamaño y 

grado de humedad con la que ingrese el grano dependerán las propiedades de los granos tostados, 

así como; la concentración de compuestos volátiles, el sabor, acidez total y contenido de grasa, 

según (Krysiak 2006); esta última debido a que las habas rotas dejan escapar la manteca de cacao 

a través de las células lesionadas, disminuyendo el rendimiento productivo, en tanto que la 

acidez se ve afectada debido a la reducción de las concentraciones de ácidos volátiles, tales como 

el ácido acético pero no los ácidos no volátiles tales como el oxálico, cítrico, ácido tartárico, 

succínico y láctico (Ramli 2006). 
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Los cambios que ocurren en el tostado de las almendras son: el agua y el ácido acético se 

eliminan, y de los precursores desarrollados durante la fase anaeróbia hidrolítica y de la 

fermentación, se producen, o se completa la formación, de las sustancias aromáticas 

características del chocolate.  Las almendras de cacao tostadas contienen alrededor de 2.5% de 

agua, pero solamente pequeñísimas cantidades de sustancias aromáticas.  Según Queiroz (1999) 

el aroma envuelve un gran número de constituyentes orgánicos con diferentes estructuras 

químicas y diferentes propiedades, estando presentes en los alimentos generalmente en nivel de 

trazas.  Además, son compuestos termolábiles que pueden a cualquier aumento de temperatura 

ser reordenados o sufrir ciclación. 

 
 

Así como tantos otros sabores de ocurrencia natural, el sabor de chocolate es el resultado de una 

mezcla compleja de un gran número de compuestos, siendo así imposible caracterizarlo por un 

único componente.  Según estudios expuestos por Chichester (1988); durante el tostado, el 

contenido de aminoácidos libres se reduce a aproximadamente 50% del nivel inicial, 

acompañado por una reducción del 90% en el nivel de azúcares reductores.  Las pirazinas 

además de ser uno de los compuestos más formados, se ha sugerido desde muy temprano que son 

una de las causas más importantes del aroma a chocolate.  Reineccius (2006) mostró que durante 

el tostado de 100g de almendras de cacao, cerca de 1g de aminoácidos y azucares son 

consumidos vía Reacción de Maillard, pero solamente 142-698 g de pirazinas son formadas, sin 

embargo el aroma producido es extremadamente importante. 

 
 

4.13  Limpieza 

 
 

La cantidad de testas (cutícula de las almendras) que hay en cacao tostado es alrededor de 12%, y 

como 1% de embriones.  Se separan de los cotiledones, primeramente quebrando las almendras 

para formar gránulos, y luego pasando éstos a través un cilindro que gira y que está privisto de 

una serie de tamices clasificadores.  Lo que queda se somete a una corriente de aire, el cual por 

succión quita las testas (Hardy 1961). 
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4.14  Molienda 

 
 

Los molinos de cacao se encargan de transformar el grano de cacao seco en masa de cacao.  Para 

obtener el polvo fino y seco de cacao se extrae la mantequilla del cacao, luego se muele la torta 

comprimida y finalmente se obtiene el cacao en polvo.  La mantequilla de cacao se extraerá sólo 

en forma mecanizada.  Según el grado de extracción de la mantequilla se habla de cacao “muy 

desgradaso” o “poco desgrasado" que tiene las siguientes características; categorías comerciales 

de cacao en polvo:  cacao poco desgrasado/cacao en polvo: 20-24% de mantequilla de cacao 

máx. 5% de agua, cacao muy desgrasado/cacao en polvo: 10-12% de mantequilla de cacao máx. 

5% de agua. 

 
 

4.15  Catación 

 
 

Para la prueba de sabor se necesita 1 kilogramo de muestra.  Debe realizarse el análisis de las 

propiedades físicas y la acidez.  La mayor parte de la muestra para esta prueba será preparada en 

licor de chocolate. 

 
 

4.16  Elaboración de bombones de chocolate 

 
 

Los procesos de elaboración de chocolates generalmente comparten características comunes 

como:  mezclado, refinado, conchado de la pasta de chocolate, temperado, moldeado, el 

resultado final es un producto de textura delicada, considerado deseable durante la percepción 

oral (Hardy 1961). 

 
 

A) Mezclado:  la masa de cocoa, mezclada con azúcar, se muele en un molino especial 

conocido como “mezclador”, que consiste de dos rodillos de granito que giran en 

dirección opuesta, sobre una palangana de metal que tiene un asiento de granito.  Hay un 

serpentín de vapor que ayuda mantener la masa derretida, pero tambien contribuye a ello 

el calor que se produce por la fricción.  Algunas veces se agrega lecitina para aumentar la 
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fluidez.  La masa se muele a un más en un molino se alta velocidad o máquina de amasar, 

cuyos rodillos tienen enfriamiento interno con agua.  En esta etapa prosigue una 

absorción de grasa a agregar azúcar. 

 
 

B) Refinado:  la masa se pasa luego por un refinador  que tiene dos juegos de rodillo que se 

mueven a diferentes velocidades.  En esta etapa se reduce considerablemente el tamaño 

de las partículas. 

 
 

C) Conchado:  la concha consiste en una especie de plato grande en forma de concha, sobre 

cuya superficie, de granito pulido, se mueve un rodillo de granito operado mediante un 

manubrio; el rodillo avanza hacia delante y hacia atrás, empujando la masa sobre el 

lecho.  La temperatura de la concha puede regularse por medio de serpentinas de vapor.  

Para barras corrientes de cocoa la temperatura es entre 70 Y 90ºC y para chocolate con 

leche entre 40ºC y 60ºC. la duración de este proceso es largo, pudiendo ser de 2 a 4 o 5 

días.  La finalidad de este proceso es producir la característica textura aterciopelada.  

Además elimina las últimas cantidades mínimas de ácido acético y sus ésteres, lo mismo 

que  otras impurezas gaseosas.  En esta etapa se agregan distintas sustancias de sabor 

tales como vainilla, canela, esencia de limón, nueces, etc.  En las operaciones 1 y 4 se 

agrega cantidades extras de grasas.  

 
 

D) Atemperado:  el producto final se enfría lentamente en la concha y se guarda hasta que 

se necesite  para la manufactura de barras o para revestimientos.  Las barras de chocolate 

se hacen en moldes de acero, los cuales se hacen trepidar violentamente en una mesa 

vibradora de acero, con el fin de eliminar las burbujas de aire.  

 
 

E) Moldeado:  las barras de chocolate se hacen en moldes de acero, los cuales se hacen 

trepidar violentamente en una mesa vibradora de acero, con el fin de eliminar las 

burbujas de aire.  Los moldes se enfrían lentamente en una cámara refrigeradora.  Una 

vez solidificadas las barras de chocolate se tiene una superficie lisa y pulida (Hardy 

1961). 
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4.17  Análisis sensorial de los bombones de chocolate 

 
 

Siempre que se habla de calidad sensorial es preciso distinguir las características organolépticas 

que poseen los alimentos.  Entre ellas podemos mencionar a la apariencia relacionada con la 

forma y especialmente en el color, textura que tiene que ver con las sensaciones que se 

manifiestan a través del tacto y la tensión; y el sabor, característica organoléptica en la que 

básicamente el presente estudio se centrará; que está caracterizada por el aroma, que resume las 

impresiones de agrado percibidas por vía indirecta a través del órgano olfativo; y el gusto.  Para 

muchos el sabor es la principal razón que permite a las personas disfrutar de los alimentos.  La 

generación de un sabor determinado depende de ciertos compuestos químicos básicos, entre los 

que se destacan a los ácidos grasos, cetonas, lactonas, aldehídos, ácidos orgánicos, alcoholes y 

ésteres (SALTOS 2010). 

 
 

4.17.1  Los sabores más frecuentes que se pueden encontrar en una degustación en licores 

de cacao, son los siguientes: 

 
 

A) Sabores básicos:  Acidez, se la describe como un sabor ácido, debido a la presencia de 

ácidos volátiles y no volátiles y se la percibe a los lados y al centro de la lengua, se lo 

puede relacionar con las frutas cítricas y vinagre.  Amargor, sabor fuerte, generalmente 

debido a la falta de fermentación. Se percibe en la parte posterior del paladar o en la 

garganta, se lo relaciona con el café, cerveza caliente y la toronja.  Astringencia, más que 

un sabor es una sensación que causa una contracción de la superficie de las mucosas de la 

boca, dejando una sensación seca y áspera en la lengua, además produce salivación 

generalmente debido a la falta de fermentación y se percibe en toda la boca, lengua, 

garganta y hasta en los dientes. La referencia es cacao no fermentado, inicialmente se 

percibe un sabor floral pero después es amargo, parecido a al sabor de las hojas de 

plátano.  Dulce, este sabor es percibido en la punta de la lengua.  Salado, se percibe a los 

lados de la lengua y produce salivación. 
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B) Sabores específicos:  cacao, describe el sabor típico a granos de cacao bien fermentados, 

tostados y libre de defectos. Referencia barras de chocolate de cacao fermentado.  Floral, 

son aquellos licores con sabor y aroma a flores, casi perfumado.  Referencia flores de 

cítricos.  Frutal, caracterizan licores con sabor a fruta madura. Esto describe una nota de 

aroma a dulce agradable.  Referencia cualquier fruta seca o cacao fresco almacenado.  

Nuez, se describe como un sabor similar a la nuez, característico de los cacaos tipo 

Criollos y Trinitarios. 

 
 

C) Sabores adquiridos:  moho, describe licores con sabor mohoso, generalmente debido a 

una sobre fermentación de las almendras o a un incorrecto secado. Referencia sabor a pan 

viejo o musgo.  Crudo/verde, se presenta con aroma desagradable, generalmente debido a 

la falta de fermentación o falta de tostado. 
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IV  MATERIALES Y METODO 
 
 
 

5.1  Descripción del sitio de la investigación 

 
 

La investigación fué realizada en la Fundación Hondureña de Investigación Agrícola (FHIA), 

ubicada en la Lima, Cortes, Honduras, C.A. aproximadamente 15 km al sur este de la ciudad de 

San Pedro Sula, con una altura de 28 msnm. y una temperatura promedio de 30- 35 0C. 

 
 

5.2  Materiales y equipo 

 
 

Se usaron materiales como desgarretadora o tijera podadora, vara cosechadora, bolsas de saco 

transportadoras, pesa, báscula digital, pie de rey, partidora de mazorca, navaja, pala de madera, 

rastrillo de madera, parihuelas de madera, cajas fermentadoras, bandejas metálicas, utensilios, 

moldes, útiles, cámara digital, computadora, recipientes para muestra,  

 
 

También se usó de equipo como un fermentador, secador al aire libre, molino, transporte, 

medidor de pH, determinador de humedad, termómetro, descascarillador, horno tostador y 

encubador, guillotina.  

 
 

5.3  Método 

 
 

Las muestras se recolectaron en la estación experimental de la FHIA, en La Masica, Atlántida, a 

38.63 km de la ciudad de la Ceiba, en una zona de vida de bosque húmedo tropical, a 18 metros 

sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio anual de 25.5ºC y una precipitación pluvial 

promedio de 3,477 mm/año el método investigado fue adoptado de Ecuador para fermentar y 

mejorar la calidad del cacao cultivado en Ecuador es una especie creada allí, el CCN-51, que el 
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agrónomo Homero Castro obtuvo en 1965 a partir del cruce de otras variedades este método se 

basa en el pre-secado de la masa de cacao, antes de iniciar el proceso de fermentación. 

 
 

El procedimiento realizado consistió en tender el cacao en baba recién salido de la mazorca al sol 

por un espacio de 4 a 5 horas en parihuelas de madera, con un espacio aproximado de medio 

centímetro, para el escurrimiento y permitir que se secara el mucilago y que se calentara la masa 

de cacao.  Luego se colocó la masa de cacao en sacos de malla plástica (tambien se puede con 

sacos de yute), protegido del aire frio en plásticos o sacos, en este caso se protegió con hojas de 

plátano por dos días, antes de pasarlo a un cajón fermentador, donde permaneció por 3 días. En 

Ecuador le dan más tiempo de precalentado ya que estamos hablando de cacaos ácidos.  Con este 

método se reduce la acidez en el sabor del cacao final.  Al eliminarse el mucilago, se produce 

menos etanol y ácido acético (vinagre) logrando un buen sabor del cacao CCN-51. 

 
 

Fermentación  

 
 

Luego se procedió a la fermentación, para esto el cacao orgánico se trasladó desde Guaymas, y 

se pasó a la fermentación el mismo día, el cacao convencional se obtuvo de la estación 

experimental de la FHIA ambas recibieron presecado pero se partió el tercer día comparándolas 

con el protocolo utilizado normalmente en FHIA, la diferencia es que no lleva el tratamiento de 

precalentamiento en baba. 

 
 

Análisis físico  

 
 

Para determinar los parámetros físicos se documentó el nombre y tipo del material genético del 

cacao, origen, persona responsable del análisis, fecha de cosecha, protocolo que se usó en el 

beneficiado, código de laboratorio. 

 
 
Seguido de eso se utilizó una balanza digital para medir peso en diferentes dimensiones, para 

esto se utilizó una muestra de 300 gramos, de la cual se analizó la apariencia y olor del material, 
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consecutivamente se midió el porcentaje de humedad. De los 300 gramos se tomó una muestra 

de 100 gramos y luego se procedió a contar el número de granos de tal muestra, seguidamente se 

tomó el peso de 100 almendras, índice de grano, consecutivamente los 300 gramos se 

seleccionaron por tamaño (granos grandes, medianos, pequeños, pasas, vanas y múltiples. 

Posteriormente de los grupos grandes, medianos y pequeños) se seleccionaron 10 granos de cada 

uno para para tomar su peso y sus dimensiones (largo, ancho y grosor). Al final se le realizo a los 

granos una prueba de corte identificar su olor apariencia identificando así su grado de 

fermentación. 

 
 

La siguiente fase fue el tostado con la misma cantidad de muestra del análisis físico, 

posteriormente se procedió  al molido hasta obtener el licor de cacao, una vez obteniendo se 

describe su sabor y su olor. 

 
 

5.4  Manejo del experimento  

 
 

El primer experimento se llevó a cabo con la evaluación de tres tipos de cacao:  cacao orgánico 

precalentado, convencional precalentado y protocolo FHIA, iniciando desde la cosecha hasta 

llegar a producto terminado.  En cada tipo de cacao se hicieron cuatro repeticiones y se utilizaron 

150 libras donde se midieron una serie de variables tanto físicas como químicas hasta la 

elaboración del chocolate (tabla 1). 

 

 

En el segundo experimento se elaboraron dos repeticiones en La Masica Atlántida y dos La Lima 

Cortes, donde se evaluó la eficiencia del fermentado de acuerdo al lugar de beneficiado por 

medio de microfermentaciones de 7 libras, midiendo tambien variable físicas y químicas de la 

almendra hasta llegar al licor de cacao. 
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Tabla 1.  Presecado de cacao orgánico y convencional 

 

Repeticiones Tratamiento Tipo de cacao 
Tiempo de 

presecado 

R1 T1 Cacao Orgánico partido el 1 día  5 horas 

R1 T2 Cacao Convencional partido el 3 día 5 horas 

R2 T3 Cacao Orgánico partido el 1 día  5 horas 

R2 T4 Cacao Convencional partido el 3 día 5 horas 

R3 T5 Cacao Orgánico partido el 1 día  5 horas 

R3 T6 Cacao Convencional partido el 3 día 5 horas 

R4 T7 Cacao Orgánico partido el 1 día  5 horas 

R4 T8 Cacao Convencional partido el 3 día 5 horas 

 
 

Se aplicó un diseño completamente al azar en el presecado.  En este caso solo se utilizaron dos 

tratamientos precalentado para el cacao orgánico y precalentado para el cacao convencional, los 

cuales se compararon con el método que se hace actualmente en FHIA el cual comenzara en la 

fermentación (tabla 2). 

 
 

Presecado y análisis fisicoquímico  
 
 

Modelo matemático lineal  
 
 
Y= µ+A+B+A*B+ε 

 

Y= la calidad de las características fisicoquímicos del cacao y el chocolate final (bombones de 

chocolate). 

 

µ: media general 
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A= Efecto del presecado sobre las características fisicoquímicas del cacao orgánico partido el 

primer día y convencional partido el tercer día y del chocolate final. 

 

ε: error experimental  

 
 

Tabla 2.  Fermentación de cacao orgánico, convencional y protocolo FHIA. 

 
 

Rep. 
 

Trat. Tipo de cacao 
Tiempo de 

remoción/horas  

R1  T1 Cacao Orgánico Presecado partido el 1 día 24 

R1  T2 Cacao Convencional Presecado partido el 3 día 24 

R1  T3 Protocolo FHIA partido el 3 día 24 

R2  T4 Cacao Orgánico Presecado partido el 1 día 24 

R2  T5 Cacao Convencional Presecado partido el 3 día 24 

R2  T6 Protocolo FHIA partido el 3 día 24 

R3  T7 Cacao Orgánico Presecado partido el 1 día 24 

R3  T8 Cacao Convencional Presecado partido el 3 día 24 

R3  T9 Protocolo FHIA partido el 3 día 24 

R4  T10 Cacao Orgánico Presecado partido el 1 día 24 

R4  T11 Cacao Convencional Presecado partido el 3 día 24 

R4  T12 Protocolo FHIA partido el 3 día 24 

 
 

Se aplicó un diseño completo al azar donde el factor a evaluar era tiempo de remoción, se 

realizaron tres tratamientos y cuatro repeticiones.  El primer tratamiento fue el cacao orgánico 

presecado partido el día uno, el segundo fue el cacao convencional presecado partido el día tres y 

el último el protocolo realizado actualmente en FHIA partido el día tres. 

 
 

A las cuatro repeticiones y a los tres tratamientos se les realizó análisis fisicoquímico y se 

elaboró licor de cacao (Ver tabla 3). 
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Fermentación cacao presecado orgánico, convencional y protocolo FHIA 
 
 

Modelo matemático lineal 
 
 

Y= µ+A+B+A*B+ε 

 

Y= la calidad de las características fisicoquímicos del cacao y el chocolate final (bombones de 

chocolate). 

 

µ: media general 

 

A= Efecto de la cantidad de remociones sobre las características fisicoquímicas del cacao 

orgánico partido el primer día y convencional partido el tercer día y del chocolate final. 

 

ε: error experimental  

 
 

Tabla 3.  Análisis fisicoquímico de cacao orgánico, convencional y protocolo FHIA 

 
 

Rep.  Trat. Tipo de cacao Análisis 

R1  T1 Cacao Orgánico Presecado partido el 1 día Fisicoquímico 

R1  T2 Cacao Convencional Presecado partido el 3 día Fisicoquímico 

R1  T3 Protocolo FHIA partido el 3 día Fisicoquímico 

R2  T4 Cacao Orgánico Presecado partido el 1 día Fisicoquímico 

R2  T5 Cacao Convencional Presecado partido el 3 día Fisicoquímico 

R2  T6 Protocolo FHIA partido el 3 día Fisicoquímico 

R3  T7 Cacao Orgánico Presecado partido el 1 día Fisicoquímico 

R3  T8 Cacao Convencional Presecado partido el 3 día Fisicoquímico 

R3  T9 Protocolo FHIA partido el 3 día Fisicoquímico 

R4  T10 Cacao Orgánico Presecado partido el 1 día Fisicoquímico 

R4  T11 Cacao Convencional Presecado partido el 3 día Fisicoquímico 

R4  T12 Protocolo FHIA partido el 3 día Fisicoquímico 
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Se continuó con el diseño completo al azar ya que solo se evaluó el factor tipo de cacao con 

cuatro tratamientos, dos en cada lugar. 

 
 

En el segundo experimento se realizaron microfermentaciones de 7 libras cada una, se realizaron 

dos repeticiones en La Masica Atlántida y dos en Lima, para comparar la calidad del beneficiado 

de acuerdo al lugar y estado de madurez. (Ver tabla 4) 

 
 

Tabla 4.  Microfermentaciones de cacao convencional 

 
 

 

Repeticiones Tratamiento Tipo de cacao 
Lugar de 

beneficiado 

R1 T1 Cacao convencional Lima 

R1 T2 Cacao convencional Lima 

R2 T3 Cacao convencional Masica 

R2 T4 Cacao convencional Masica 

R3 T5 Cacao convencional Lima 

R3 T6 Cacao convencional Lima 

R4 T7 Cacao convencional Masica 

R4 T8 Cacao convencional Masica 

 

Se desarrolló un diseño completo al azar donde se tomaron en cuenta el lugar de beneficiado 

como factor de estudio.  Se efectuaron dos tratamientos en cada zona, que consisten conocer la 

calidad de beneficiado en cuanto al lugar.  El análisis fisicoquímico se realizó en las diferentes 

repeticiones y de acuerdo a los factores mencionados anteriormente (Ver tabla 5). 
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Tabla 5.  Análisis fisicoquímico de microfermentaciones de cacao convencional 

 
 

Repeticiones Tratamiento Tipo de cacao Análisis 

R1 T1 Cacao convencional Fisicoquímico 

R1 T2 Cacao convencional Fisicoquímico 

R2 T3 Cacao convencional Fisicoquímico 

R2 T4 Cacao convencional Fisicoquímico 

R3 T5 Cacao convencional Fisicoquímico 

R3 T6 Cacao convencional Fisicoquímico 

R4 T7 Cacao convencional Fisicoquímico 

R4 T8 Cacao convencional Fisicoquímico 

 
 

Microfermentaciones cacao maduro y pintón  
 
 

Modelo matemático lineal 
 
 

Y= µ+A+B+A*B+ε 

 

Y= la calidad de las características fisicoquímicos del cacao y el chocolate final (bombones de 

chocolate). 

 

µ: media general 

 

A= Efecto del lugar de beneficiado sobre las características fisicoquímicas del cacao 

convencional maduro, pintón y del chocolate final. 

 

ε: error experimental  
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5.5  Variables evaluadas  

 
 

Temperatura de la masa de precalentamiento y fermentación:  la temperatura de la masa del 

precalentamiento fue medida en grados centígrados con un termómetro digital, este fue expuesto 

por cinco horas en unas parihuelas de madera, cada hora se monitoreaba la temperatura y se le 

hacía remoción a cada parihuela, la temperatura de la fermentación también fue tomada con 

termómetro digital, la masa de cacao estaba en cajas de madera pequeñas ,donde fue fermentada 

por 5 días consecutivos, tomando la temperatura en grados centígrados, cada día es decir cada 24 

horas. 

 
 

Temperatura ambiente de precalentamiento y fermentación:  la temperatura ambiente en el 

precalentamiento fué medida con un termómetro digital, esta se monitoreaba en cada remoción 

es decir cada hora expresada en grados centígrados, igualmente la temperatura de fermentación, 

se tomó en grados centígrados, en cada remoción  la cual era cada 24 horas. 

 
 

Humedad:  fué tomada en un medidor de humedad digital en porcentaje, obteniendo la media de 

cada muestra de 300gr del  cacao precalentado orgánico, convencional y al protocolo realizado 

en FHIA. 

 
 

Temperatura del grano:  el calculador de humedad tambien mide la temperatura de las 

almendras, expresada en grados centígrados, fue realizada a cada muestra de cada tipo de cacao.  

 
 

Peso número de almendras en 100 gr:  de la muestra de 300 gr que se toma de cada tipo de 

cacao, se pesaron 100 gramos de almendras en una báscula digital, luego se contaron para 

determinar cuántas almendras de cacao hay en 100 gramos. 

 
 

Peso de 100 almendras: con el número de almendras  que se obtuvieron de los 100 gramos 

pesados, se agregaron más para ajustar las 100 almendras, esto se hizo en una báscula digital  

para obtener el peso de 100 almendras de cacao.  
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Índice de grano: este resultado se obtuvo de la división del peso de 100 almendras entre el 

número de almendras que hay en 100 gramos de cacao 

 
 

Ph: se midió con un pHmetro digital el cual se tomó  en el licor de cacao, es decir en cacao 

molido. 

 
 

Peso: de una muestra de 300 gramos los granos se dividieron por categorías de calidad y por 

medio de un cuarteo, como ser, granos grandes, granos medianos, granos pequeños, granos pasa, 

granos vanos, granos múltiples, se pesaron en una balanza digital expresada en gramos, luego se 

tomó 10 almendras por cada tamaño, 10 almendras grandes, 10 almendras medianas, 10 

almendras pequeñas, se tomó el peso de cada subgrupo, luego se unieron y se pesaron las 30 

almendras seguidamente se descascarillaron y se pesaron los cotiledones y la cáscara. 

 
 

Dimensiones: con un pie de rey se midieron las dimensiones de los subgrupos de almendras en 

grupos de 10 antes mencionados,  almendra grande (largo mm), almendra grande (ancho mm), 

almendra grande (groso mm), almendra mediana (largo mm), almendra mediana (ancho mm), 

almendra mediana (grosor mm), almendra pequeño (largo mm), almendra pequeño (ancho mm), 

almendra pequeño (grosor mm), como se puede ver todo expresado en milímetros. 

 
 

Porcentajes de fermentación: con una guillotina con una capacidad de 50 almendras colocadas 

al azar se partieron por la mitad y se seleccionaron según porcentaje de fermentación y se 

clasifican de la siguiente manera; almendras pizarrosas, almendras con moho, de almendras bien 

fermentada, de almendras parcialmente fermentada según lo que salga y de acuerdo a los 

parámetros de fermentación mejor establecidos. 
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V  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
 

A) Presecado de cacao en baba:  en la figura 1 se muestra la evaluación del tratamiento de 

presecado, que consiste en perder el exceso de mucilago que queda en el grano de cacao, 

generalmente, bajo un sol intenso, de 5 a 7 horas; (CANACACAO 2013).  La 

temperatura ambiente registrada durante el presecado de cacao orgánico y convencional 

evaluado en La Masica Atlántida, mostró diferencia estadística significativa, lográndose 

la temperatura más alta en el cacao orgánico con una media de 36.40 oC (Ver anexo 8).  

Los granos de cacao fueron expuestos al precalentamiento en diferentes tiempos por 

cinco horas al sol, a pesar de que el cacao orgánico alcanzo mayores temperaturas 

ambientales no se observó diferencia estadística significativa entre los tipos de cacaos en 

cuanto a la temperatura de la masa (semilla con pulpa) pesecada (Ver anexo 9).  Según 

Hardy (1961), la temperatura generada en la masa de fermentación está relacionada con 

la temperatura ambiente.  En este proceso aunque no haya habido diferencia entre las 

temperaturas de las masas, la temperatura ambiente obtenida ayudo a aumentar la 

temperatura de la masa final en comparación a la inicial, disminuyo el mucilago, se 

dieron cambios de color y aroma en el mucilago.  El tiempo de exposición al presecado 

fue de 5 horas para los dos tipos de cacao, por lo que no se halló diferencia entre ellos 

(Ver anexo 10). 
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Figura 1.  Presecado de cacao orgánico y convencional  

 
 

B) Fermentación de cacao presecado en baba:  la temperatura de la masa en la 

fermentación fue similar entre los tipos de cacao esto debido a que fueron expuestos en 

las mismas condiciones, excepto el tiempo de fermentado, que dependió de la cosecha 

realizada (Ver anexo 10).  En cambio el tiempo de remoción produjo diferentes 

temperaturas en los tipos de cacao, la temperatura tomada en la primera remoción es 

diferente a las demás, en los siguiente días hubieron fluctuaciones de temperatura dentro 

de rangos similares entre los tipos de cacao (Ver anexo 11).  Según Ramos (2004) un 

proceso de beneficiado para la producción de cacao de una buena calidad final, es de 

mucho cuidado tener en cuenta la relación entre la temperatura, la acción de los 

microorganismos y la presencia de oxígeno, con precisiones en la cantidad y el tiempo de 

las remociones.  En cuanto a la temperatura ambiente se puede decir que fue similar en 

las diferentes remociones de los cacaos fermentados (Ver anexo 12). 

 
 

La figura 2 muestra el comportamiento de la temperatura de la masa, en cuanto al tiempo 

de remoción de la fermentación cada 24 horas por 5 días, siendo igual para los 

tratamientos, y se puede observar que el protocolo realizado en FHIA fue el que obtuvo 

mayor temperatura en la masa de cacao y no recibió el proceso de presecado, teniendo 

mayor cantidad de mucilago.  CONACACAO (2013), declara que la cantidad de 

mucilago ayuda a aumentar la temperatura y según Portillo, E. (2007) citados en la figura 
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anterior ayuda a la proliferación microbiana y por ende aumenta la temperatura.  Saltos et 

al. (2006) manifiesta que la remoción diaria permite un incremento más rápido de la 

temperatura y por lo tanto una fermentación más homogénea y de menor duración.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 2.  Fermentación de cacao presecado convencional, presecado orgánico y protocolo 

FHIA 

 
 

C) Análisis fisicoquímico de cacao seco: iniciando por la humedad se puede demostrar que 

es estadísticamente igual en los tipos de cacao orgánico, convencional y protocolo FHIA 

(Ver anexo 12).  Es así porque la humedad es adaptada a la conveniencia, o más bien a 

los parámetros de calidad exigidos por los interesados, así como tambien su durabilidad 

en almacenamiento.  Los granos de cacao con una humedad menos de 8%, no acusará 

ningún olor atípico como a mohos o humo (Naturland 2000).  La temperatura corporal de 

los tipos de cacao secos es estadísticamente igual, ya que una vez terminado el proceso de 

secado y obteniendo la humedad óptima, el cacao se enfría se elabora el análisis 

fisicoquímico y la temperatura es similar entre ellos (Ver anexo 13).  Con respecto al 

número de almendras en 100 gr de cacao, estadísticamente no tiene diferencia en los 

cacaos, (Ver anexo 14). 
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En el índice de grano se observó estuvo similar, por tanto no es estadísticamente 

significativa (Ver anexo 16).  El índice de grano tiene un comportamiento 

estadísticamente igual en los tres tipos de cacao. Enríquez (1966), Moreira (1994), indica 

que para el mercado del cacao es requisito indispensable que las almendras pesen mínimo 

1,2 g cada una de ellas.  Es decir que los tipos de cacao evaluados cumplen con los 

estándares de calidad establecidos, el cacao orgánico con 1.63, el caca o convencional 

con 1.80 y el protocolo FHIA 1.58.  Una de las variables más importantes en este 

experimento es el ph, el cual nos muestra diferencia estadística significativa entre los 

cacaos evaluados y según las medias, con una confiabilidad del 98%, se puede afirmar 

que si hay diferencia entre ellos, el protocolo de FHIA es el que tiene el ph más bajo con 

una media de 4.63, el orgánico es estadísticamente igual al convencional y al protocolo 

FHIA y el convencional es similar al orgánico pero no al FHIA, al final lo importante es 

cuál de ellos fue el que tuvo el ph más alto y bajo qué condiciones, por lo que el 

convencional fue el que menor acidez presento con una medias de 5.20 (Ver anexo 17). 

Hernández (1991), indica que la pulpa fresca tiene un pH de 3,4 a 4,6.  En la misma etapa 

el pH de los cotiledones es de 6,6.  Debido a que la testa es permeable al ácido acético, 

este pasa al interior del cotiledón y al tercer día mata el embrión y baja el pH a 4,8 

durante el resto de la fermentación y secado el pH sube y por lo general es de 5,5 en los 

granos secos (Wood 1982), los tipos de cacao que recibieron el tratamiento precalentado 

se asemeja  a los valores de ph en los granos secos  dichos por (Wood 1982), pero el ph 

del método convencional que consiste en la remoción de cacao cada 24 por 5 días sin 

antes precalentar la masa de cacao tiene valores de ph más bajos es decir que se obtiene 

un cacao un poco más acido.(Ver figura 3). 
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Figura 3.  Análisis fisicoquímico de cacao presecado convencional, presecado orgánico y 

protocolo FHIA 

 
 
De una muestra de 300 gramos, se evaluó el peso de las almendras de cacao de acuerdo al 

tamaño, y defectos como resultado de esto se obtuvo que el peso de 100 almendras no varía entre 

los tipos de cacao (Ver anexo 18).  Y se puede decir que las almendras estan dentro los 

estándares de calidad sobre lo que es el peso.  Ya que de acuerdo a los parámetros de calidad del 

grano del cacao exigidos por la Unión Europea, que son los que por lo general se toman como 

referencia en el comercio internacional del cacao, el tamaño mínimo permitido del grano 

(calibre) es de un gramo por grano (Paredes A.M. 2004). Los valores obtenidos en el peso de 100 

gramos de granos de cacao presecado, excedieron a los señalados por la Norma COVENIN, Nº 

50 (1998), que establece para los granos comerciales de cacao, un peso promedio comprendido 

entre 100 a 120 g y catalogándolo como un tipo de cacao “Fino” (Álvarez C. et al. 2010).  El 

peso de las almendras grandes obtenidas de 300 gramos, es estadísticamente igual es decir que 

no hubo diferencia entre los cacaos (Ver anexo 19).  Así tambien no hay diferencia estadística 

significativa en la cantidad de granos medianos de una muestra de 300 gramos en los diferentes 

tipos de cacao (Ver anexo 20).  La cantidad de granos pequeños en los cacaos es 
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estadísticamente similar (Ver anexo 21).  Y por último las almendras pasas, vanas y múltiples 

encontradas en los tres tipos de cacao estuvieron en rangos similares por lo cual estadísticamente 

no es significativo (Ver anexo 22, 23, 24). 

 
 

El peso de 10 granos grandes escogidas al azar, de una muestra de 300 gramos, fue diferente 

entre los tipos de cacao.  Y según la prueba de medias con una confiabilidad del 95%, se 

encontró diferencia estadística, siendo el convencional el de mayor peso con una media de 17.43, 

ya el orgánico y el convencional son estadísticamente iguales (Ver anexo 25).  Al determinar la 

diferencia estadística del peso de las almendras  medianas y pequeñas de los tipos de cacao se 

verifico que no hay diferencia entre ellos (Ver anexo 26, 27).  El peso tomado de 30 almendras, 

30 cotiledones, y la cantidad de cáscara se puede afirmar estadísticamente que no existió 

diferencia estadística en los cacaos evaluados (Ver anexo 28, 29, 30), las fluctuaciones de las 

variables mencionadas son muy importantes ya que influyen en la validez como cacao de calidad 

(Ver figura 4). 

 
 

 
 
 

Figura 4.  Separación por tamaño peso y defectos de 300 gramos de almendras de cacao. 
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En la prueba de porcentaje de fermentación, se encontró diferencia en las almendras bien 

fermentadas en los tipos de cacao.  La prueba de medias con una confiabilidad del 95% de 

confiabilidad identifica el cacao orgánico con una media más altas que los demás de 63.83, pero 

comparado con el convencional no distingue diferencia estadística, el Protocolo FHIA es el que 

contiene la media más baja de fermentación, pero estadísticamente es contemplada igual al 

convencional (Ver anexo 31). 

 
 

Al identificar las almendras pizarrosas en los cacaos evaluados, se encontró que hay diferencia 

estadística entre ellos.  Según la prueba de medias con una confiabilidad del 95% de 

confiabilidad, el orgánico y el Precalentado C. convencional con medias de 1.19 y 1.25 son 

estadísticamente iguales, mientras que el protocolo FHIA, es estadísticamente diferente a los 

demás con una media de 3.10, esto nos dice que tuvo mayor porcentaje de almendras pizarrosas 

(Ver anexo 32). En cuanto a las almendras parcialmente fermentadas, y las con moho, no se 

encontró diferencia estadística significativa entre los cacaos (Ver anexo 33, 34). 

 
 

Según Naturland (2000) las características del cacao de primera calidad, son las siguientes: 

Mínimo 70% de pepas bien fermentadas, humedad menos de 8%, no acusará ningún olor atípico 

como a mohos o humo.  En el cacao de primera calidad se suele tolerar un máximo de 3% de 

pepas de cacao con mohos visibles, 3% de pepas sin fermentar y un máximo de 3% de pepas con 

plagas, germinadas o muy pequeñas.  Para segunda calidad se tolera 5% de pepas con mohos 

visibles, 5% de pepas sin fermentar, 5% de pepas con plagas, germinadas o muy pequeñas.  El 

porcentaje de fermentación de los tipos de cacao,  y los tratamientos con los que se trabajaron el 

porcentaje de almendras bien fermentadas anda entre 36 y 63% lo cual no cumple con el 

porcentaje aceptado, igualmente sucede con las almendras pizarrosas y parcialmente 

fermentadas, las almendras con moho estan debajo de los porcentajes aceptados es decir que 

cumplen con los requisitos aprobados.  La comercialización de la almendra de cacao se realiza 

con base en la calificación física de los granos, la que incluye la prueba de corte, utilizada a nivel 

mundial para evaluar el grado de fermentación del cacao (Calderón 2002) (Ver figura 5). 
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Figura 5.  Análisis de corte del cacao presecado convencional, presecado orgánico y protocolo 

FHIA (Porcentaje de fermentación). 

 
 
En la figura 6 el largo expresado en mm de 10 almendras grandes de una muestra de 300 gramos 

se encontró diferencia estadística en los diferentes tipos de cacao.  Según la prueba de medias 

con una confiabilidad del 95%, el cacao que obtuvo la mayor media de largo fue el cacao 

convencional, pero aun así no tuvo diferencia estadística con el cacao orgánico, el protocolo 

FHIA es el que se diferencia del convencional y del orgánico media de 24.50 (Ver anexo 35).  Se 

puede afirmar que no hay diferencia estadísticamente significativa en el ancho y grosor 

expresado en mm de 10 almendras grandes de una muestra de 300 gramos en los diferentes tipos 

de cacao (Ver anexo 36,37). 

 
 

El largo expresado en mm de 10 almendras medianas de una muestra de 300 gramos tiene 

diferencias estadísticas entre los diferentes tipos de cacao.  Contrario a la prueba de medias con 

una confiabilidad del 95%, que a pesar que en el análisis de varianza hay significancia en la 

prueba de medias no ocurre lo mismo (Ver anexo 38) en cuanto a lo largo y al grosor es 

estadísticamente igual entre los cacaos (Ver anexo 39, 40). 
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Las almendras pequeñas en sus diferentes dimensiones (largo, ancho y grosor) la tendencia fue 

similar entre los tipos de cacao es decir que no se obtuvo diferencia significativa (Ver anexo 41, 

42, 43). 

 
 

 

 

Figura 6.  Dimensiones de almendras seleccionadas en grupos de 10 de acuerdo al tamaño  

 
 

D) Microfermentaciones:  el tiempo de remoción del cacao en las microfermentaciones se 

realizó cada 24 horas, independientemente del lugar de beneficiado, en vista de esto 

según el análisis estadístico afirma que no hay diferencia estadística del tiempo de 

remoción entre los cacaos beneficiados en lugares distintos, ya que el tiempo de remoción  

es un factor que puede decidirse de acuerdo a las prácticas de beneficiado (Ver anexo 44).  

La temperatura de la masa y la ambiente se comportaron similar en los distintos lugares 

de por lo tanto no hay diferencia estadística significativa (Ver anexo 45, 46).esto es 

debido a que la temperatura ambiente puede ser natural o creado en hornos o incubadoras 

de fermentado (Ver figura 7). 

 

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Almendra grande (largo mm) Almendra grande (ancho mm)

Almendra grande (grosor mm) Almendra mediana (largo mm)

Almendra mediana (ancho mm) Almendra mediana (grosor mm)

Almendra pequeño (largo mm) Almendra pequeño (ancho mm)

Almendra pequeño (grosor mm)

Precalentado C. orgánico Precalentado C. convencional Protocolo FHIA

Tipo de cacao

8.2

12.8

17.4

22.0

26.7

D
im

en
ci

o
n

es

A

BB

A A
A

A A A

A A
B

A A A

A A A

A A A

A A A

A A A

A

BB

A A
A

A A A

A A
B

A A A

A A A

A A A

A A A

A A A

Almendra grande (largo mm) Almendra grande (ancho mm)

Almendra grande (grosor mm) Almendra mediana (largo mm)

Almendra mediana (ancho mm) Almendra mediana (grosor mm)

Almendra pequeño (largo mm) Almendra pequeño (ancho mm)

Almendra pequeño (grosor mm)



52 
 

 
 
Figura 7.  Microfermentación de cacao convencional maduro y pintón  

 
 

La humedad, la temperatura corporal de la almendra de cacao, el número de almendras en 100 

gramos, se comportaron de manera similar en los diferentes tratamientos realizados en Lima y 

Masica, en base a esto se puede decir que no hay diferencia estadística significativa de estas 

variables en los lugares de beneficio (Ver anexo 47, 48, 49). 

 
 

El índice de grano es similar en los tratamientos realizados en los distintos lugares, no existe 

diferencia estadística significativa (Ver anexo 50).  El pH es una factor muy determinante en la 

calidad y sabor de cacao en este caso si tubo diferencia estadística significativa en cuanto al lugar 

de beneficiado, el cacao convencional beneficiado en Lima resulto con mayor acidez que el 

realizado en la Masica, y según la comparación de medias con una confiabilidad del 95%, se 

puede afirmar que si hay diferencia estadística del lugar en cuanto al ph (Ver anexo 51).  Según 

Armijos (2002) el pH óptimo para un cacao de calidad debe encontrarse en un rango de 5,1 a 5,4; 

cualquier cacao con un pH menor a 5,0 indica presencia de ácidos no volátiles indeseables que 

dan al producto aromas desagradables, que perjudican a la producción del chocolate (Ver figura 

8). 
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Figura 8.  Microfermentación de cacao convencional maduro y pintón (análisis fisicoquímico). 

 
 

En la figura nueve se puede apreciar que el peso de 100 almendras fue estadísticamente igual 

entre los cacaos beneficiados en La Lima y La Masica (Ver anexo 52).  En el peso de los granos 

grandes de una muestra de 300 gramos se puede decir que hay diferencia estadística del lugar, 

alcanzando la lima el mayor peso con una media de 132.53 (Ver anexo 53). 

 
 

El peso de almendras medianas, pequeñas, no difiere en los lugares de beneficiado, 

estadísticamente no hay diferencia (Ver anexo 54, 55) en el análisis de varianza no hay 

diferencia estadística de las almendras pasas pero según la comparación de medias con una 

confiabilidad del 95%, se puede afirmar que hay diferencia estadística del lugar en cuanto al peso 

de las almendras pasas de una muestra de 300 gr en cuanto al lugar de beneficiado, en Masica 

hubo mayor número de almendras pasas a diferencia de Lima no se tuvo ningún porcentaje de 

almendras pasas. (Ver anexo 56).  Al evaluar las almendras vanas y múltiples se encontró que 

según el análisis de varianzas hay efecto significativo de acuerdo al lugar de beneficiado (Ver 

anexo 57, 58). Según la comparación de medias con una confiabilidad del 95%, se puede afirmar 

que hay diferencia estadística del lugar en cuanto al peso de las almendras múltiples y vanas (Ver 

anexo 58). 
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En el peso de 10 almendras grandes, medianas y pequeñas no hubo diferencia estadística  cuanto 

al lugar de beneficiado (Ver anexo 59, 60, 61).  El peso de 30 almendras, 30 cotiledones y su 

respetiva cáscara, se puede afirmar estadísticamente que no hay diferencia significativa en 

ninguno de los lugares de beneficiado(Ver anexo 62, 63, 64). 

 
 

 
 
Figura 9.  Análisis físico de cacao convencional maduro y pintón (variables de peso). 

 
 

En la figura 10 se puede apreciar que el largo y ancho de 10 almendras grandes no difiere de 

acuerdo al lugar de beneficiado (Ver anexo 65, 66).  El grosor de las almendras es diferente en 

los lugares de beneficiado. Según la comparación de medias con una confiabilidad del 95%, se 

puede afirmar que hay diferencia estadística del lugar en cuanto al promedio de grosor de 10 

almendras grandes. (Ver anexo 67).  Tambien se puede decir que no hay diferencia estadística 

del lugar de beneficiado, en cuanto al promedio de largo, ancho y grosor de 10 almendras 

medianas (Ver anexo 68, 69, 70)  

 
 

El largo de 10 almendras pequeñas, de una muestra de 300 gramos, fue diferente de acuerdo al 

lugar de beneficiado obteniendo la mayor anchura el cacao beneficiado en Masica (Ver anexo 

71).  El ancho y grosor de las almendras pequeñas fue estadísticamente igual en los diferentes 

lugares de beneficiado (Ver anexo 72, 73). 
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Figura 10.  Análisis físico de cacao convencional maduro y pintón (dimensiones) 

 
 

En la figura 11 El porcentaje de almendras pizarrosas, parcialmente fermentadas fue 

estadísticamente y bien fermentadas se comportaron igual en los diferentes lugares de 

beneficiado (Ver anexo 74, 75, 76). 

 
 
Figura 11.  Análisis físico de cacao convencional maduro y pintón (porcentajes de fermentación) 
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VI  CONCLUSIONES  

 
 
 
 

El precalentamiento no mostro diferencias entre el tipo de cacao en cuanto a las variables físicas, 

siendo el pH el factor que presento mayor variabilidad de acuerdo al tipo de cacao.  

 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio se concluye que durante el proceso de 

fermentación es importante realizar el primer volteo a las 24 horas para obtener incrementos en 

la temperatura del grano para que se realice la fermentación anaeróbica completamente. Ya que 

frecuencia de las remociones tuvo efectos significativos en la fermentación del cacao, 

independientemente del tipo de cacao. 

 

La temperatura ambiental tiene efecto directo sobre la fermentación y sobre el pre secado y 

secado de las almendras de cacao. 

 

La temperatura ambiente tiene efecto sobre  los cambios de pH durante el pre secado y secado y 

calidad final del grano. 

 

En los diferentes métodos de fermentación, pre secado y secado no presento diferencia en cuanto 

a las características físicas del grano de los tres tipos de cacao. 

 
La mejor calidad de grano se obtuvo con el grano  tipo orgánico el cual presento el mínimo de 

defectos de calidad.  

 

La  microfermentaciones son fáciles de manipular y se obtienen resultados precisos debido a que 

los factores climáticos no tienen ninguna influencia, en cuanto a la parte de las características 

físicas. 
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VII  RECOMENDACIONES 
 
 
 

Se recomienda realizar estudios para definir el tiempo y temperaturas de precalentamiento. 

 
 

De igual forma realizar estudios sobre grosor de masa, temperaturas y tiempos de pre secado de 

la masa de cacao. 

 
 

Se recomienda usar el protocolo de fermentación, pre secado y secado de acuerdo como lo ha 

desarrollado FHIA, el cual está en continuo mejoramiento para obtener el cacao de calidad 

exigido por el mercado gourmet.   
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Maduro                    Pintón  

Anexo 1.  Madurez del fruto de cacao 

 

Anexo 2.  Cosecha de cacao 
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Anexo 3.  Pre-almacenamiento de la 

mazorca 

Anexo 4.  Desgrane de mazorca 
Foto: Lépido Batista 
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Anexo 5.  Factores que afectan el sabor del cacao durante etapas del 

procesamiento 
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Precalentamiento de cacao orgánico partido el mismo día y convencional partido al tercer 

día 
 

Anexo 6.  Enfermedades en mazorca de cacao (mazorca negra) 
Foto: Lépido Batista. 

 

Anexo 7.  Control de calidad de los granos de cacao 
CONACADO, 2002. 
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Anexo 8.  Análisis de la Varianza de la temperatura ambiente (ᵒC) 

 
 
F.V.        SC   gl   CM    F    p-valor    

Modelo.       108.90  1 108.90 22.66 <0.0001    

Tipo de cacao 108.90  1 108.90 22.66 <0.0001    

Error         182.60 38   4.81                  

Total         291.50 39                         

 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.40331 

Error: 4.8053 gl: 38 

  Tipo de cacao    Medias n  E.E.       

Cacao convencional  33.10 20 0.49 A     

Cacao orgánico      36.40 20 0.49    B  

 
 

Anexo 9.  Análisis de la varianza de la temperatura de la masa de cacao (ᵒC) 

 
 
     F.V.        SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.         4.90  1 4.90 0.92  0.3425    

Tipo de cacao   4.90  1 4.90 0.92  0.3425    

Error         201.50 38 5.30                 

Total         206.40 39                      

 
 

Anexo 8. Análisis de la varianza Tiempo/hora del presecado 

 
 
F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.        0.00  1 0.00 0.00 >0.9999    

Tipo de cacao  0.00  1 0.00 0.00 >0.9999    

Error         80.00 38 2.11                 

Total         80.00 39                      

 
 

Fermentación de cacao orgánico partido el mismo día, convencional partido al tercer día y 

protocolo FHIA 
 
 

Anexo 9.  Análisis de la varianza de la temperatura de la masa de cacao durante la fermentación 

(ᵒC)  

 
 
           F.V.                SC    gl   CM    F    p-valor    

Modelo.                      1630.61 14 116.47  9.00 <0.0001    

Tiempo de remoción/día        849.42  4 212.35 16.41 <0.0001    

Error                         582.50 45  12.94                  



73 
 

Total                        2213.12 59                         

 
 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.17356 

Error: 12.9445 gl: 45 

Tiempo de remoción/día Medias n  E.E.       

1                       34.94 12 1.04 A     

5                       42.44 12 1.04    B  

2                       43.26 12 1.04    B  

4                       44.57 12 1.04    B  

3                       45.57 12 1.04    B  

 
 

Anexo 10.  Análisis de la Varianza de la temperatura ambiente durante la fermentación (ᵒC) 

 
 
           F.V.               SC    gl  CM   F   p-valor    

Modelo.                       17.73 14 1.27 0.20  0.9991    

Tiempo de remoción/día         5.57  4 1.39 0.22  0.9287    

Error                        291.25 45 6.47                 

Total                        308.98 59                      

 

 

Análisis fisicoquímico de cacao precalentado convencional, precalentado orgánico y 

protocolo FHIA luego del secado.  

 
 

Anexo 11.  Análisis de la varianza de la humedad  

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       0.08  2 0.04 0.66  0.5392    

Tipo de cacao 0.08  2 0.04 0.66  0.5392    

Error         0.56  9 0.06                 

Total         0.64 11                      

 
 

Anexo 12.  Análisis de la varianza de la temperatura del cacao seco 

 
 
    F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.        5.35  2 2.68 0.29  0.7561    

Tipo de cacao  5.35  2 2.68 0.29  0.7561    

Error         83.50  9 9.28                 

Total         88.85 11                      
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Anexo 13.  Análisis de la varianza del número de almendras en 100 gr 

 
 
    F.V.       SC    gl  CM    F   p-valor    

Modelo.        47.73  2 23.87 1.58  0.2589    

Tipo de cacao  47.73  2 23.87 1.58  0.2589    

Error         136.28  9 15.14                 

Total         184.01 11                       

 
 

Anexo 14.  Análisis de la varianza del índice de grano 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       0.10  2 0.05 1.61  0.2534    

Tipo de cacao 0.10  2 0.05 1.61  0.2534    

Error         0.29  9 0.03                 

Total         0.40 11                      

 
 

Anexo 15.  Análisis del Ph 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       0.71  2 0.36 5.55  0.0270    

Tipo de cacao 0.71  2 0.36 5.55  0.0270    

Error         0.58  9 0.06                 

Total         1.29 11                      

 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.50010 

Error: 0.0642 gl: 9 

       Tipo de cacao         Medias n  E.E.       

Protocolo FHIA                 4.63  4 0.13 A     

Precalentado C. orgánico       5.05  4 0.13 A  B  

Precalentado C. convencional   5.20  4 0.13    B  

 
 

Anexo 16.  Análisis del peso de 100 almendras 

 
 
    F.V.        SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo.        384.00  2 192.00 2.70  0.1206    

Tipo de cacao  384.00  2 192.00 2.70  0.1206    

Error          639.98  9  71.11                 

Total         1023.98 11                        

 
 

Anexo 17.  Análisis del peso del contenido de almendras grandes en 300gr 
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    F.V.        SC    gl   CM     F     p-valor    

Modelo.          1.93  2   0.96 1.3E-03  0.9987    

Tipo de cacao    1.93  2   0.96 1.3E-03  0.9987    

Error         6646.58  9 738.51                    

Total         6648.51 11                           

 
 

Anexo 18.  Análisis del peso del contenido de almendras medianas en 300gr 

 
 
    F.V.        SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo.        225.71  2 112.85 0.52  0.6102    

Tipo de cacao  225.71  2 112.85 0.52  0.6102    

Error         1945.11  9 216.12                 

Total         2170.82 11                        

 
 

Anexo 19.  Análisis del peso del contenido de almendras pequeñas en 300gr 

 
 
    F.V.        SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo.        704.17  2 352.08 2.17  0.1702    

Tipo de cacao  704.17  2 352.08 2.17  0.1702    

Error         1460.26  9 162.25                 

Total         2164.43 11                        

 
 

Anexo 20.  Análisis del peso del contenido de almendras pequeñas en 300gr 

 
 
    F.V.        SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo.       136.33  2 68.16 1.72  0.2323    

Tipo de cacao 136.33  2 68.16 1.72  0.2323    

Error         355.80  9 39.53                 

Total         492.13 11                       

 
 

Anexo 21.  Análisis del peso del contenido de almendras vanas en 300gr 

 
 
    F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.        0.28  2 0.14 0.05  0.9560    

Tipo de cacao  0.28  2 0.14 0.05  0.9560    

Error         28.03  9 3.11                 

Total         28.31 11                      
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Anexo 22.  Análisis del peso del contenido de almendras múltiples en 300gr 

 
 
    F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.        3.38  2 1.69 0.27  0.7692    

Tipo de cacao  3.38  2 1.69 0.27  0.7692    

Error         56.21  9 6.25                 

Total         59.58 11                      

 
 

Anexo 23.  Análisis del peso de diez almendras grandes 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       5.04  2 2.52 8.84  0.0075    

Tipo de cacao 5.04  2 2.52 8.84  0.0075    

Error         2.57  9 0.29                 

Total         7.61 11                      

 
 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.05447 

Error: 0.2853 gl: 9 

       Tipo de cacao         Medias n  E.E.       

Protocolo FHIA                16.05  4 0.27 A     

Precalentado C. orgánico      16.05  4 0.27 A     

Precalentado C. convencional  17.43  4 0.27    B  

 
 

Anexo 24.  Análisis del peso de diez almendras medianas 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       1.22  2 0.61 1.26  0.3304    

Tipo de cacao 1.22  2 0.61 1.26  0.3304    

Error         4.36  9 0.48                 

Total         5.57 11                      

 
 

Anexo 25.  Análisis del peso de diez almendras pequeñas 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       0.17  2 0.08 0.22  0.8084    

Tipo de cacao 0.17  2 0.08 0.22  0.8084    

Error         3.44  9 0.38                 

Total         3.61 11                      

 
 

Anexo 26.  Análisis del peso de 30 almendras (diez grandes, diez medianas y diez pequeñas) 
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    F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.        3.08  2 1.54 0.75  0.5011    

Tipo de cacao  3.08  2 1.54 0.75  0.5011    

Error         18.57  9 2.06                 

Total         21.65 11                      

 
 

Anexo 27.  Análisis del peso de 30 cotiledones (diez grandes, diez medianos y diez pequeños) 

 
 
    F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.        4.68  2 2.34 3.92  0.0597    

Tipo de cacao  4.68  2 2.34 3.92  0.0597    

Error          5.38  9 0.60                 

Total         10.06 11                      

 
 

Anexo 28.  Análisis del peso de la cáscara de 30 almendras (diez grandes, diez medianos y diez 

pequeños) 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       0.14  2 0.07 0.11  0.9008    

Tipo de cacao 0.14  2 0.07 0.11  0.9008    

Error         5.75  9 0.64                 

Total         5.88 11                      

 
 

Anexo 29.  Análisis del porcentaje de almendras bien fermentadas 

 

 
    F.V.        SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo.       1761.47  2 880.74 5.27  0.0305    

Tipo de cacao 1761.47  2 880.74 5.27  0.0305    

Error         1503.26  9 167.03                 

Total         3264.73 11                        

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=25.51507 

Error: 167.0286 gl: 9 

       Tipo de cacao         Medias n  E.E.       

Protocolo FHIA                36.00  4 6.46 A     

Precalentado C. convencion..  58.85  4 6.46 A  B  

Precalentado C. orgánico      63.83  4 6.46    B  

 
 

Anexo 30.  Análisis del porcentaje de almendras pizarrosas  
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    F.V.        SC    gl   CM    F    p-valor    

Modelo.        989.61  2 494.81 54.97 <0.0001    

Tipo de cacao  989.61  2 494.81 54.97 <0.0001    

Error           81.02  9   9.00                  

Total         1070.63 11                         

 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.92329 

Error: 9.0017 gl: 9 

       Tipo de cacao         Medias n  E.E.       

Precalentado C. orgánico       2.83  4 1.50 A     

Precalentado C. convencion..   3.68  4 1.50 A     

Protocolo FHIA                22.50  4 1.50    B  

 
 

Anexo 31.  Análisis del porcentaje de almendras parcialmente fermentadas 

 
 
    F.V.        SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo.        266.91  2 133.46 0.93  0.4302    

Tipo de cacao  266.91  2 133.46 0.93  0.4302    

Error         1294.54  9 143.84                 

Total         1561.45 11                        

 
 

Anexo 32.  Análisis del porcentaje de almendras con moho 

 
 
    F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.        6.78  2 3.39 1.65  0.2444    

Tipo de cacao  6.78  2 3.39 1.65  0.2444    

Error         18.45  9 2.05                 

Total         25.23 11                      

 
 

Dimensiones de almendra 
 
 

Anexo 33.  Análisis del largo de 10 almendras grandes (mm) 

 
 
    F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       10.96  2 5.48 7.32  0.0130    

Tipo de cacao 10.96  2 5.48 7.32  0.0130    

Error          6.74  9 0.75                 

Total         17.69 11                      

 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.70785 

Error: 0.7483 gl: 9 
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       Tipo de cacao         Medias n  E.E.       

Protocolo FHIA                24.50  4 0.43 A     

Precalentado C. orgánico      26.48  4 0.43    B  

Precalentado C. convencional  26.58  4 0.43    B  

 
 

Anexo 34.  Análisis del ancho de 10 almendras grandes (mm) 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       1.09  2 0.54 3.71  0.0670    

Tipo de cacao 1.09  2 0.54 3.71  0.0670    

Error         1.32  9 0.15                 

Total         2.40 11                      

 
 

Anexo 35.  Análisis del grosor de 10 almendras grandes (mm) 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       0.02  2 0.01 0.02  0.9802    

Tipo de cacao 0.02  2 0.01 0.02  0.9802    

Error         4.87  9 0.54                 

Total         4.89 11                      

 
 

Anexo 36.  Análisis del largo de 10 almendras medianas (mm) 

 
 
    F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       11.12  2 5.56 4.32  0.0484    

Tipo de cacao 11.12  2 5.56 4.32  0.0484    

Error         11.58  9 1.29                 

Total         22.69 11                      

 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.23893 

Error: 1.2861 gl: 9 

       Tipo de cacao         Medias n  E.E.    

Protocolo FHIA                21.50  4 0.57 A  

Precalentado C. orgánico      23.38  4 0.57 A  

Precalentado C. convencion..  23.68  4 0.57 A  

 
 

Anexo 37.  Análisis del ancho de 10 almendras medianas (mm) 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       1.45  2 0.73 1.79  0.2212    

Tipo de cacao 1.45  2 0.73 1.79  0.2212    
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Error         3.65  9 0.41                 

Total         5.10 11                      

 
 

Anexo 38.  Análisis del grosor de 10 almendras medianas (mm) 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       0.41  2 0.20 1.52  0.2696    

Tipo de cacao 0.41  2 0.20 1.52  0.2696    

Error         1.20  9 0.13                 

Total         1.61 11                      

 
 

Anexo 39.  Análisis del largo de 10 almendras pequeñas (mm) 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       1.13  2 0.56 1.27  0.3265    

Tipo de cacao 1.13  2 0.56 1.27  0.3265    

Error         3.99  9 0.44                 

Total         5.12 11                      

 
 

Anexo 40.  Análisis del ancho de 10 almendras pequeñas (mm) 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       0.91  2 0.46 1.15  0.3582    

Tipo de cacao 0.91  2 0.46 1.15  0.3582    

Error         3.56  9 0.40                 

Total         4.47 11                      

 
 

Anexo 41.  Análisis del ancho de 10 almendras pequeñas (mm) 

 
 
    F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.       0.02  2 0.01 0.04  0.9593    

Tipo de cacao 0.02  2 0.01 0.04  0.9593    

Error         1.62  9 0.18                 

Total         1.63 11                      
 
 

Microfermentaciones de cacao convencional maduro y pintón 
 
 

Anexo 42.  Análisis de varianza del Tiempo de remoción/día 
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F.V.    SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo  0.00  1 0.00 0.00 >0.9999    

Lugar    0.00  1 0.00 0.00 >0.9999    

Error   80.00 38 2.11                 

Total   80.00 39                      

 
 

Anexo 43.  Análisis de varianza de la Temp. De la masa de cacao/ᵒC 

 
 
F.V.     SC    gl  CM    F   p-valor    

Modelo    1.04  1  1.04 0.02  0.8830    

Lugar      1.04  1  1.04 0.02  0.8830    

Error   1800.64 38 47.39                 

Total   1801.68 39                       

 
 

Anexo 44.  Análisis de varianza de la Temp. Ambiente/ᵒC 

 
 
F.V.     SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo   0.90  1 0.90 0.27  0.6040    

Lugar     0.90  1 0.90 0.27  0.6040    

Error   125.00 38 3.29                 

Total   125.90 39                      

 
 

Anexo 45.  Análisis de la varianza de la humedad 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0.75  1 0.75 2.50  0.1649    

Lugar   0.75  1 0.75 2.50  0.1649    

Error   1.80  6 0.30                 

Total   2.55  7                      

 
 

Anexo 46.  Análisis de la varianza de la temperatura del grano 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 1.53  1 1.53 3.72  0.1019    

Lugar   1.53  1 1.53 3.72  0.1019    

Error   2.47  6 0.41                 

Total   4.00  7                      

 
 

Anexo 47.  Análisis de la varianza del número de almendras en 100 gr 
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F.V.     SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo   0.50  1  0.50 0.01  0.9248    

Lugar     0.50  1  0.50 0.01  0.9248    

Error   309.50  6 51.58                 

Total   310.00  7                       

 
 

Anexo 48.  Análisis de la varianza del índice de grano 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0.01  1 0.01 0.10  0.7599    

Lugar   0.01  1 0.01 0.10  0.7599    

Error   0.75  6 0.13                 

Total   0.76  7                      

 
 

Anexo 49.  Análisis de la varianza del Ph 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0.66  1 0.66 7.12  0.0371    

Lugar   0.66  1 0.66 7.12  0.0371    

Error   0.56  6 0.09                 

Total   1.22  7                      

 
 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.52741 

Error: 0.0929 gl: 6 

Lugar  Medias n  E.E.       

Lima     4.45  4 0.15 A     

Masica   5.03  4 0.15    B  

 
 

Variables de peso 
 
 

Anexo 50.  Análisis de la varianza del peso de 100 almendras 

 
 
F.V.    SC    gl  CM    F   p-valor    

Modelo  83.21  1 83.21 1.21  0.3139    

Lugar    83.21  1 83.21 1.21  0.3139    

Error   413.43  6 68.91                 

Total   496.64  7                       
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Anexo 51.  Análisis de la varianza del peso de las almendras grandes de 300 gr 

 
 
F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo. 2051.20  1 2051.20 5.71  0.0500    

Lugar   2051.20  1 2051.20 5.71  0.0500    

Error   2155.11  6  359.18                 

Total   4206.31  7                         

 
 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=32.79156 

Error: 359.1846 gl: 6 

Lugar  Medias n  E.E.    

Masica 100.50  4 9.48 A  

Lima   132.53  4 9.48 B 
 
 

Anexo 52.  Análisis de la varianza del peso de las almendras medianas de 300 gr 

 
 
F.V.     SC     gl   CM    F   p-valor    

Modelo  121.68  1 121.68 0.17  0.6975    

Lugar    121.68  1 121.68 0.17  0.6975    

Error   4388.24  6 731.37                 

Total   4509.92  7                        

 
 

Anexo 53.  Análisis de la varianza del peso de las almendras pequeñas de 300 gr 

 
 
F.V.     SC    gl  CM     F   p-valor    

Modelo   15.13  1  15.13 0.03  0.8781    

Lugar     15.13  1  15.13 0.03  0.8781    

Error   3543.07  6 590.51                 

Total   3558.20  7                        

 
 

Anexo 54.  Análisis de la varianza del peso de las almendras pasas de 300 gr 

 
 
F.V.     SC   gl   CM    F   p-valor    

Modelo. 144.50  1 144.50 9.32  0.0224    

Lugar   144.50  1 144.50 9.32  0.0224    

Error    93.00  6  15.50                 

Total   237.50  7                        

 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.81191 

Error: 15.5000 gl: 6 

Lugar  Medias n  E.E.       
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Lima     0.00  4 1.97 A     

Masica   8.50  4 1.97    B  

 
 

Anexo 55.  Análisis de la varianza del peso de las almendras vanas de 300 gr 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0.13  1 0.13 1.00  0.3559    

Lugar   0.13  1 0.13 1.00  0.3559    

Error   0.75  6 0.13                 

Total   0.88  7                      

 
 

Anexo 56.  Análisis de la varianza del peso de las almendras múltiples de 300 gr 

 
 
F.V.    SC   gl  CM    F    p-valor    

Modelo 12.50  1 12.50 75.00  0.0001    

Lugar   12.50  1 12.50 75.00  0.0001    

Error    1.00  6  0.17                  

Total   13.50  7                        

 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.70636 

Error: 0.1667 gl: 6 

Lugar    Medias  n  E.E.       

Lima     0.00  4 0.20 A     

Masica   2.50  4 0.20    B  

 
 

Anexo 57.  Análisis de la varianza del peso de diez almendras grandes 

 
 
F.V.    SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo  5.78  1 5.78 2.34  0.1767    

Lugar    5.78  1 5.78 2.34  0.1767    

Error   14.80  6 2.47                 

Total   20.58  7                      

 
 

Anexo 58.  Análisis de la varianza del peso de diez almendras medianas 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0.03  1 0.03 0.03  0.8698    

Lugar   0.03  1 0.03 0.03  0.8698    

Error   6.41  6 1.07                 

Total   6.44  7                      
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Anexo 59.  Análisis de la varianza del peso de diez almendras pequeñas 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 1.28  1 1.28 1.48  0.2697    

Lugar   1.28  1 1.28 1.48  0.2697    

Error   5.20  6 0.87                 

Total   6.48  7                      

 
 

Anexo 60.  Análisis de la varianza del peso 30 almendras (grandes, medianas y pequeñas) 

 
 
F.V.    SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo  0.21  1  0.21 0.02  0.8906    

Lugar    0.21  1  0.21 0.02  0.8906    

Error   61.58  6 10.26                 

Total   61.79  7                       

 
 

Anexo 61.  Análisis de la varianza del peso 30 cotiledones (grandes, medianas y pequeñas) 

 
 
F.V.    SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo  7.41  1 7.41 0.93  0.3727    

Lugar    7.41  1 7.41 0.93  0.3727    

Error   47.94  6 7.99                 

Total   55.35  7                      

 
 

Anexo 62.  Análisis de la varianza del peso la cáscara de 30 almendras (grandes, medianas y 

pequeñas) 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0.61  1 0.61 0.62  0.4601    

Lugar   0.61  1 0.61 0.62  0.4601    

Error   5.83  6 0.97                 

Total   6.44  7                      

 
 

Dimenciones  
 
 

Anexo 63.  Análisis de la varianza del largo de diez almendras grandes (mm) 

 
 



86 
 

F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 1.20  1 1.20 3.37  0.1160    

Lugar   1.20  1 1.20 3.37  0.1160    

Error   2.14  6 0.36                 

Total   3.34  7                      

 
 

Anexo 64.  Análisis de la varianza del ancho de diez almendras grandes (mm) 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0.10  1 0.10 0.81  0.4021    

Lugar   0.10  1 0.10 0.81  0.4021    

Error   0.75  6 0.12                 

Total   0.85  7                      

 
 

Anexo 65.  Análisis de la varianza del grosor de diez almendras grandes 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F    p-valor    

Modelo 0.98  1 0.98 13.52  0.0104    

Lugar   0.98  1 0.98 13.52  0.0104    

Error   0.44  6 0.07                  

Total   1.42  7                       

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.46588 

Error: 0.0725 gl: 6 

Lugar  Medias n  E.E.       

Lima     8.33  4 0.13 A     

Masica   9.03  4 0.13    B  

 
 

Anexo 66.  Análisis de la varianza del largor de diez almendras medianas 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0.04  1 0.04 0.04  0.8570    

Lugar   0.04  1 0.04 0.04  0.8570    

Error   7.63  6 1.27                 

Total   7.68  7                      

 
 

Anexo 67.  Análisis de la varianza del ancho de diez almendras medianas 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0.28  1 0.28 0.52  0.4981    

Lugar   0.28  1 0.28 0.52  0.4981    
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Error   3.25  6 0.54                 

Total   3.53  7                      

 
 

Anexo 68.  Análisis de la varianza del grosor de diez almendras medianas 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0.61  1 0.61 0.91  0.3773    

Lugar   0.61  1 0.61 0.91  0.3773    

Error   4.00  6 0.67                 

Total   4.60  7                      

 
 

Anexo 69.  Análisis de la varianza del largor de diez almendras pequeñas 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 5.44  1 5.44 7.24  0.0360    

Lugar   5.44  1 5.44 7.24  0.0360    

Error   4.51  6 0.75                 

Total   9.95  7                      

 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.50009 

Error: 0.7517 gl: 6 

Lugar  Medias n  E.E.       

Lima    20.00  4 0.43 A     

Masica  21.65  4 0.43    B  

 
 

Anexo 70.  Análisis de la varianza del ancho de diez almendras pequeñas 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 4.21  1 4.21 5.12  0.0644    

Lugar   4.21  1 4.21 5.12  0.0644    

Error   4.93  6 0.82                 

Total   9.14  7                      

 
 

Anexo 71.  Análisis de la varianza del grosor de diez almendras pequeñas 

 
 
F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0.15  1 0.15 0.42  0.5415    

Lugar   0.15  1 0.15 0.42  0.5415    

Error   2.17  6 0.36                 

Total   2.32  7                      
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Porcentajes de fermentación  
 
 

Anexo 72.  Análisis de la varianza del porcentaje de almendras pizarrosas 

 
 
F.V.    SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo 28.13  1 28.13 4.86  0.0697    

Lugar   28.13  1 28.13 4.86  0.0697    

Error   34.75  6  5.79                 

Total   62.88  7                       

 
 

Anexo 73.  Análisis de la varianza del porcentaje de almendras bien fermentadas 

 
 
F.V.     SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo  276.13  1 276.13 2.06  0.2013    

Lugar    276.13  1 276.13 2.06  0.2013    

Error    804.75  6 134.13                 

Total   1080.88  7                        

 
 

Anexo 74.  Análisis de la varianza del porcentaje de almendras bien fermentadas 

 
 
F.V.    SC    gl  CM     F   p-valor    

Modelo  98.00  1  98.00 0.72  0.4296    

Lugar    98.00  1  98.00 0.72  0.4296    

Error   820.00  6 136.67                 

Total   918.00  7                        

 
 


