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Abstract

The determination of the physical characteristics of cocoa such as the bean index and the percentage of husk
is a parameter of interest in the commercialization of dry cocoa. This methodology is supported by the
Colombian Technical Standard NTC 1252, to determine the physical characteristics in the regional genetics
FSV41l, FEAR5, FLE2 and the universal genotype CCNS51, cultivated in the municipality of Rionegro,
department of Santander. This research was conducted with the main harvest of 2019 and the analysis of the
information was valued in triplicate for each of the samples supporting the statistical analysis and the results
obtained. The results present the FSV41 genotype with outstanding characteristics such as the large grain
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index and lower percentage of husk, in addition, the FSV41 genotype has fine attributes of flavor and aroma
and is considered a promising genetic material of interest for its attributes in crop renewal and implementation
of cocoa plantations for the economic and social contributions in the cultivated areas.

Keywords: bean index, cocoa, genotype, percentage of husk, variety.

Resumen

La determinacion de las caracteristicas fisicas del cacao como el indice de grano y el porcentaje de testa o cascarilla
es un pardmetro de interés en la comercializacion del cacao seco. Esta metodologia esta soportada en la Norma
técnica colombiana la NTC 1252, para determinar las caracteristicas fisicas en los genéticos regionales FSV41,
FEARS5, FLE2 y el genotipo universal CCN51, cultivados en el municipio de Rionegro, departamento de Santander.
Esta investigacidn se realiz6 con la cosecha principal del 2019 y el anélisis de la informacidn se valor6 por triplicado
para cada una de las muestras soportando el analisis estadistico y los resultados obtenidos. Los resultados presentas
el genotipo FSV41 con caracteristicas sobresalientes como el indice de grano grande y menor porcentaje de
cascarilla o testa, ademas el genotipo FSV 41 presenta atributos finos de sabor y aroma, y es considerado un material
genético promisorio de interés por sus atributos en la renovacion de cultivos e implementacidn plantaciones de cacao
por los aportes econémicos y sociales en las zonas cultivadas.

Palabras clave: cacao, genotipo, indice de grano, porcentaje de cascarilla, variedad.

1. Introduccion La variedad Forasteros se conocen como cacaos
corrientes y el origen de la poblacion es la
cuenca Amazonica (Colombia, Pert, Ecuador y
Brasil) y se designa como Theobroma cacao.
Esta variedad es la mas extendida en los cultivos
y aporta el 80% del chocolate producido

El cacao Theobroma cacao L. (Malvaceae), es un
arbol que tiene origen en la parte alta de la
cuenca del rio Amazonas en América del Sur,
esta region fue el puente para las migraciones

humanas _entre la region amazc_ﬁnica y globalmente @49

Centroamérica, que transportaron ejemplares

vegetales a latitudes mas al norte como México, Un tercer grupo es Trinitarios y ha surgido en
estableciendo los primeros cultivos por los trinidad y Tobago por cruces entre Criollo y
Mayas, Aztecas y Pipil -Nicarao (pueblos de Forastero y son hibridos con gran variedad
centro América y Meéxico), que realizaron genética, dando resistencia a enfermedades y con
bebidas del cacao “xocoatl” segin los registros aceptable rentabilidad de los cultivos ©.

de los espafioles 2. _ _ _ _
En la actualidad existen diversos materiales

Los cultivos de cacao que existen en el mundo genéticos producto de la seleccion artificial que
surgen a partir de variedades de importancia se ha realizado en todo el mundo con el fin de
econdmica seleccionados de tres grupos obtener las mejores caracteristicas en genotipos
genéticos principales; la variedad denominada resistentes a enfermedades, con los mejores
Criollo se encuentra en Centroamérica, esta atributos sensoriales y un gran rendimiento,
variedad fue aislada geograficamente en determinado por variables fisicas como del
Mesoamérica y México, preservando atributos indice de grano y el porcentaje de cascarilla o
especiales de aroma y sabor. En la actualidad es testa 9,

considerado como “cacao fino de sabor y aroma”

y no superan el 10% de la produccién mundial © El tamafio del grano se determina por las
5) técnicas establecida en la norma NTC 1252 que

indica que para indicie de grano medio el
promedio es de 1.4 a 1.6 g/grano: esta relacion se
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es resultado de tomar 100 gramos cacao Seco, y
se pesan para determinar la relacion de 100
granos en 100 gr. Para dar soporte estadistico,
esta operacion se realiza por triplicado a cada
uno de los materiales genéticos de estudio
obtenidos durante una cosecha determinada.

La cascarilla o testa del grano del cacao es
residuo de la transformacion del grano cacao
tostado. La cascarilla se retira del grano y la
semilla o grano de cacao, bien fermentado toma
la forma arrifionada con surcos multiples que al
separar la cascarilla dividen en fragmentos
Ilamados los nibs de cacao, materia prima para la
elaboracion del licor de cacao. La testa o
cascarilla es un subproducto que puede variar de
10% a un 16% del peso total del grano de cacao,
estas diferencias son marcadas entre distintos
materiales genéticos de cacao. Este es un
parametro fisico de importancia en la
comercializacién y esta descrito en la norma
NTC 1252 de 2021.

En las ultimas tres décadas en Colombia se ha
seleccionado nuevas variedades de cacao
denominadas materiales genéticos regionales,
con el proposito de obtener las caracteristicas
diferenciales de los fenotipos de cacao
especiales, finos de sabor y aroma, con mayores
rendimientos en kilogramos de cacao seco por
arbol de cacao y nlUmeros de éarboles por
hectarea, la resistencia a las condiciones
ambientales y las enfermedades. La seleccion de
materiales genéticos promisorios puede llevar
varios afios, antes de obtener registros
comerciales, de ahi la importancia de estos

estudios que determinan los distintos atributos
(9,10)

En Colombia se cultivan los materiales
universales o introducidos de diversos paises
como por ejemplo CCN 51, material de origen
ecuatoriano con propiedades reconocidas en los
cultivos a nivel mundial, por su alta
productividad y adaptabilidad y que para esta

investigacion es un referente porque esta descrito
ampliamente en diversos estudios ©.

La caracterizacion de los materiales genéticos
permite determinar las diferencias que presenta
en los parametros fisicos como son el indice de
grano y el porcentaje de cascarilla, para
promover en el cultivo de cacao de variedades
que presenten los mejores atributos, genéticos,
sensoriales y de productividad.

En la actualidad hay renovacion de plantaciones
envejecidas de cacao en distintas zonas del pais,
especialmente la region agroecoldgica de la
Montafias Santandereana y la zona marginal baja
cafetera, ademés de la siembra de nuevas areas
en las regiones agroecologicas del bosque
himedo tropical y el valle interandino seco,
ademas de sustitucion de otros cultivos para
incrementar la produccidn anual en toneladas de
grano seco, segun los planes del gobierno
Colombiano; de otra parte estas acciones estan
encaminadas a mejorar la vida de las
comunidades campesinas y en general los
actores de la cadena del cacao.

En Colombia el cultivo de cacao es sembrado en
cuatro  regiones agroecoldgicas que  se
denominan:

e Valle Interandino Seco (Huila, Cesar,
Cauca, Guajira, Magdalena, Sur del
Tolima).

e Montafila Santandereana (Rionegro, El
Playon, Landazuri, EI Carmen, San
Vicente de Chucuri, Regién de Carare
Opdn).

e Zona Marginal Baja Cafetera (ElI Gran

Caldas, Norte del Tolima, Suroeste
Antioquefio,  Nororiente  Caldense,
Occidente de Cundinamarca).

e Bosque Humedo Tropical (Uraba,

Arauca, Caqueta, Putumayo, Catatumbo,
Bajo Cauca).
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El cultivo de cacao es sembrado
tradicionalmente bajo sistemas agroforestales,
entendido como la correlacion de otras especies
de plantas. Esté relacion es de importancia en el
manteniendo el ciclo continuo de los nutrientes,
formando microclimas ideales que preservan los
recursos hidricos de una regién.

Determinar las variables fisicas del grano de
cacao seco cultivado en Colombia y en particular
en la region agroecoldgica a de la montafia
Santandereana en la zona del municipio de
Rionegro Santander es de trascendencia para la
economia de la regién que estd incrementando
las areas sembradas y los planes de renovacion
de los cacaotales envejecidos y con altos indices
de productividad y atributos especiales de sabor
y aroma.

2. Metodologia

2.1. Descripcién de los genotipos:
FEAR 5, FLE 2 y CCN51

FSv41,

En Colombia los genotipos FSV41, FEARS y
FLE2 hacen parte de varios materiales genéticos
seleccionados por medio del programa SVP o
Seleccion varietal participativa del de la
Federacion Nacional de Cacaoteros (Fedecacao),
trabajo realizado en fincas de agricultores con
investigaciones continuas por mas de 10 afios de
evaluacion, desde la seleccion de arboles
promisorios hasta el registro de cultivares
comerciales que otorga el Instituto Colombiano
Agropecuario - ICA.

Nuevos cultivos se implementan en Colombia
con estos genotipos que presentan atributos
sensoriales y rendimientos de interés para los
cacaocultores, fortaleciendo el gremio con
impactos econdémicos y sociales. En esta
investigacion se trabajo con tres materiales
regionales y un universal que corresponde al
CCN 51 49,

El genotipo regional FSV41 o Fedecacao San
Vicente 41, fue seleccionado en el afio 2008 en
municipio de San Vicente de Chucuri,
departamento de Santander y es considerado un
hibrido trinitario descritos con una productividad
1993 kilos por hectarea por afio; el indice de
mazorca o de fruto de 13,2 kilogramos tomado
como base 12 frutos; el indice de grano de 2,0 g/
grano que es considerado un grano grande; el
porcentaje de cascarilla de 11.2%, cuya
valoracion es mediana. Ademéas Sensorialmente
se describe como un genotipos que presenta

sabor a vino, frutas maduras, sabor dulce y suave
ay

El genotipo regional FLE2 o Fedecacao Lebrija
2, es considerado un hibrido trinitario,
seleccionado en el afio 2002, en el municipio de
Lebrija, departamento de Santander. Segun la
descripcion presenta una productividad 1.612
kilos por hectarea por afio; un indice de mazorca
o fruto de 13 kilogramos tomado como base 12
frutos; el indice de grano 2,0 g/ grano que es
considerado grande; el porcentaje de cascarilla
de 11,54 es categorizado como mediano. De las
caracteristicas sensoriales esta descrito como un
licor con aroma suave, afrutado y buen sabor a
cacao ™V,

El genotipo FEAR 5, Fedecacao Arauquita 5,
seleccionado en el departamento de Arauca, en
el afio 2002 es un hibrido trinitario con
rendimientos 1.689 kilos por hectarea por afio;
presenta un indice de mazorca o fruto de 17
kilogramos tomado como base 12 frutos; el
indice de grano 1.62 g/ grano que es considerado
de tamafio mediano; el porcentaje de cascarilla
115 % que se considera mediano. Las
caracteristicas sensoriales del licor de cacao,
destaca las notas afrutadas citricas, florales y
excelente sabor a cacao ™.

El genotipo CCN 51’ (Coleccion Castro
Naranjal) es un material genético desarrollado en
Ecuador por el licenciado en agronomia Homero
Castro a partir de cruces entre los genotipos ICS
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95 (Imperial Collage Selection) e IMC 67
(Iquitos Marafion Colection) en 1960 y el primer
cultivo se establecio en la zona de Naranjal sur
de Guayaquil. Es un material genético de alto
rendimiento, resistente a enfermedades, ademas
presenta como caracteristicas la acidez y
astringencia, no posee atributos especiales de
sabor y aroma, pero se utiliza con éxito en las
coberturas de chocolates. Presenta rendimientos
1.441 kilos por hectarea por afio; Un indice de
mazorca o fruto de 15 kilogramos tomado como
base 12 frutos; con un indice de grano 1.6 g/
grano que es considerado de tamafio mediano y

con un porcentaje de cascarilla de 11.9% se
considera mediano ®2,
La comercializacion del cacao esta influida

desde los procesos de cosecha y poscosecha que
tienen incidencia en las buenas précticas
agricolas y de transformacion a través de
procesos bioquimicos al interior del grano
durante el beneficio y secado que dan los
atributos particulares de aroma y sabor de los
distintos materiales genéticos que se cultivan.
Ademas, es importante en la implementacion de
nuevas plantaciones de cacao a partir de
materiales genéticos promisorios, los parametros
fisicos asociados con el indice de grano y el
porcentaje de cascarilla, en la Tabla 1 se
presentan como las principales variables de
comercializacion %),

Tabla 1. Caracteristicas de los residuos.

Caracteristica Alto Medio Bajo
Cascarilla (%) >13 1112 <11
indice de grano >1.7 1416 13
indice de Mazorcao fruto >21 16-20 <15
Contenido de grasa (%)  >55 52-55 <52

Fuente Fedecacao ™

Esta investigacion es de tipo cuantitativo con un
arreglo factorial 4x3, cuatro genotipos por tres
fermentaciones, para una cosecha. Para
determinar las caracteristicas fisicas de los
materiales de estudio se establecié un protocolo
de seguimiento de la fermentacion y el secado.

Esta actividad se realizo en la finca cacaotera
llamada “la Alegria” en Santander, en una
vereda que limita con el municipio de Rionegro
y el municipio de Bucaramanga en Colombia.

De los materiales genéticos cultivados en esta
region, se eligieron los arboles de cacao de cada
genotipo evaluado que presentaran frutos sanos y
suficientes (30 a 50 mazorcas o frutos de cacao).
De cada uno de los materiales se recolectd un
kilo de granos de cacao seco, para realizar el
andlisis de las pruebas fisicas y para elaborar
licores de cacao para evaluacion sensorial. El
proceso de fermentacion del cacao se realizd en
cajones de madera por el método de micro
fermentacidn, que consiste aislar cada una de las
muestras en empaques tipo malla e incluir las
mismas en la masa de total de cacao que se
fermenta, la malla permite el paso libre de los
lixiviados. Con esta metodologia se registra la
temperatura y el pH. También se registrd la
remocién mecanica, de toda la masa de cacao
incluyendo las muestras de la micro
fermentacion 9.

El manejo de la fermentacion siguid los
protocolos 'y guia técnica, segin las
recomendaciones de la Federacion nacional de
cacaoteros “?, que indica que la primera
remocion de la masase realice a las 48 horas y
posteriormente remociones cada 24 horas hasta
completar entre 144 horas de fermentacion, en

total 5 volteos a las 48, 72, 96, 120 y 144 horas
(17,18)

El proceso de deshidratacion del grano de cacao
se realiz6 sobre una estructura de secado por
accion directa del sol denominada “casa Elva”,
las muestras se extendieron en las bandejas de 2
por 4 metros. Para el primer dia de secado las
muestras por exposicion directa al sol por dos
horas, con volteo de la masa cada 20 minutos; el
segundo dia, durante cuatro horas y cada 20
minutos se realiza el volteo para el secado
uniforme, para el tercer dia durante 8 horas,
hasta llegar a una humedad del 7% 9.
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2.2. Indice de grano

El indice de grano de cacao para la
comercializacién en Colombia esta determinado
el peso promedio de grano en gramos, a partir de
una muestra de 100 granos de cacao seco segun
NTC 1252 de 2013 ®. En Colombia segun
Fedecacao en su guia técnica de 2016 Fedecacao
indice de grano Alto >1.7 g/ gramo medio 1.4-
<1.7 g/grano y bajo < 1.4 g7grano, como lo
muestra la Tabla 1 @Y.

Para la determinacion del indice de cascarilla
cada muestra es pesada 50 granos, a los cuales se
les retir6 la cascarilla y se colocaron en
recipientes por separados cascarilla y cotiledon,

posteriormente es determinado el peso de la
cascarilla y del cotiledén, para calcular los
porcentajes correspondientes ®#2),

Segun la Guia técnica para el cultivo de cacao de
Fedecacao del 2016, el porcentaje de cascarilla
se clasifica en: Alto > 13 %, medio 11% < 13
%, y bajo < 11% @. El porcentaje de cascarilla
fue determinado para cada uno de los materiales
genéticos en estudio. Este proceso se realiza por
triplicado para generar un promedio. Como se
muestra en la Tabla 2, sobre la caracterizacion
del indice de grano de los principales materiales
genéticos promovidos por Fedecacao para
cultivos en Colombia.

Tabla 2. Caracterizacion de los principales genotipos por indice de grano cultivados en Colombia.

Clasificacion indice de grano

Genotipos

pequefio < 1,4

IMC 67, TSH 565, FLE 3, FSA 13

medio 1,4 -1,7

FEARS5,ICS 95 FTA2, FEC2,CCN51, ICS1, FLE 2

Alto > 17

FSV 41, SCC 61, ICS 60, EET 8, ICS 39

Fuente: propia.

2.3. Porcentaje de cascarilla

La cascara del grano de cacao (Theobroma cacao
L.), es un subproducto de la transformacién del
grano de cacao en nibs de cacao Yy
posteriormente a licor de cacao. La cascara es
retirada de los granos por procesos mecanicos
después del proceso térmico del tostado.

En Colombia no existe procesos industriales de
aprovechamiento de este subproducto a pesar de
gue se ha descrito por diversos autores los
contenidos de compuestos organicos de interés
como polifenoles (aproximadamente 1 a 2%),
alcaloides como la teobromina
(aproximadamente 1 a 2%), vitaminas como la
D, minerales como calcio y fésforo, aminoécidos
y fibras dietéticas solubles e insolubles (aprox.
25-300%) @2,

Actualmente se ha incrementado estudios
relacionados con este tipo de residuos y su
posible utilizacion en nuevos productos, debido a
que representan un importante componente del

gue puede oscilar por encima de 200 kilos de

cascarilla por cada tonelada de cacao en grano
20)

La céascara encierra el cotiledén y sobre la
superficie exterior se adhiere al mucilago.
Dependiendo de los materiales genéticos, la
cascara puede estar presente en porcentajes
desde 11% a un 14% del peso total del grano 2.

3. Resultados

En los resultados de indice de grano y del
porcentaje cascarilla de los genotipos de estudio
evaluado para el departamento de Santander en
el municipio de Rionegro evidencia que la
diversidad fenotipica de las variedades del cacao
que se cultiva en Colomba y que hace parte de
programas de seleccion para implementar nuevas
plantaciones y renovar gran parte de los que
estan establecidas con el proposito de establecer
un cultivo e cacao que presente mayores
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rendimiento y aporte desarrollo econémico y
social al pais.

El material genético FSV 41, Fedecacao San
Vicente (Santander) es un hibrido trinitario y
presenta un indice de grano de 2 con los mayores
rendimientos  de importancia  en la
transformacion a licor de cacao y subproductos,
como se muestra en la Figura la. Ademés de
tener unas caracteristicas de “fino de sabor y
aroma” de interés para la industria del cacao.

El indice de grano del FSV 41 es de interés para
los mercados por los atributos, tanto fisicos
sensoriales y de adaptabilidad a distintas zonas
agroecoldgicas de Colombia en donde se cultiva
el cacao, en la actualidad haya programas para
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renovar mas de 70 mil hectareas. De los
materiales genéticos estudiados el FSV 41 es el
que presenta el mayor indice de grano y esta
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Figura 1. Caracterizacion indice de grano para genotipos (a) FSV41 (b) FEARS (c) FLE2 (d) CNN51. Fuente:

En cuanto a el genotipo FEAR 5, Fedecacao
Arauquita (Arauca) Hibrido trinitario presenta,
presenta el valor mas bajo de indice de grano de
1.6 que se considera un tamafio mediano, como
se presenta en el Figura 1c. Este material
genético, segln estudios de Fedecacao presenta
indice de grano mas grande en comparacion al
obtenido en esta investigacion, esto puede ser
concordante a otros estudios en done influye las
condiciones ambientales en la expresion de este
atributo.

El material genético CCN 51, Coleccion Castro
Naranjal (Ecuador) es un material universal de
caracteristicas conocidas en los distintos lugares
del mundo en donde se cultiva y presenta como
principales caracteristicas, altos rendimientos y
resistencia a patégenos como la Monilia
(Moniliophthora roreri). EI genotipo CCN 51,
presentd un indice de grano de 1.5, consistente
con la clasificacion realizada por Fedecacao,
como se muestra en el Figura 1d.

o

Frecuencia

CCN51
FLE 2
FSV 41

FEAR &

Figura 2. indice de grano para los clones CCN51,
FEARS5, FLE2 y FSV41. Fuente: propia

El indice de grano que es un parametro
importante en la comercializacion por los altos
rendimientos de licor de cacao por los materiales
genéticos FLE2 y FSV41, los cuales tienen un

indice de grano

propia

comportamiento de tamafio alto como se muestra
en la Tabla 1 y la guia técnica para el cultivo de
cacao de la Federacion de cacaoteros
(Fedecacao). Este comportamiento se puede
sustentar en estudios realizados en San Vicente
de Chucuri, y en las cuatro regiones productoras
en Colombia 82,

Los genotipos de cacao FSV41 y CCN51 estan
cerca al estandar de grano alto, el FLE2 tiene
una tendencia a medio bajo y el FEAR 5 a medio
alto. De igual forma este comportamiento es

similar al de estudios en otras zonas del pais
(17,18)

El indice de -cascarilla de los materiales
genéticos en estudio presentd los siguientes
resultados para el analisis por triplicado de 50
granos por cada de los materiales genéticos FSV
41, FEAR 5, FLE 2 y CCN 51. En la Figura 3, se
presentan los resultados para el porcentaje de
cascarilla y se puede apreciar que el FEAR 5
presenta el porcentaje mas alto cerca al 15%,
este indice no concuerda con la clasificacion
realizada por Fedecacao. Estas variaciones
pueden presentarse por condiciones ambientales.
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Figura 3. Porcentaje de cascarilla para los clones
CCNb51, FEARS5, FLE2 y FSV41. Fuente: propia

De este resultado se destaca que el genotipo FSV
4, que presenta un indice de grano mayor y
menor porcentaje de cascarilla destacAndose
como un material ideal por su rendimiento. Otro
resultado de interés presenta esta tendencia como
por ejemplo para el FLE2, y el FEARS. El
genotipo CCN 51 es un material genético de
referencia 'y conserva las descripciones
realizadas como genotipo universal, este
comportamiento se ha obtenido de igual manera
en estudios similares *®*Y. En la Figura 3 se
presenta un analisis de componentes principales
de acuerdo con la clasificacion establecida por
Fedecacao @,

4. Conclusiones

Dentro de los parametros fisicos y quimicos, que
establece la NTC 1252 para el cacao en grano se
aplican en este estudio el indice de cacao y el
porcentaje de cascarilla, como pardmetros de
importancia comercial y de transformacion a
licor de cacao. Para este trabajo la fermentacion
de los genotipos de estudio FSV 4, FEAR FLE
2 y CCN 51, se realiz6 por micro fermentacion
gue es un método para separar las muestras de
interés, las cuales se fermentan en la masa total
de cacao de la cosecha para evitar la mezclas.

Los resultados que arrojo esta investigacion
conservan concordancia con los reportes
realizados por Fedecacao, aunque se presenta
pequefias variaciones para los genotipos FEARDS,
FLEA 2 y CCN 51 presentan un indice de grano
mediano entre 1.4 — 1.7, pero en el caso del FLE
2, presenta un indice de grano grande. al igual
que el CCN 51 con un valor de indice de grano
de 1.8.

Del porcentaje de porcentaje de cascarilla para
los genotipos en estudio destaca el genotipo FSV
41 con el 11% que es el valor més bajo y a su
vez este genotipo es el que presenta el mayor

indice de grano, para los otros materiales
genéticos se destaca el 14% del CCN 51 y del
FEAR 5. Para el caso del FLE 2, presenta
valores més altos de porcentaje de cascarilla. En
general estos materiales genéticos son ideales
para la transformacion del grano en materia
prima como el licor de cacao, manteniendo sus
rendimientos 6ptimos para la industria del cacao.
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