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RESUMEN

El chocolate producto derivado del procesamiento de semillas de cacao (Theobroma cacao L.) es considerado como un
alimento de lujo en el mercado internacional, apetecido especialmente por el sabor, aroma y los beneficios para la salud
del consumidor, siendo el contenido nutricional y la calidad sensorial los principales indicadores de competitividad. El
desarrollo fisiolégico de las mazorcas influye en los procesos fisico-quimicos de la etapa postcosecha de donde se forma
el aroma y sabor. Por esta razén, el objetivo de la investigacidn fue determinar la influencia de seis estados de madurez
de mazorcas de T. cacao L. cultivar CCN-51, en la fermentacion, calidad nutricional y sensorial del licor de cacao,
evaluadas en dos tiempos postcosecha: fermentadas-secas y torrefaccion. Se realizaron pruebas fisico-quimicas, anélisis
quimico proximal y analisis sensorial del licor de cacao. Los datos se analizaron con el software SPSS con una prueba de
ANOVA de una viay la prueba de Tukey al 0,05%. Los resultados presentaron diferencias significativas (p < 0.05) en el
indice de fermentacién del estado 5 (98%) con respecto al 0 (18%), estos resultados se relacionaron con la calidad
nutricional y sensorial. La madurez de las mazorcas influyé en el contenido nutrimental en las etapas postcosecha
estudiadas, asi las mazorcas inmaduras redujeron el indice de fermentacion de las semillas afectando la calidad sensorial
del licor de cacao.

Palabras clave: Manejo postcosecha, fermentacion, torrefaccién, madurez fisiologica, propiedades fisicoquimicas.

INFLUENCE OF COCOA POD MATURITY: NUTRITIONAL AND
SENSORY QUALITY OF CULTIVAR CCN-51

ABSTRACT

Chocolate, a product derived from the processing of cacao beans (Theobroma cacao L.), is considered a luxury food on
the international market, especially sought after for its taste, aroma, and health benefits for the consumer. The nutritional
content and sensory quality are the main indicators of competitiveness. The physiological development of the cobs
influences the physic-chemical processes of the post-harvest stage where aroma and flavour are formed. For this reason,
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the objective of the research was to determine the influence of six stages of maturity of the cocoa pods of T. cacao L.
cultivar CCN-51 on the fermentation, nutritional and sensory quality of cocoa liquor. Evaluated in two post-harvest stages:
fermented-dried and roasting. Physical-chemical tests, proximal chemical analysis, and sensory analysis of the cocoa
liquor were carried out. Data were analysed using SPSS software with a one-way ANOVA test and Tukey's test at 0.05%.
The results showed significant differences (p < 0.05) in the fermentation index of stage 5 (98%) with respect to stage 0
(18%), these results were related to nutritional and sensory quality. The maturity of the pods influenced the nutritional
content in the post-harvest stages studied, so the immature pods reduced the fermentation rate of the beans, affecting the
sensory quality of the cocoa liquor.

Keywords: Post-harvest handling, fermentation, roasting, physiological maturity, physicochemical properties.

INFLUENCIA DA MATURIDADE DAS VAGENS DE CACAU: QUALIDADE
NUTRICIONAL E SENSORIAL DA CULTIVAR CCN-51

RESUMO

O chocolate, um produto derivado do processamento de graos de cacau (Theobroma cacao L.), é considerado um alimento
de luxo no mercado internacional, especialmente por seu sabor, aroma e beneficios para a sadde do consumidor. O
contetido nutricional e a qualidade sensorial sdo os principais indicadores de competitividade. O desenvolvimento
fisiologico dos frutos influencia os processos fisico-quimicos da fase de pds-colheita, em que o aroma e o sabor sdo
formados. Por esta razdo, o objetivo da pesquisa foi determinar a influéncia de seis estagios de maturacdo das vagens de
cacau do cultivar T. cacao L. CCN-51 na fermentacdo, qualidade nutricional e sensorial do licor de cacau, avaliado em
duas etapas de pés-colheita: secagem fermentada e torrefacdo. Foram realizados testes fisico-quimicos, analise quimica
proximal e analise sensorial do licor de cacau. Os dados foram analisados usando o software SPSS com um teste de
ANOVA unilateral e o teste de Tukey com 0,05%. Os resultados mostraram diferencas significativas (p < 0,05) no indice
de fermentacdo do estagio 5 (98%) com relagdo ao estagio 0 (18%), sendo que estes resultados foram relacionados a
qualidade nutricional e sensorial. A maturidade das vagens influenciou o contetido nutricional nas etapas de p6s-colheita
estudadas, de modo que as vagens imaturas reduziram a taxa de fermentag&o dos graos, afetando a qualidade sensorial do
licor de cacau.

Palavras chave: Manuseio pos-colheita, fermentacéo, torrefacdo, maturidade fisiol6gica, propriedades fisico-quimicas.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) es un cultivo que comprende un rubro importante en la
economia de varios paises como: Costa de Marfil, Camerdn, Ghana, Brasil, Colombia, Republica
Dominicana, Ecuador, México, Indonesia, Malasia y Papua Nueva Guinea (Quintero & Diaz Morales,
2004; Chaustre & Castillo, 2018). Su domesticacion fue hace 5,300 afios en la provincia de Zamora
Chinchipe de la Republica del Ecuador (Zarrillo et al., 2018). Importante para Ecuador pues
representa el segundo rubro econémico agricola del pais, manteniéndose en el mercado debido a la
calidad organoléptica, una de las caracteristicas mas importantes requeridas en el mercado (Quevedo
Guerrero et al., 2018; Abad et al., 2020).

Ecuador es el principal exportador de cacao nacional fino y de aroma “Sabor Arriba” a nivel mundial
por las caracteristicas sensoriales que presentan. Los cuales pueden variar de acuerdo a los genotipos
(Fuentes., 2021; Quevedo et al., 2020), estos genotipos influyen en los procesos de fermentacién
(Rojas., et al 2021; Ordofiez., 2021). En Ecuador existen genotipos cultivados de los grupos:
Trinitarios, Forasteros, Criollos y el genotipo Nacional, este ultimo apetecido por su sabor y aroma
(Chang & Torres, 2014).

El hibrido clonal CCN-51 es el mas sembrado por su alta productividad, aceptable resistencia a
plagas, calidad organoléptica, y alta precocidad, ocupa un 72% del area total cultivada del pais, clon
ampliamente distribuido en las regiones Costa y Oriente del Ecuador (ANECACAO, 2015; Boza et
al., 2014). Aunque no es el Unico pues en la zona sur de Ecuador y otras zonas del pais existe una
variedad muy extensa de diversos fenotipos (Jadan et al., 2016; Quevedo Guerreo et al., 2020), los

cuales pueden tener iguales caracteristicas agronomicas.

La calidad nutricional y sensorial se ve condicionada a diversos factores, especialmente a los procesos
fisicos-quimicos que surgen directamente en las semillas del cacao en la etapa cosecha postcosecha:
fermentado-secado y torrefaccion (Portillo et al., 2009; Teneda Llerena, 2016; Jiménez et al., 2018).
En este sentido, es importante considera el método de fermentacion pues aqui surgen cambios dentro
de la composicion fisicoquimica de las semillas, especificamente la oxidacion de polifenoles que son
beneficiosos para la salud. Siendo necesario estudiar la variabilidad de cambios que surgen en
dependencia del fenotipo, como de la interaccion con el método de fermentacion (Bustamante et al.,
2013).

El analisis quimico proximal en el cacao u otros alimentos permite conocer parametros nutricionales
en porcentajes tales como: humedad, cenizas (sales minerales y minerales), grasas (colesterol,
triglicéridos, acidos grasos, vitaminas liposolubles), fibras (celulosa, hemicelulosas) y el contenido

de proteinas en general (Andrade Almeida et al., 2019). Existe una interaccion de varios factores
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bidticos y abioticos que intervienen en los cambios surgidos en la fermentacion, tales como las
condiciones climaticas, ubicacion geografica, actividad microbioldgica, temperatura, método de

fermentacion, humedad y fenotipos (Zambrano et al., 2010; Quevedo Guerrero et al., 2018).

La fermentacion es la etapa donde se desarrolla el aroma, sabor y la calidad nutricional del chocolate
(Perea-Villamil et al., 2009). Los nutrimentos en las semillas son factores indispensables para la
produccion de etanol, compuesto que permitira la oxidacion de taninos y polifenoles, compuestos
ligados en el proceso de fermentacion al desarrollo del sabor (Quevedo Guerrero et al., 2018; Camu
etal., 2008). Surge por los multiples procesos y transformaciones quimicas que tienen relacion directa
con las condiciones expuesta en todo el proceso productivo de la fruta y medio ambientales. Los
procesos bioguimicos empiezan en glucolisis transformada a acido piravico, luego la fermentacion
alcoholica y acética, donde participan las levaduras que descompondra el mucilago, permitiendo el
desarrollo del etanol y la oxidacion, componente fundamental en la formacion de acido acético
(Teneda Llerena, 2016; Camu et al., 2008).

Existe un problema en al cosechar las mazorcas debido a que su venta se realiza en acopios que
generalmente estan en zonas urbanas, dificultado su transporte especialmente por condiciones
topograficas, movilizacién y econémicas (Chavez Cruz et al., 2018) forzando a los productores para
reducir los costos cosechando mazorcas que no han cumplido su estado 6ptimo de madurez. Por esta
razon, el objetivo de esta investigacion es determinar la influencia que producen seis estados de
madurez de mazorcas de cacao en la calidad nutricional, sensorial y en el indice de fermentacién de

las semillas.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1.  Area de estudio

Para valorar todos los procesos postcosecha, se tomaron 25 mazorcas para los procesos de
fermentacidn y secado de cada estado de madurez fisioldgica del Jardin clonal de cacaos de la Granja
experimental Santa Inés de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Machala ubicada en el km 5 %2 via Machala-Pasaje, perteneciente a la parroquia EI Cambio, provincia
de El Oro-Ecuador. Las muestras fueron procesadas en los laboratorios de Bioquimica, Quimica
Inorgénica y Micropropagacion vegetal de la FCA/UTMACH.

2.2.  Material vegetal

Se usaron semillas de cacao obtenidos de mazorcas en diferentes estados de madurez del clon CCN-

51 usando 25 mazorcas de las cuales se usaron 100 semillas para los analisis fisicos y quimicos del
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jardin clonal de cacaos de la Granja experimental Santa Inés de la Universidad Técnica de Machala
(Montaleza Armijos et al., 2020).

2.3.  Procesamiento postcosecha

Para la fermentacion se utilizo un rotor de madera propuesto por (Cérdova Bohdrquez et al., 2019),
el cual permite obtener mayor calidad sensorial de acuerdo a los resultados presentados utilizando un
rotor de madera automatizado segun (Quezada-Ramon et al., 201). EI material de los diferentes
estados de madurez se encuentra separadas con mallas previamente etiquetadas, este proceso tuvo
una duracion de cinco dias y las muestras fueron removidas a las 24, 48, 72, 96 ,120 horas una vez

iniciado el proceso, el tiempo de remocion por malla fue de un minuto.

Luego del proceso de fermentacion se removieron las muestras a una marquesina, separadas en
secciones por un lapso de siete dias para perder la mayor cantidad de humedad, se removié cada
muestra pasando un dia hasta cumplir el tiempo requerido desde el momento del traspaso. La
torrefaccion se realiz6 a 1 Kg de la muestra, por diez minutos de torrefaccion para cada muestra

expuestas a 112° Celsius en un horno tostador.
2.4.  Preparacion de la muestra

Se trituraron las semillas para facilitar la homogenizacion de las muestras, por medio de un molido
eléctrico, luego se procedio a tamizar las muestras a 0.5 um. Se evaluaron por medio de técnicas
cualitativas: prueba de corte para el indice de fermentacidn y analisis sensoriales basados en escalas
heddnicas estandarizadas, y cuantitativas para el analisis quimico proximal. Para evitar inferencias
en los resultados los estados de madurez se analizaron bajo los mismos criterios hasta llegar al

chocolate amargo (Chang & Torres, 2014).
2.5. Estados de madurez

Fueron clasificados en seis estados de madurez clasificadas desde el momento que completan la
madurez fisioldgica hasta la madurez organoléptica de las mazorcas, los cuales se representaron en
estados de acuerdo al color externo de la corteza (Figura 1). la apariencia del mucilago y las semillas

del cacao, con sus respectivas caracteristicas (Tabla 1).
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Figura 1. Clasificacion de los estados de madurez de las mazorcas iniciando con la madurez fisioldgica a la izquierda

hasta la madurez organoléptica.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1. Caracteristicas de semillas en los seis estados de madurez desde la madurez fisioldgica hasta la madurez

organoléptica de las semillas.

Estados de

Caracteristicas Semillas
madurez
Las mazorcas tienen dos tonalidades, presencia de caballetes
color violeta oscuro y surcos con tonalidades verdes, el
Estado 1 ) -
mucilago es de una textura algodonosa muy sélida, y presenta
semillas no desarrolladas en su totalidad
Tiene tonalidades similares al estado 0, a excepcion comienza a
Estado 2 tener una tonalidad amarilla en los surcos, el mucilago sigue
solido, pero ya empieza a tomar una textura jugosa
Tonalidad violeta menos intensa, presencia de tonalidades
Estado 3 amarillas alrededor de la mazorca. EI mucilago menos denso y
“transparente”
Surcos con tonalidades amarillas y violeta el mucilago es mas
Estado 4 ) )
jugoso, menor densidad.
La mazorca, esta pronta a cumplir el desarrollado
Estado 5 fisiologicamente por completo el mucilago cumplié su
desarrollo es poco denso.
La mazorca, por completo se ha desarrollado fisiol6gicamente,
Estado 6

el mucilago cumplié su desarrollo es transparente.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.  Analisis sensoriales

Estos fueron realizados por un panel de catadores siguiendo las normativas internacionales. La
determinacion de los perfiles de sabores basicos amargor, acidez, astringencia, verde/crudo y sabores

especificos cacao, floral, frutal, nuez, caramelo (Chang & Torres, 2014).
2.7.  Analisis quimico proximal

El andlisis quimico proximal se realizé de acuerdo Andrade Almeida et al., (2019) siguiendo las
normas de Official methods of analysis of AOAC International. El contenido Fito nutritivo se
utilizaron los siguientes protocolos de la AOAC (Horwitz & Latimer, 2005). Con la siguiente

codificacion:
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Determinacion de Proteinas (981.10) equipo Dkl 8 digestor automatico Kjeldahl y el equipo UDK
149 destilador Kjeldahl automatico, Modelo 149, Grasas (942.05) equipo Velp, extractor semi-
automaético por solventes, Modelo 148, Fibra (978.10) equipo AnKom2001 Fiber Analyzer, Modelo
A2001, Cenizas (970.20) en mufla HYSC modelo MF05 y Carbohidratos por diferencia.

Determinacion de proteinas por medio del Método KIELDAHL con factor de proteinas (N x 6,25),
el cual esta normalizado por diversas certificaciones y normativas internacionales como: AOAC,
USEPA, ISO, DIN, farmacopeas y distintas directivas comunitarias (Garcia Martinez & Fernandez
Segovia, 2012). Grasas por medio del Método SOXHLET para la extraccion de grasas se cuantifico
por medio de extractor de Soxhlet, pues es un método que permite obtener resultados precisos del
contenido de grasas (Luque de Castro & Priego-Capote, 2010). Cenizas totales se determiné el
contenido de cenizas para los grados de fermentacidén por medio del método termo gravimétrico, para
interpretar el contenido mineral de las muestras, para el analisis se agrega 3 gramos de la muestra en

mufla por 4 horas a 450° C.
2.8.  Indice de fermentacion

Se determind por medio de la prueba de corte en semillas secas y fermentadas, utilizando la prueba
de corte, haciendo un corte longitudinal a 100 semillas por cada estado de madurez tomadas al azar,
para realizar fueron expuesta a iluminacion y clasificadas de acuerdo a cada una de las caracteristicas
que presentaron color, grietas, testa y cotiledon y el porcentaje de fermentacion (Barragan et al.,
2016).

2.9. Diseino experimental

El disefio experimental que se utilizé fue un disefio completamente al azar (DCA), trabajado en un
entorno experimental homogéneo, con seis tratamientos (estados de madurez) las unidades
experimentales con tres repeticiones en el estudio fueron las semillas de cacao en dos momentos
postcosecha el fermentadas-secas y torrefaccion. Los datos se analizaron con el software SPSS con
una prueba de ANOVA de una via y la prueba de Tukey al 95%. Para todos los analisis en los estados
de madurez, se realizo tres repeticiones por triplicado en cada andlisis. Los analisis fisico-quimicos,
proximal y sensorial se los realiz6 con una metodologia y procesamiento a ciegas, donde un
colaborador externo se encargo de notificar cual, era el etiquetado y los resultados de cada estado de

madurez al final de los andlisis.

2.10. Estadistica aplicada
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Para determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio se efectud

ANOVA de una via, previo cumplimiento de los supuestos de normalidad de los datos y

homogeneidad de varianzas. La comparacion de promedios se realizé mediante la prueba de Tukey

al 0,05 % de probabilidad, para diferenciar inter-grupos de medias después que se ha rechazado la

hipbtesis nula en el andlisis de varianza. El procesamiento estadistico se realiz6 con el Paquete

estadistico SPSS versidn 23 para Windows.

3.1

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

El anélisis del ANOVA de una via realizado en SPSS mostro diferencias significativas en el indice

de fermentacién entre-grupos con un p-valor (< 0.05) (Tabla 2).

Tabla 2. ANOVA de un factor entre grupos obtenido en SPSS para el indice de fermentacién en las semillas de cacao

contenido porcentual

Estado Violeta Pizarra Mohoso Infestada Buena Media p valor
EstadoO0 Media 32+1 17.67+058 9.33+1.16 167+058 17.33+1.16 183311 0.000
Estadol Media 11+1 23.67+058 7.33x0 0£0 32.33+1.15 22.33+0.58 0.000
Estado2 Media 16+1 3.67 £0.58 0£0 0£0 44,33 +1.02 33.67+0.50 0.000
Estado3 Media 30 3.67+0 0£0 0£0 75.33+0.58 15.67+0.25 0.000
Estado4 Media 0%0 0£0 0£0 0£0 90.33+0.50 367+1.1  0.000
Estado5 Media 0zx0 00 00 0+0 98 +1.00 1.66+1.2 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba Tukey determino que existen diferencias significativas entre los tratamientos de acuerdo

al ANOVA de una via realizado, previo el cumplimiento de los supuestos de normalidad de los datos

y homogeneidad de varianzas. Debido a que el p-valor obtenido era menor al propuesto se acepta H1

mencionando que existe diferencias significativas rechazado HO donde no se encuentra diferencia

entre los estados de madurez del indice de fermentacion.

Tabla 3. Medias obtenidas con la prueba de Tukey (0= 0,05) ponderada para los de indice de fermentacién contenido

porcentual.

Caracteristica

Estado 0 Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4

Estado 5

Fermentacién

buena

18 % 33% 45 % 76 % 96 %

98 %
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Fermentacion 19 % 23 % 34 % 16 % 4 % 2%
media

Violeta 33% 12 % 17 % 4%

Pizarra 18% 24 % 4% 4%

Mohoso 10 % 8%

Infestado 2%

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 3. Describe los promedios obtenidos de las tres repeticiones de cada estado de madurez
obtenidos en la prueba de Tukey aplicada para cada caracteristica del grano presentando diferencias
significativas con la prueba de Tukey (a= 0,05). Realizado el andlisis estadistico en SPSS con el
ANOVA (Tabla 2) y la prueba de con la prueba de Tukey (o= 0,05) se evidencia las diferencias que
presentan las medias (Tabla 3), especialmente para los estados de madurez 4 y 5, con respecto al

estado Oy 1.

El analisis del contenido nutricional obtenido mediante el andlisis quimico proximal da como

resultado los siguientes valores presentado en la (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis quimico proximal de las semillas de cacao cultivar CCN-51, valores obtenidos en contenido porcentual.

Momento Estados Humedad Proteinas Grasas Cenizas Fibras Carbohidratos
Estado 0 722+ 1 16.47 + 3 48.89 + 4 294+ 0.2 4.07+0.1 204+ 2
§ Estado 1 9.60 + 2 15.04 +£3 4514 + 3 287103 3.97+02 234412
52; Estado 2 6.55+ 2 1732+ 3 40.97 + 3 317102 3.87+01 28112
% Estado 3 84312 1091 +3 3857 +3 320+0.2 415+0.2 34.7+3
c
§ Estado 4 814+1 1795+ 2 4326 +3 2.67+03 421+0.1 238+2
- Estado 5 796+1 19.77+1 4556 + 3 324+02 443+0.1 19.0+2
Estado 0 380+1 16.06 + 1 4431+ 2 291+02 4.02+0.2 289+2
Estado 1 533+1 13.88 +2 40.00 + 2 2.87+0.2 395+ 0.1 340+2
:§ Estado 2 3.04+1 16.19 + 2 3868+ 1 297102 345401 35712
3]
g Estado 3 468 +3 1075+ 2 34.04 £+ 2 3.16 +£ 0.3 3.58+0.2 438+2
= Estado 4 452+2 1752 +2 3822+ 1 262+04 4.09+0.2 33.0+2
Estado 5 442 +2 1893 + 2 48.59 + 2 3.00+04 428+0.1 208+ 2

Fuente: Elaboracion propia.
La escala heddnica obtenida presenta los resultados de sabores especifico cacao, floral, frutal, nuez,
caramelo, amargor y sabores basicos acidez, astringencia, verde y moho, en los diferentes estados de

madurez.
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Figura 4 Escala hedonica 1-10 de los diferentes sabores y aromas de cacao obtenidos en los estados de madurez.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Discusion

El indice de fermentacion permite conocer cuan eficiente fue el proceso de fermentacion de las
semillas de cacao a mayor indice de fermentacién mayor sera el desarrollo de sabores y aromas
agradables (Chang & Torres, 2014), para evaluar estos indices se realizaron pruebas de corte para
determinar el indice de fermentacion. Los resultados obtenidos en el ANOVA (Tabla 2) indican las
diferencias en las caracteristicas de las semillas en los diferentes estados de madurez resultado que

corroboran los resultados previos realizaron en cacao de tipo nacional (Quezada-Ramon et al., 2017).

De acuerdo al analisis quimico proximal realizado en los seis estados de madurez de las mazorcas de
cacao el contenido porcentual (%) de contenido nutricional de las semillas de cacao, los cuales son
descritos en cinco analisis quimicos: Carbohidratos, Cenizas, Fibras, Grasas, Humedad y Proteinas.
Estos valores reflejan mayor contenido de proteinas y fibras en los estados 4 y 5 de madurez en las
mazorcas que en otros estudios (Chang & Torres, 2014) los cuales pueden ser influenciados por
diversos factores bidticos o abioticas. Pero a nivel general se puede observar ventajas nutricionales

especialmente en los estados 4 y 5 de madurez (Tabla 4).

La escala hedonica de cacao, permite conocer los atributos sensoriales de los fenotipos que se vayan
analizar, en este caso su aplicacion se dio para conocer la influencia en el estado de madurez. En la
(Figura 4), se observa en la grafica los evaluados en los cuales se destaca el estado 4 y 5 con valores

superiores a los presentados por (Chang & Torres, 2014), especialmente en el sabor floral, frutal y
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nuez aromas que se desarrollan por la presencia de compuestos volatiles 3-metil-1-butanol, 2-fenil
etanol, benzaldehido, fenil acetaldehido, etilhexanoato, etil benzoato, etilfenil acetato y 2-fenil etil
acetato; a su vez menor contenido de compuestos como o 3-metil butanoico y 3-metil-1-butanol,
precursores de sabores no agradables (Pallares-Pallares et al., 2016). Por lo tanto, las mazorcas al
estar mejor desarrolladas los compuestos quimicos se encuentran mejor formados, dando
caracteristicas mas agradables. A su vez el desarrollo de compuestos fendlicos y de alcaloides

precursores de procesos de biosintesis en el cacao (Vazquez-Ovando et al., 2016).

Ello se debe ver influenciados también, por el método de fermentacion de las mazorcas o la posicion
geogréafica donde se cultivaron las mazorcas de cacao. Ademas, unos de los estados de madurez que
es el de mayor cosecha entre productores el estado 3 de madurez, presento valores muy por debajo
de bajo de los valores considerados como atractivos para el paladar. Las caracteristicas organolépticas
y propiedades fisico quimicas del cacao varian de acuerdo a los fenotipos que se utilicen (Chang &
Torres, 2014) en los estados de madurez del cultivar CCN-51 se presentan mayores caracteristicas en

el estado 4 y 5 respectivamente.

4. CONCLUSIONES

La cosecha de las mazorcas de Theobroma cacao L. en diferentes estados de madurez va a influir en
la calidad final del chocolate, especialmente se reduciria su calidad sensorial, algo que afectaria la
produccion a mediano o largo plazo. Los estados de madurez de las mazorcas influyen ligeramente
en el contenido nutricional de acuerdo al analisis proximal realizado, en las semillas. Existe mayor
incidencia cuando se inducen calor en la torrefaccion especialmente sobre la humedad y las grasas.

Las cuales probablemente se pierden especialmente en la cascarilla de las semillas de cacao.

El mayor indice de fermentacion se presentd en los estados de madurez 4 y 5, presentando diferencias
significativas en la prueba de Tukey resultados obtenidos estudios previos indican que se puede ver

influenciado por el estado de madurez, método de fermentacion y fenotipos utilizados en el estudio.

Realizar una correcta recoleccion de las mazorcas en la etapa de cosecha ayudar a mejorar calidad en
las semillas, permitiendo tener mejor calidad en los chocolates, permitiendo ser mas competitivos a
nivel internacional con la fruta. Se recomienda en estudios posteriores indagar como influye la sobre
maduracidn de la fruta en pardmetros evaluados en diferentes fenotipos, pues solo se analiza hasta el
estado de madurez optimo en CCN-51.
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