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grupos 2 y 3, conformados por fincas de los municipios de
Rivera y Campoalegre, se evidenciaron muestras con bajo
porcentaje de granos bien fermentados y altos porcentajes de
humedad. Por su parte, la evaluacién de atributos y
caracteristicas relacionadas con el andlisis sensorial, mostraron
mayor nivel de agrupamiento en las fincas del municipio de
Rivera. Las muestras provenientes de los municipios de
Algeciras y Campoalegre, arrojaron mayor presencia de
atributos como acidez frutal (citrica), fruta fresca, especiado
(canela), floral y madera.

Palabras clave: atributos, conglomerados, descriptores,
fermentacién, secado.

Abstract: Contextualization: The fermentation and drying
process of cocoa beans in cocoa farms is the basis for obtaining
a quality product. However, its management varies among
producers and farms in the same region, making it difficult to
improve the processing and limiting the marketing and supply
conditions of the product.

Knowledge gap: Limited implementation of cocoa bean
processing practices that ensure the physical and sensory
quality.

Purpose: The objective was to evaluate the physical and
sensory quality of cocoa beans in response to processing in
farms of Algeciras, Campoalegre, and Rivera municipalities
located in the northern part of the Huila department.
Methodology: The study was conducted in 18 cocoa farms of
Rivera, Campoalegre, and Algeciras municipalities of northern
Huila. In each farm, 2kg of dry cocoa beans were collected and
sent to the laboratory to be analyzed through a physical
analysis test, where completely fermented, partially fermented,
and non-fermented beans were identified. The sensory analysis
was carried out through the tasting panel; the descriptors were
evaluated, such as aroma, acidity, astringency, bitterness, and
fruit, floral, nutty, panela, and herbal flavors. Finally, statistical
analyses of cluster and principal analyses were carried out.
Results and conclusions: In the cluster analysis, three groups
were generated according to the variables evaluated with a
correlation of 81.10%, showing similarity and closeness among
them. Group 1, composed of farms in Algeciras municipality,
is characterized by samples with better classification
conditions, higher percentages of well-fermented grains, and
moisture content. Groups 2 and 3, composed of farms in the
Rivera and Campoalegre municipalities, showed samples with
low percentages of well-fermented grains and high moisture
content. For its part, the evaluation of attributes and
characteristics related to sensory analysis showed a higher level
of grouping in the farms in the Rivera municipality. Samples
from the Algeciras and Campoalegre municipalities showed a
more significant presence of attributes such as fruity acidity
(citrus), fresh fruit, spicy (cinnamon), floral, and wood.
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1.INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es una planta de la cuenca amazénica, los frutos obtenidos son utilizados para
la generacién de productos alimenticios, farmacéuticos y cosméticos. Las caracteristicas de calidad y sabor del
grano de cacao producido en Colombia han permitido el reconocimiento como productor de “cacao fino y de
aroma” (ICCO, 2020).

Diferentes autores sefialan una relacién directa entre las practicas de beneficio y la calidad del grano
(Aprotosoaie et al., 2016). Asimismo, Kongor et al. (2016) y De Cock (2019) mencionan que la calidad del
cacao es expresada mediante caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales, estas tltimas directamente
relacionadas con su sabor y aroma, expresado en notas florales, frutales y citricas. En este sentido, el perfil
aromdtico y sensorial se deriva de la composicién bioquimica del grano, caracteristicas genéticas de cada
material, procesos de beneficio y condiciones ambientales de la zona (Kumari et al., 2018).

Los procesos de fermentacion del cacao involucran la actividad microbiana en el proceso de bioconversion
del mucilago y reacciones bioquimicas que son precursoras del sabor y aroma de este (Oliveira et al., 2018). La
presencia de microorganismos en dichos procesos activa el cambio de temperatura y genera cambios dentro
de la masa en fermentacién, combinado con los cambios de pH, dan origen al color y formacién del sabor del
grano (Rojas-Rojas et al., 2021; Viesser et al., 2021).
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Asimismo, investigaciones realizadas por De Bertorelli et al. (2009) resaltan la importancia del secado del
grano fermentado, en este proceso se completa la formacién de compuestos de aroma y sabor, ademas de
producirse la eliminacién del exceso de humedad del grano, en este sentido, son resaltadas algunas
caracteristicas de humedad de almacenamiento presentindose cdscara quebradiza cuando la humedad es
menor al 8,00%, y susceptibilidad a la presencia de hongos cuando estd por encima del mismo valor. El
manejo adecuado de la humedad de grano mediante exposicion al sol es importante a fin de disminuir la
astringencia de los granos, resultado de una hidroélisis enzimdtica de las antocianinas (Di Mattia et al., 2014).

Los procesos de fermentacién y secado se realizan bajo practicas que difieren entre departamentos,
regiones, ¢ incluso, entre los mismos productores, por tal razén, se hace necesaria la elaboracién de protocolos
para el mejoramiento de la calidad mediante evaluacién fisica, monitoreo de variables del proceso de
fermentacién y andlisis sensorial. Lo anterior, a fin de estandarizar los procesos de postcosecha del cacao que
permitan generar un producto de mayor calidad para acceder a nuevos mercados. En este sentido, el objetivo
de este trabajo fue evaluar la calidad fisica y sensorial de grano de cacao en respuesta a procesos de beneficio
en fincas productoras de los municipios de Algeciras, Campoalegre y Rivera, ubicados en el Norte del
departamento del Huila.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

La investigacion se realizé en fincas cacaoteras ubicadas en tres municipios del Norte del departamento del
Huila, Colombia: Campoalegre, Rivera y Algeciras. Estos municipios cuentan con franjas altitudinales que
varian en promedio entre los 550, 750 y 1.050 msnm respectivamente. Las cabeceras municipales registran las
siguientes coordenadas: Campoalegre 02° 41' 16" de latitud norte y 75° 19' 41" de longitud oeste,
temperatura promedio de 27°C, precipitaciéon media anual de 1.300 mm; Rivera, localizada a los 02° 47' 07"
de latitud norte y 75° 15' 32" de longitud oeste, 26°C y precipitacién media anual entre 2.500 mm; y, el
municipio de Algeciras, localizado a los 02° 31' 35" de latitud norte y 75° 19' 14" de longitud oeste,
temperatura promedio de 22°C, precipitacién media anual de 1.500 mm (Machado et al., 2018; Sudrez et al,,
2020).

2.2 Muestreo

Para la obtencién de las muestras fueron seleccionadas 18 fincas en total, 6 por cada municipio, utilizando
un disenio de muestreo estratificado, donde los estratos obedecieron a variables de ubicacién altitudinal
contrastantes entre las veredas de los tres municipios, lo cual resultd de la siguiente forma: 1) Campoalegre
con las veredas Llano Sur, La Vuelta y Palmar Bajo, que se encuentran entre los 500 y 600 msnm; 2) Rivera
con las veredas Mesitas, La Ulloa, Bajo pedregal, El guadual y Rio frio, las cuales se encuentran entre los 700 y
800 msnm; 3) Algeciras con las veredas de Bella vista, Santa Lucia, Lagunilla y Satias, que se encuentran entre
los 1.000 y 1.100 msnm. Los procesos de beneficios (fermentacién y secado), fueron realizados segun las
condiciones que cada productor desarrolla en la finca; el numero de fincas estuvo limitado por el costo de los
andlisis de laboratorio y los desplazamientos para acceder a las fincas (Bolanos, 2012).

2.3 Recoleccién de la informacién

Se tomaron 2 kg de granos de cacao seco por muestra, durante el segundo semestre de 2021, se registré el
proceso de secado en finca hasta llegar a una humedad del 8,00%. Las muestras se embalaron en bolsas de
cierre hermético, debidamente rotuladas, y fueron llevadas al laboratorio de calidad del Centro de Formacion
Agroindustrial SENA Regional Huila, ubicado en el municipio de Campoalegre, para realizar los andlisis
descritos a continuacion.

2.3.1 Analisis fisico
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Se realizé una evaluacién previa mediante observacion de la muestra y percepcién de aroma propio o por
contaminantes del grano de cacao. Posteriormente, con base en la metodologia establecida en la Norma
Técnica Colombiana NTC 1252:2021, se establecié la presencia de hongos, insectos, impurezas o materias
extrafas, residuos y granos planos; asimismo, se determiné el porcentaje de humedad y el indice de grano,
expresado como peso promedio en gramos de 100 granos, los cuales fueron evaluados por medio de la
valoracién de escalas. En la prueba de guillotina se realizé un corte longitudinal a 100 granos de cacao por
muestra, los cuales fueron evaluados mediante observacién de la coloracién interna del grano, de esta forma,
fue posible clasificar en: granos completamente fermentados, parcialmente fermentados, y granos sin
fermentar; ademas, se pudo determinar aquellos dafiados por insectos, germinados y mohosos segtin la (NTC
1252, 2021).

2.3.2 Analisis sensorial

El proceso de evaluacién de calidad sensorial fue desarrollado segun el protocolo COEX, en donde se
evaltan los descriptores de sabor y defectos. Las muestras fueron tostadas en un horno a 130°-135° C por 20
minutos (temperaturas utilizadas para el proceso de tostado de muestras de andlisis sensorial), (ISCQF,
2020); una vez tostados los granos de cacao, se procede a separar los cotiledones de la testa; el descascarillado
se desarrolla previo a la trituracién mecénica del grano, los cuales son sometidos a un separador de céscara de
grano mediante flujo de aire (descascarilladora de cacao IMSA).

Posteriormente, se realizd la preparacion de muestras para andlisis sensorial (molino planetario de bolas
PM 100-Retsch), para obtener licor de cacao, evaluado mediante un panel de catacién a través de una prueba
hedénica. Los determinantes de la calidad sensorial se evaluaron mediante escalas de percepcién e intensidad
de sabor, atributo y defecto (Tabla 1).

Los descriptores de sabor considerados en el estudio fueron: cacao, acidez, astringencia, amargor, fruta seca
y fresca, floral, nuez, panela, herbal y sabores atipicos (Afoakwa et al., 2013). Para ello se utilizé una escala de
0 a 10, haciendo registros en un formato de evaluacién en el cual se identific6 la calidad e intensidad de
defectos y atributos de la muestra.

Tabla 1.
Descripcion de la escala de percepeidn del sabor.
Intensidad del atributo Significado
0 No esta presente
1 Solo trazas, es posible no encontrar en una segunda g¢atacion
2 Presente en la muestra
3-5 Caracterizacién clara de la muestra
6-8 Dominante
9-10 El maximo que se ha experimentado
BEANS (2015).

Anilisis estadistico

La informacién de las variables recolectadas en campo y laboratorio fueron analizadas por medio de
técnicas de andlisis multivariado como: andlisis de varianza multivariada (ANAVAMU), analisis de
conglomerados (dendrogramas), mediante método Ward y distancia Gower, andlisis de componentes
principales (ACP), en los que se tuvo en cuenta las pruebas de Bartlett (<0.05), Kaiser -Meyer -Olkin (>0.05)
y seleccidn de componentes principales por medio del eigenvalues (1,0), ademds se realizaron técnicas para las
comparaciones de medias con error estandar con ayuda de modelos lineales generales y mixtos (MLGM). Los

andlisis se realizaron utilizando el Software Infostat, versién profesional, 2020 (Di Rienzo et al., 2020) y
(RStudio Team, 2020).
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3.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Pardmetros de calidad fisica

Los métodos de comparacién de medias para la variable municipio, muestra que solamente Roy (Prueba de
comparacién de pruebas multivariadas) presenté diferencias significativas con p-valor = 0.0424 (Tabla 2).
Sin embargo, la Prueba de comparacién de medias por el método de Hotelling corregido por Bonferroni
(alfa=0,05), mostré diferencias significativas para el andlisis multivariado, evidenciando que el municipio
Algeciras, con el mayor rango altitudinal, es el que genera dichas diferencias (Tabla 2).

Tabla 2.
M¢étodos de andlisis de varianza multivariado (p-valor).

Variable Wilks. Pillai Lawley-Hotelling Roy

Municipio 0,4409 0,7891 0,4371 0,0424
Municipio GBF GIF I1G CH IME GSF R(%FMM) GP Comparacion
Algeciras 57,67 21,83 118,64 7,15 3,42 20,50 5,95 37,69 A
Rivera 51,33 26,67 128,00 7,46 6,90 22,00 10,76 46,15 B
Campoalegre 48,00 30,67 132,54 7,24 2,80 21,00 6,95 26,53 B

autores.
Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05) Grano Bien Fermentado (GBF); Grano Insuficientemente
Fermentado (GIF); Indice de Grano (IG); Contenido de Humedad (CH); Impureza Materia Extrafa (IME); Grano Sin Fermentar (GSF);
Tamizaje (T); Residuos o materia relacionada (R %FMM); Grano Plano (GP).

Grano bien fermentado (GBF): la muestra de cacao obtenida en el municipio de Algeciras mostré el
porcentaje més alto respecto a esta variable, con el 57,67%; seguido por la muestra del municipio de Rivera
con un 51,33%; y Campoalegre con 48,00%. Segtn la Norma Técnica Colombiana NTC 1252:2021, este
resultado indica que la muestra de Algeciras se encuentra dentro de la categoria de calidad estidndar (entre
55,00 a 65,00%); mientras que Rivera y Campoalegre se encuentran en la categorfa de grano corriente
(<55,00%).

Grano insuficientemente fermentado (GIF): esta variable se encontré con mayor valor en el municipio
de Campoalegre con 30,67%; seguido por Rivera y Algeciras con el 26,67% y 21,83%, presentando
deficiencias en la fermentacidn del grano. Esto, tiene concordancia con la variable grano bien fermentado
(GBF), mostrada anteriormente, donde Algeciras presenta los niveles més bajos de granos insuficientemente
fermentados y sin fermentar, 21,83% y 20,50% respectivamente, cabe la posibilidad que se deba al
establecimiento de protocolos de fermentacién durante sus procesos. Lo anterior se relaciona con lo
propuesto por Murcia-Artunduaga et al. (2022), quienes mencionan una relacién entre el porcentaje de
granos insuficientemente fermentados y el proceso de fermentacién de cacao.

Indice de grano (IG): el anilisis de comparacién de medias multivariadas al 95,00% de confiabilidad,
muestra en la variable de indice de grano, dos grupos homogéneos, Rivera (128 g) y Campoalegre (132,54 g),
indicando que el municipio de Algeciras (118,64 g) difiere respecto a estos, mostrando un menor peso de
grano; informacién que es consistente con otros estudios de caracterizacién fisica que arrojan promedios de
indice de grano similares a los encontrados en esta investigacion (Cilas et al., 2010). También es consistente
con los reportes de (Almeida y Valle (2007), quienes relacionaron el indice y peso de grano con caracteristicas
ambientales, especialmente la precipitacién y temperatura. En este caso, las alturas de ubicacién de las fincas
(Campoalegre 500 y 600 msnm; Rivera 700 y 800 msnm; Algeciras 1.000 y 1.100 msnm) entre los
municipios, es un factor que podria estar explicando dichas diferencias en el indice del grano.
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En este sentido, la variable de indice de grano, segun la Norma Técnica Colombiana NTC 1252:2021,
permiten clasificar las muestras del municipio de Algeciras como un grano tipo estindar, diferente a las
muestras que comprenden los municipios de Rivera y Campoalegre, las cuales son consideradas como grano
premium.

Algunas investigaciones relacionan el llenado de grano con factores ambientales como altura sobre el nivel
del mar, temperatura y pluviosidad (Daymond y Hadley, 2008), lo que pudiese explicar resultados de este
estudio, en donde las fincas ubicadas a mayor altitud (en su totalidad pertenecientes al municipio de Algeciras
1.000 y 1.100 msnm), muestran una relacién inversamente proporcional entre las variables temperatura y
peso de grano. Asimismo, Daymond y Halley (2008) mencionan que, en un estudio realizado en ambientes
simulados de Malasia, Brasil y Ghana, se reporté una relacién inversa entre los dos factores mencionados, en
materiales amelonado y UF 676.

Contenido de humedad: valores porcentuales de humedad por encima de 7,50% se consideran cacao
corriente o estandar, lo cual puede representar un inadecuado proceso de secado. En este caso, la variable
analizada mostré que los tres municipios (Algeciras, Rivera y Campoalegre) presentan en promedio un
porcentaje de humedad entre 7,0-7,5 lo que segun la NTC:1252 catalogaria las muestras como cacao tipo
premium.

Impureza materia extrafia (IME): el municipio de Rivera evidencié el mayor porcentaje de impurezas y
materias extrafias con el 6,90%. Autores como Alvarez et al. (2022) mencionan la importancia de este
pardmetro, debido a que un elevado porcentaje de IME se refleja en una disminucion de la calidad sensorial y
disminuci6n del rendimiento del grano.

Residuos o materia relacionada (R%FMM): residuos es considerado como granos partidos y deformes. Se
evidenciaron valores altos (10,76%) para el municipio de Rivera, seguido por Campoalegre y Algeciras con el
6,95y 5,95%; segin la NTC:1252, este pardmetro no debe superar el 3,50% del total de la muestra analizada.

Grano plano (GP): un alto porcentaje de grano plano (46,15%) fue referenciado en el municipio de
Rivera, lo cual podria indicar deficiencias agronémicas o ambientales atribuidas al llenado del grano (Fowler y
Coutel, 2017), mientras que Algeciras y Campoalegre mostraron valores de 37,69% y 26,53%.

Prueba de corte

Descripcién de los conglomerados

En cuanto a la prueba de corte, se desarrollé un analisis mediante el método de Ward y la distancia de
Gower, se generaron tres grupos, con una correlacién cofenética del 81,10%, evidenciando similitud y
cercania entre ellos de acuerdo con las variables evaluadas. Se evidencian dos grupos (C2 y C3) con pocas
unidades de analisis, en comparacién con el CI, conformado este ultimo por las fincas ubicadas en el
municipio de Algeciras 1,2, 3,4, 5y 6; Rivera 1, 3y 5; y, Campoalegre 1, 3 y 6. El conglomerado 2 presenté
tres fincas: Rivera 4 y 6; y, Campoalegre 4. Por ultimo, el conglomerado 3, las fincas: Rivera 2; vy,

Campoalegre 2y 5 (Figura 1).
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Figura 1.
Andlisis de conglomerados, segin la técnica de Ward, para 18 fincas de zona rural de los municipios Rivera,
Campoalegre y Algeciras del departamento del Huila, Colombia. 2021. C1: clster 1; C2: claster 2; C3: cluster 3.

autores.

En este sentido los grupos de fincas méds pequefios (2 y 3) se caracterizaron por un menor porcentaje de
granos bien fermentados, y porcentajes de humedad mis altos; asimismo, fincas del C2, agruparon las
muestras con mayor contenido de impurezas o materias extrafias, mayor contenido de residuos y de granos
planos, ademds de un alto niimero de granos sin fermentar.

Por el contrario, se evidencia un grupo (C1) més grande, conformado por un total de 12 fincas ubicadas en
los tres municipios objeto de estudio. No obstante, se identifica una mayor proporcién de fincas
correspondientes al municipio de Algeciras (33,33%), seguido por fincas de Campoalegre y Rivera en una
proporcién del 16,67% cada uno. Ademds, este grupo se caracteriza por presentar muestras con mejores
condiciones de clasificacién, mayor porcentaje de granos bien fermentados, contenido de humedad (sin
exceder el 80% en masa), menor porcentaje de residuos e impurezas, y menor numero de granos sin
fermentar; caracteristicas relacionadas a partir de los requerimientos para la clasificacién de cacao segin
NTC 1252:2021, 5° actualizacion.
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Figura 2.
Caracterizacién del andlisis fisico de 18 muestras de cacao de fincas productoras de la zona rural de los municipios
Rivera, Campoalegre y Algeciras del departamento del Huila. Gran_Ins: Grano insuficientemente fermentado;
Con_Humed: Contenido de humedad; Gran_Bien_Ferm: Grano bien fermentado; Impu_MayeriaExt: Impurezas

material externo; Gran_plano: Grano plano; Grano_Sin_Ferm: Grano sin fermentar; Indice_Grano: Indice de grano.
autores.

Por otra parte, se realizé la prueba de Bartlett, proporcionando datos que rechazan la hipétesis nula, con
un p valor de 1,674223 ¢ -35 (<0.05), asimismo el test de Kaiser-Meyer-Olkin permitié observar que los
datos son adecuados con un resultado de p valor 0,8, concluyendo que se puede continuar con el analisis de
componentes principales (PCA), representado graficamente en la Figura 2.

En la Figura 2 se visualizan las principales variables evaluadas en el analisis fisico, en donde se explica el
65,6% de la variabilidad de los datos en los dos primeros ejes; las fincas de los municipios de Rivera y
Campoalegre presentaron un mejor comportamiento frente a las variables del andlisis fisico realizado;
mientras tanto, las fincas del municipio de Algeciras, se relacionaron solamente con las variables de contenido
de humedad e indice de grano.

3.2 Actividad sensorial

La prueba de Bartlett proporcioné datos que rechazan la hipétesis nula, con un p valor de 3,544856 ¢ -17
(<0.05), asimismo el test de Kaiser -Meyer -Olkin permitié observar que los datos son adecuados con un
resultado de p valor 0,76, concluyendo que se puede continuar con el anilisis. En este sentido, se realizé un
analisis de componentes principales, representado graficamente en la Figura 3, en donde se visualiza las
principales variables evaluadas en el analisis sensorial, en donde se explica el 50,90% de la variabilidad de los
datos en los dos primeros ejes; es posible observar una variabilidad entre los distintos atributos estudiados y
los municipios, es viable que las diferencias de la calidad sensorial en las localidades evaluadas se deban, en
buena parte, a condiciones ambientales, en especial a temperaturas altas y oferta hidrica relacionadas con la
altitud donde se encuentran ubicadas las fincas de cada municipio, coincidiendo con reportes realizados por
Adjaloo et al. (2012); Ribas et al. (2014) y Lujan et al. (2021), quienes relacionaron atributos de la calidad
con variables ambientales.

El analisis sensorial permitié establecer una diferenciacién entre las muestras procedentes de los tres
municipios, siendo Rivera aquel que concentré una mayor cantidad de atributos como sabores especificos a
fruta fresca tropical, pulpa amarilla, fruta seca como arindanos, uvas, especiados, floral, sabor dulce, azticar
morena, blanca, panela y miel, en este sentido autores como Santander-Muifioz et al. (2020), mencionan la
importancia de desarrollar un adecuado proceso de postcosecha para generar un perfil sensorial de alta
calidad. Sin embargo, el mismo municipio agrupé sabores adquiridos de moho y verde, junto con defectos
como tierra, sucio empolvado, carnoso animal, cuero y putrefaccién, relacionados segin Guzman y Gémez
(2014) con un inadecuado almacenamiento, contaminacién por hongos, y tiempos prolongados de
fermentacién; por otra parte, muestras analizadas del municipio de Algeciras agruparon atributos
relacionados con sabores a fruta fresca citrica, acidez lactica, acidez frutal, especiados como canela, y sabores
adquiridos a crudo verde, este ltimo corresponde a una alta fermentacién o falta de tostado; en cuanto a la
tercera localizacién, que relaciona las fincas procedentes del municipio de Campoalegre, se encontraron
muestras con sabores a fruta fresca, floral, especiado tabaco y madera resina.
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Figura 3.
Analisis de componente de la calidad sensorial de cacao de 18 fincas de la zona rural de los municipios Rivera,
Campoalegre y Algeciras del departamento del Huila. Atip/Defect: (Sucio, Himedo, Mohoso); Atip/Defect2: (Cuero,
Humo, Verde); Atip/Defect3: (Sobrefermentado, Tierra).

autores.

La Tabla 3 muestra los valores medios de las escalas evaluadas en el estudio para cada municipio. De este
grupo de escalas se evidencia que la Acidez, Atipicos/Defecto y Atipicos/Defecto, 3 presentaron diferencias
significativas entre estos municipios, ademds resalta que diferencias importantes de la acidez se relacionaron
con el municipio de Algeciras; sin embargo, sobresale el bajo nivel de amargor y astringencia, valores muy
importantes para las caracteristicas de calidad sensorial del Cacao. De igual forma se destacan la presencia de
aromas a cacao y otros aromas que sobresalen en las caracteristicas del cacao en estos municipios.

Tabla 3.
Modelos Lineales Generalizados y Mixtos (MLGM): Comparacién de medias con diferencia minima significativa
(LSD) Fisher Alfa=0,05 para la calificacion de escalas por variable en los tres municipios

Escala Campoalegre Algeciras Rivera p-valor
Otros aromas 3,65 + 1,5a 2,86 + 1,4a 3,29 + 1,4a 0,7824
Aroma cacao 3,49 + 0,9a 2,14 + 0,9a 3+ 0,9a 0,2158
Acidez 3,13+ 1,4b 6 + 1,41a 3,43 +1,4b 0,0466
Amargo 2,94 + 0,94a 2,14 + 0,92a 2,57 + 0,92a 0,542

Astringencia 2,29 + 1,0a 2,71 + 0,9a 2,86 + 0,9a 0,7897
Fruta fresca 1,17 + 0,8ab 2,29 + 0,7a 0,71+ 0,7b 0,0581
Fruta seca 0+ 02a 0,14 + 0,1a 0,14 + 0,1a 0,631

Floral 0,15 + 0,1a 0+ 0a 0,14 + 0,1a 0,4069
Madera 1,12 + 0,5a 0,14 + 0,5b 0,43 + 0,5ab 0,0566
Especiado 0,29 + 0,3a 0,43 + 0,3a 0,14 + 0,3a 0,6106
Dulce 0,02 + Qa 0+ O0a 0,29 + 0,2a 0,1459
Nuez 0,44 + 0,4ab 0+ 0Ob 0,71 + 0,4a 0,101

Atipico/Defectuoso 0,92 + 1,2b 0,29 + 1,2b 3,86 + 1,2a 0,0068
Atipico/Defectuoso?2 0,37 + 0,4a 0,57 + 0,4a 2+ 1,4a 0,3091
Atipico/Defectuoso3 0+ 0b 0,43 + 0,3b 2,86 + 0,3a 0,0321

autores.

Nota: Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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La informacién obtenida en la prueba sensorial muestra en el municipio de Campoalegre el valor mas alto
de sabor amargo; sin embargo, arroja los mejores resultados en percepcién de aroma tipico a cacao,
caracteristica que indica un buen manejo en el proceso de beneficio, tostién y ausencia de defectos, tal como
lo relaciona Guzmén y Gémez (2014) en evaluacién sensorial de Cacao en seis municipios del sur de Bolivar,
donde las muestras que tuvieron mayor calificacién en la escala de astringencia y amargor, tuvieron la mejor
calificacién para aroma tipico a cacao; dichos autores mencionan que la contradiccién en la informacién
pudiera deberse a las condiciones de manejo de las muestras en beneficio por la mezcla de diferentes clones y
cosechas, afectando asi su sabor y aroma; no obstante, se resaltan en general valores bajos en la escala de
amargor, lo que sugerirfa una fermentacién y nivel de tostién adecuados (Tabla 4), debido a que el tostado
genera la evaporacion de 4cidos disminuyendo el amargor de los granos de cacao (Kongor et al., 2016).

Tabla 4.
Valoracién de escalas a través de las medianas para las diferentes variables de calidad sensorial en los tres municipios
Variable Municipio Mediana Municipio Mediana Municipio Mediana
Escala_Otros_aromas Algeciras 3 Campoalegre 4,5 Rivera 4
Escala_Aroma_Cacao Algeciras 2 Campoalegre 3,5 Rivera 4
Escala_Acidez Algeciras 6 Campoalegre 4,5 Rivera 4
Escala_Amargo Algeciras 2 Campoalegre 3,5 Rivera 3
Escala_Astringencia Algeciras 3 Campoalegre 3 Rivera 3
Escala_Fruta_fresca Algeciras 2 Campoalegre 1 Rivera 1
Escala_Fruta_seca Algeciras 0 Campoalegre 0 Rivera 0
Escala_Floral Algeciras 0 Campoalegre 0 Rivera 0
Escala_Madera Algeciras 0 Campoalegre 1 Rivera o]
Escala_Especiado Algeciras 0 Campoalegre 0 Rivera o]
Escala_Dulce Algeciras 0 Campoalegre 0 Rivera 0
Escala_Nuéz Algeciras 0 Campoalegre 0,5 Rivera 1
Escala_Atip/Defect Algeciras 0 Campoalegre 0,5 Rivera 4
Escala_Atip/Defect2 Algeciras 0 Campoalegre 0 Rivera 0
Escala_Atip/Defect3 Algeciras 0 Campoalegre 0 Rivera 2

autores.

4. CONCLUSIONES

Los factores de incidencia de la calidad fisica y sensorial del grano de cacao se evidenciaron principalmente en
la etapa de postcosecha de las fincas evaluadas, en las muestras analizadas se refleja una relacién directa entre
las condiciones técnicas de fermentacién-secado y control de las variables, en este sentido es importante
generar la implementacién de un plan de mejora continuo asi como recomendaciones para cada zona
evaluada.

El municipio de Algeciras, aunque reporta el mayor porcentaje de granos bien fermentados en los procesos
de beneficio, no representa la mejor calidad sensorial; este municipio se caracteriza por siembras nuevas,
resultado de procesos de renovacion de cultivos; por tanto, la seleccién de materiales se considera base
fundamental en la obtencién de cacao que cumple con los requisitos de calidad fisica y sensorial que exige el
mercado.

El municipio de Campoalegre presento el indice de grano mayor al promedio de las muestras de los
municipios de Rivera y Algeciras, lo que permite clasificar su grano como tipo premium; no obstante, su
potencialidad se ve afectada por otros pardmetros de calidad fisica dado que las condiciones y técnicas de
fermentacion, contenido de humedad, presencia de impurezas y residuos, no tienen el manejo adecuado.
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Los resultados sugieren que las muestras de cacao procedentes del municipio de Rivera se caracterizan por
tener granos de cacao con atributos sensoriales diferenciados, pero debido al inadecuado manejo durante la
postcosecha, su calidad se ve afectada por contaminacidn y deficiencias en la etapa de secado.
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