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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en fincas cacaoteras de la Parroquia Zapallo del
Cantdn Flavio Alfaro con el objetivo de evaluar las caracteristicas fisicas y antioxidante del
cacao criollo (Theobroma cacao) producido en la parroquia Zapallo canton Flavio Alfaro.
Aplicando un disefio completamente al azar con 10 tratamientos y 3 repeticiones, empleando un
analisis de varianza ANOVA al cumplir con los supuestos de normalidad y homogeneidad, caso
contrario se aplico un anélisis no paramétrico de Kruskal Wallis. En los analisis fisicos se evalud
el indice de semilla, porcentaje de testa, nimero de almendras, peso del grano ancho y largo de
la almendra y humedad, ademas de la capacidad antioxidante. Los resultados de los analisis
fisicos de las muestras de las diez fincas del cacao criollo cumplen con los requisitos de la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 176:2006; el indice de semilla tuvo una variacion de 1,489 a
1,20g; el porcentaje de testa de 11,769 a 9,67g; el nimero de almendras de 84,67 a 67,67; peso
en grano de 1,97g a 1,23g; el ancho del grano de 2,02cm a 1,85cm y largo del grano de 1,08cm
a0,96cm. La humedad cumple con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 176:2006 a excepcion
de los tratamientos T3-T6-T10 superan el porcentaje de humedad en el cacao que es 7%. En la
capacidad antioxidante con relacion a la capacidad de inhibir el radical libre 2,2-azinobis (3-
etilbenzotiazolino6-acidosulfonico) (ABTS) tuvo una variacion de 2352,33 a 665,17 mmol

Trolox/g.
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SUMMARY

La presente investigacion se realizé en fincas cacaoteras de la Parroquia Zapallo del
Canton Flavio Alfaro con el objetivo de evaluar las caracteristicas fisicas y antioxidante del
cacao criollo (Theobroma cacao) producido en la parroquia Zapallo cantdén Flavio Alfaro.
Aplicando un disefio completamente al azar con 10 tratamientos y 3 repeticiones, empleando un
analisis de varianza ANOVA al cumplir con los supuestos de normalidad y homogeneidad, caso
contrario se aplicé un andlisis no paramétrico de Kruskal Wallis. En los andlisis fisicos se evaluo
el indice de semilla, porcentaje de testa, nimero de almendras, peso del grano ancho y largo de
la almendra y humedad, ademés de la capacidad antioxidante. Los resultados de los analisis
fisicos de las muestras de las diez fincas del cacao criollo cumplen con los requisitos de la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 176:2006; el indice de semilla tuvo una variacién de 1,489 a
1,20g; el porcentaje de testa de 11,769 a 9,67¢; el nimero de almendras de 84,67 a 67,67; peso
en grano de 1,97g a 1,23g; el ancho del grano de 2,02cm a 1,85cm y largo del grano de 1,08cm
a 0,96cm. La humedad cumple con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 176:2006 a excepcion
de los tratamientos T3-T6-T10 superan el porcentaje de humedad en el cacao que es 7%. En la
capacidad antioxidante con relacion a la capacidad de inhibir el radical libre 2,2-azinobis (3-
etilbenzotiazolino6-acidosulfonico) (ABTS) tuvo una variacién de 2352,33 a 665,17 mmol

Trolox/g.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de cacao tuvo su origen en Ameérica, pero ain no se ha podido identificar con
exactitud el lugar puntual ni su distribucion, aun hoy en dia sigue siendo un tema de discusion,
ademas algunos autores indican que el cultivo de cacao se inicio en México y América Central
y sefialan al mismo tiempo que los espafioles no lo vieron cultivado en América del Sur cuando
arribaron a este continente, lo encontraron creciendo en forma natural en muchos bosques a lo
largo de los rios Amazonas y Orinoco y sus afluentes, donde ain hoy existen tipos genéticos de
un alto valor (Miguel et al., 2011).

De acuerdo a Sanchez et al. (2019), “el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) tiene
gran importancia socioeconémica en América Latina y el Caribe (ALC) ya que es uno de los
principales productos de exportacion, sea como materia prima o elaborados. En la region, el
cultivo de cacao posee una histérica trayectoria vinculada a millones de personas, muchos de
ellos relacionados con la agricultura familiar (AF), por lo que es fuente de ingresos econémicos
y favorece en la redistribucion de la riqueza de los paises, por otra parte este cultivo constituye
una alternativa para enfrentar los efectos del cambio climético y en la actualidad es clave para -
concretar procesos de paz, constituyéndose en varios paises en una opcion viable para sustituir

cultivos ilicitos y otros cultivos menos rentables”.

Entre los 17 paises que la Organizacion Internacional del Cacao reconoce como
productores de cacao fino y de aroma, estdn: Dominica, Granada, Jamaica, Santa Lucia, San
Vicente, las Granadinas, Samoa, Surinam, Trinidad y Tobago. Ecuador esta catalogado como
un productor del 75% de cacao fino y de aroma del mundo (Leén et al., 2016).

Histéricamente, el Ecuador ha basado su produccion en un tipo de cacao denominado
Nacional, gracias al cual es el principal proveedor de cacao fino de aroma nivel mundial, sin
embargo, la diversidad y riqueza varietal se pone de manifiesto en territorio ecuatoriano, al

evidenciar el fructifero desarrollo de otros tipos de cacao tanto en la Costa como en la Amazonia,



tales como CCN-51, tipo acriollados, stper arboles o los &rboles de almendras blancas (Barrera
etal., 2019).

Desde muchos siglos atras, sus variados usos y propiedades han conformado una parte
esencial de nuestra historia y nuestra cultura. Hoy, el cacao y sus productos derivados tienen un
papel destacado en los mercados internacionales y la agroindustria. Sin embargo, han sufrido

transformaciones y se han olvidado de sus raices originales (Salas y Hernandez, 2015).

El Ecuador posee una gran superioridad en este producto, por ser fino de aroma, lo que
ha generado una fama importante y favorable para el pais, este tipo de cacao, tiene caracteristicas
individuales distintivas, de toques florales, frutales, nueces, almendras, especias que lo hace
unico y especial, sobresaliendo con su ya conocido sabor arriba. Todos estos detalles de sabor
y aroma estan en el origen genético del grano, que se logra con el correcto tratamiento post-
cosecha, sumado a condiciones naturales de suelo, clima, temperatura, luminosidad (Jimbo,
2015).

Garcia y Mero (2019) menciona que es una planta tropical, que desde el punto de vista
econdmico en los sectores en donde se desarrolla ha permitido dinamizar un mercado que esta
dado por las exportacion e importacion de las semillas y derivados obtenidos de los procesos de
transformacion de la materia prima, que por sus caracteristicas organolépticas y propiedades
presenta una alta demanda de consumo, dada principalmente por la industria y consecutivamente

para la poblacién.

Las variaciones del grano estan influenciadas por diferentes caracteristicas, entre las que
se incluye las condiciones ambientales, suelos y propiedades nutricionales de los suelos (Ortiz
y Alvarez, 2015), no obstante, investigaciones documentan que la temperatura y la humedad
afectan el contenido del grano de cacao, encontrandose que su influencia directamente se
presenta sobre el contenido de acidez, grasa, humedad y proteinas en los cacaos criollos, y los
valores mas altos de pH y taninos (Aldave, 2016; Andrade et al., 2019).



La naturaleza de los compuestos fenolicos en plantas es compleja. Los fenoles se asocian
con procesos de maduracion de plantas y tejidos, mecanismos de defensa, y caracteristicas
importantes de productos alimenticios derivados de plantas (Quifiones et al., 2013). El estudio
de los compuestos fenodlicos del cacao ha despertado un gran interés en el desarrollo de nueva
investigaciones debido a las propiedades antioxidantes y sus posibles implicaciones que
benefician de manera directa a la salud, tales como para el tratamiento de cancer, enfermedades
cardiovasculares y otras patologias de caracter antinflamatorio, ademas de la prevencion de la
degeneracion de las células dadas por la accion de los radicales libres que se encuentran dentro

del organismo (Enciso et al., 2019).

Esto debido a que existe una nueva tendencia en el mercado del chocolate de apreciar la
denominacion de origen, tal como sucede con los vinos, quesos, embutidos y otros productos,
siendo este un factor que permita dar la apertura a mejorar la comercializacion en los nuevos

mercados (Collahuazo, 2019).

A pesar del potencial agronémico que presenta el grano de cacao criollo no se han
desarrollado investigaciones que describan las propiedades fendlicas del grano que se cultiva en
los territorios del cantdn Flavio Alfaro, lo que directamente se ha relacionado con la falta de
apoyo e incentivos que permita desarrollar este tipo de investigaciones que de manera directa se

considera de interés dentro de las diferentes industrias.

Por lo descrito anteriormente se plantea el siguiente problema de investigacién: ¢La
evaluacion fisica y antioxidante del cacao criollo (Theobroma cacao) producido en la Parroquia
Zapallo Canton Flavio Alfaro cumplira con los requisitos de la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN: 176:20067?



2. JUSTIFICACION

La investigacion se basa en la idea de identificar si el cacao nacional sigue siendo una
de las potenciales materias primas apetecida por las diferentes empresas nacionales e
internacionales que debido a la presencia de diversos atributos hacen posible la obtencion de
una diversidad de productos de gran interés comercial, ademas de estudiar sus diferentes perfiles

de calidad fisico y su potencial antioxidante.

El cacao criolla se caracteriza por tener un rico aroma y sabor Unico aportando muchas
propiedades como son las vitaminas, proteinas, etc., que hoy en dia han sido sustituidos por una
diversidad de cacao como el cacao trinitario, forastero, entre otros. En base a esto la mayor parte
de las investigaciones cientificas en la actualidad hacen referencia de rescatar lo poco que queda
del cacao criollo en los diferentes sectores del campo, siendo asi a través de estudios se

determina el gran valor y calidad que aln se conserva en el cacao criollo.

Debido a la falta de estudios relacionados con el tema, resulta de gran importancia el
desarrollo de la investigacion debido a que aportaria con valor agregado al grano de cacao, el
cual dentro de los mercados nacionales no ha sido valorizado econdmicamente, lo que conlleva
a una disminucion significativa de los recursos econémicos en las familias dedicadas a esta
actividad. Adicionalmente, se fomenta al desarrollo productivo de la parroquia, considerando el

potencial agronémico que esta aporta para el campo de la agroindustria.

Con la investigacion se busca determinar la presencia de los compuestos fenoélicos del
cacao criollo, los cuales se consideran son los responsables de las diferentes propiedades
sensoriales del chocolate como el principal producto derivado de esta materia prima,
considerando la diversidad de aplicaciones que presentan este tipo de compuestos en las
diferentes areas relacionadas con el ambito de la agroindustria, por ello se escogi6 10 fincas de
la parroquia Zapallo cantdn Flavio Alfaro con el fin de realizar una investigacion que sirva de
base para la comunidad cientifica ya sea para el ambito académico como para las empresas

productores de derivados de cacao.



3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas fisicas y antioxidante del cacao criollo (Theobroma cacao) producido

en la parroquia Zapallo canton Flavio Alfaro.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas fisicas del cacao criollo recolectado de fincas de la
parroquia Zapallo del canton Flavio Alfaro
e Evaluar la capacidad antioxidante de los granos de cacao criollo proveniente de la

parroquia Zapallo del cantén Flavio Alfaro.
4. HIPOTESIS

La determinacion de las caracteristicas fisicas y antioxidantes del cacao criollo permite
obtener resultados favorables para la produccion en la parroquia Zapallo del cantdn Flavio
Alfaro.

5. MARCO REFERENCIAL

51. BASES TEORICAS
5.1.1. El cacao
5.1.1.1. Generalidades

El cacao (Theobroma cacao L) tiene su origen en la cuenca alta del rio amazonas, en un
triangulo formado entre Colombia, Ecuador y Peru, tuvo su apogeo cultural con los aztecas en
Centroamérica y posteriormente fue llevado a Europa donde finalmente se masifico su consumo
(INFOCAFES, 2012).

De acuerdo a su distribucion geografica, la mayor concentracion de areas de cacao esta
entre los 10° de latitud norte y 10° de latitud sur de la linea ecuatorial, distribuida en el oeste

africano, América Latina y sureste de Asia, esta planta del cacao crece entre 5-8 metros. Sus
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hojas son lanceoladas, mientras que las flores son pequefias y se ubican en el tejido maduro, de

tronco y ramas. (Lopez y Gil, 2017).

Bermudez y Mendoza (2016), indican que en Ecuador existe un tipo de cacao unico en
el mundo conocido con el nombre de “Nacional”, se caracteriza por tener una fermentacion muy
corta y dar un chocolate suave de buen sabor y aroma, por lo que es reconocido

internacionalmente con la clasificacion de “Cacao Fino y de Aroma”.

El cacao se divide en 2 grandes grupos: forastero y criollo, ademas de un hibrido de estos
dos, llamado trinitario, es decir la mayoria de las variedades comerciales cultivadas en el mundo
se derivan del grupo forastero, el cual presenta una alta diversidad genética, usualmente con
semillas de color café oscuro y vainas verdes cuando estan inmaduras, en cambio el tipo criollo
presenta granos blancos o rosados y las vainas son rojas o verdes cuando estan inmaduras y el
trinitario se origino del cruce entre el criollo nativo y el forastero, y tiene diferentes grados de

similitud con los dos tipos anteriores (Cardona et al., 2016).
5.1.1.2. Taxonomia

Reino: Vegetal

Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Dialipetalas
Tipo: Espermatofita
Subtipo: Angiosperma
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Tribu: Buettneriea
Género: Theobroma

Especie: cacao (Zambrano, 2017).



5.1.1.3.  Descripcion botanica de la planta de cacao

. Es un pequefio arbol de cuatro a ocho metros de altura, que en condiciones silvestres
puede alcanzar hasta los 10 m, si crece con buena sombra. Sus frutos, denominados comunmente
mazorcas, son bayas que presentan una coloracion amarillo-rojiza, son de forma alargada, con
surcos de hasta 20 cm de largo, contienen de 30 a 40 semillas de color marron-rojizo al exterior
y estan cubiertas de una pulpa blanca dulce comestible. Este arbol presenta muchas flores en
racimos a lo largo del tronco y las ramas, las cuales tienen una tonalidad rosa, purpureay blanca,
son de pequefia talla, con dimensiones de 0.5 a 1 cm de didmetro y 2 a 2.5 cm de largo, y tienen
forma de estrella (Salas y Hernandez, 2015)

“Es conocido botdnicamente como una drupa; pero generalmente se le conoce como
mazorca. El tamafio y la forma dependen en gran medida de las caracteristicas genéticas de la
planta, el medio ambiente, asi como el manejo de la plantacion” (Miguel et al., 2011). Los
frutos son de tamario, color y formas variables, pero generalmente tienen forma de baya, de 30
cm de largo y 10 cm de diametro, siendo lisos o acostillados, de forma eliptica y de color rojo,
amarillo, morado o café. La pared del fruto es gruesa, dura o suave y de consistencia como de
cuero. (Asociacion Nacional del Café, 2016).

5.1.2. Beneficio del cacao

Ademas de la vasta cantidad de propiedades ancestralmente conocidas, se han realizado
investigaciones que reportan cualidades para la salud debido a los flavonoides de las semillas
de cacao, tejidos de fibras vegetales con propiedades antiinflamatorias que regulan los
triglicéridos, los fosfolipidos y el colesterol. Asimismo, también contribuyen a bajar la presion
arterial, ralentizan el proceso de envejecimiento y mejoran el rendimiento de los procesos

mentales, incluido el de la memoria (Salas y Hernandez, 2015).

El cacao (Theobroma cacao L.), de la familia Sterculeaceae, es el material de partida
para la produccién de chocolates; conocido en la medicina como antiséptico, diurético y

antiparasitario. Esta planta es rica en fenoles, los cuales en las plantas son de especial interés
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por su potente actividad antioxidante, dada esencialmente por sus propiedades redox, que
pueden desempefiar un papel importante en la absorcion y neutralizacion de los radicales libres
(Llerenay Almachi, 2020).

5.1.3. Variedades de cacao en Ecuador

Actualmente en el mundo existe una gran cantidad de variedades, la riqueza genética
con la que se cuenta es muy amplia; aunque originalmente solo existian dos tipos: el criollo y el
forastero, el cruce de estas dos especies ha dado origen al trinitario (Miguel et al., 2011). Aunque
para INIAP (2009) debido a su origen y caracteristicas geneticas el cacao esta clasificado en
cuatro tipos: Criollo, Forastero Amazonico, Trinitario y Nacional de Ecuador. Ademas, existen

Clones de Cacao.
» Cacao Criollo

Son arboles relativamente bajos y menos robustos respecto a otras variedades. Su copa
es redonda con hojas pequefias de forma ovalada, de color verde claro y gruesas. Las almendras
son de color blanco marfil. Este tipo de cacao se caracteriza por tener mazorcas alargadas de
colores verde y rojizo en estado inmaduro, torndndose amarillas y anaranjadas rojizas cuando
estan 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).

Figura 1. Cacao criollo.



» Cacao Forastero Amazonico

Proporcionan el 80% de la produccion mundial. Se [laman Amazénicos por encontrarse
distribuidos en la cuenca del Rio Amazonas y sus afluentes. Las mazorcas son verdes (en estado
inmaduro) y amarillas (cuando estan maduras), con una forma de pequefio cuello de botella en
la base. Las almendras son aplanadas y pequefias, con cotiledones de color morado. De este tipo

de cacao se obtiene un chocolate con sabor basico de cacao (INIAP, 2009).

Figura 2. Cacao Forastero Amazonico

» Cacao Trinitario

Es el resultado del cruce entre el cacao de tipo Criollo de Trinidad y Forastero
multiplicado en la cuenca del rio Orinoco. Su calidad es intermedia. Fueron seleccionados en
Trinidad y de ahi su nombre. Estos abastecen del 10 al 15% de la produccién mundial. Es el
cacao que mas se cultiva en América. Presentan sabor a cacao de medio a alto, usualmente con
sabor a frutas y nueces (INIAP, 2009).



Figura 3. Cacao Trinitario.

» Cacao Nacional de Ecuador

Posee caracteristicas semejantes al tipo Forastero Amelonado. Sin embargo, existen
pocas plantaciones puras de éste, predominando plantaciones producto del cruzamiento natural
con materiales introducidos desde Venezuela y Trinidad, denominandose complejo de Cacao
Nacional Trinitario. Las mazorcas son amelonadas, pero con estran- gulaciones en la base y el
apice de la misma, con surcos y lomos poco profundos. El color interno de las almendras es
violeta palido o lila, aunque en algunas ocasiones se observan semillas blancas. De este tipo de
cacao se obtiene uno de los mejores chocolates del mundo, por su sabor y aroma floral,

combinado con perfiles de frutas y otros sabores (INIAP, 2009)

Figura 4. Cacao Nacional de Ecuador.
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> Clones.

Finalmente, también se pueden encontrar Clones, es decir, variedades producidas por el
hombre, que suelen identificarse con letras y numeros provenientes de su investigacion, como
es el caso del CCN-51, un material que actualmente cubre una parte de las plantaciones de la
Amazonia. Sus mazorcas son rojizas-moradas cuando tiernas y de color rojizo anaranjadas
cuando maduras, presentan sabor a cacao de medio a bajo. Su potencial se encuentra en la

produccion de manteca de cacao (INIAP, 2009).

Figura 5. Clones de cacao.

5.1.4. El cacao criollo

Proviene de la mezcla del Canelo del Oriente Ecuatoriano y un genotipo representa el
70% de produccion en el Ecuador, entre las principales cualidades que podemos destacar de esta
variedad es que tiene un alto rendimiento, gran tolerancia a plagas, posee muy poca cascara y
una pequefia cantidad de grasa. El rendimiento del cacao Criollo es de 12 quintales/ha/afio, su
vida util es de 8 a 9 afios (Diaz, 2021).

El cacao criollo se caracteriza porque la mazorca es de tamafio mediano y la punta es

curvada, sus semillas son muy grandes y jugosas y su aroma es delicioso.
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5.1.4.1. Composicion quimica del cacao criollo

La composicion quimica de los granos de cacao depende de varios factores, entre los
que se pueden citar: tipo de cacao, origen geografico, grado de madurez, calidad de la
fermentacion y secado. Los principales constituyentes quimicos del cacao son: agua, grasa,
compuestos fendlicos, materia nitrogenada (proteinas y purinas), almidédn y otros carbohidratos,
también la calidad en el cacao se manifiesta a través de caracteristicas fisicas (tamafio, peso,
grosor de la cascara), quimicas (contenido de grasa, polifenoles, etc.) y sensoriales vinculadas

con el sabor y el aroma (Aldave, 2016)

Las semillas de cacao estan rodeadas de un mucilago que contiene de 10 a 15% de
azucar, 1% de pectina 'y 1,5% de acido citrico. Parte de este mucilago o pulpa es necesaria para
la produccion de alcohol y &cido acético en la fermentacion de las almendras, pero, entre el 5 a
7% drena como exudado (Vallejo et al., 2016).

El cacao es una de las principales fuentes de polifenoles, estos compuestos se encuentran
relacionados con la actividad antioxidante del cacao y sus subproductos, las propiedades
antioxidantes del cacao son afectadas por factores como el genotipo, las condiciones
agroclimaticas, el proceso de beneficio (fermentacién y secado) y el proceso de
industrializacion. Durante el beneficio y la subsecuente etapa de tostado, se registra una pérdida
sustancial de los componentes polifendlicos presentes en el grano, disminuyendo por ende la
capacidad antioxidante del mismo, afectando la funcionalidad del grano, como agente

antioxidante y alimento funcional (Tafurt et al., 2021).
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Tabla 1.

Composicién quimica del cacao criollo seco.

Componente Variedad Criollo (%0)
Humedad 36,36
pH 6,39
Acidez titulable 0,31
Taninos 0,68
Azlcares reductores 3,02
Azlcares totales 8,05
Proteinas 13,88
Cenizas 3,67
Grasas 50,99

Fuente. (Delgado, 2016).
5.1.5. Cultivo del cacao en Ecuador

La cultura del cacao en Ecuador es antigua, se sabe que, a la llegada de los espafioles en
la costa del Pacifico, ya se observaron grandes arboles de cacao que demostraban el
conocimiento y la utilizacion de esta especie en la region costera, antes de la llegada de los
europeos (Claire et al., 2016). El cacao es uno de los principales productos exportables del
Ecuador, de hecho, las exportaciones han crecido pese a la contraccién de la economia a nivel
mundial. La “pepa de oro” ecuatoriana se sitlia entre las principales del mundo, alcanzando el
cuarto lugar en exportaciones. La mazorca se cultiva en 21 de las 24 provincias del territorio
ecuatoriano, acaparando casi 601.000 hectareas. A pesar de que la mayoria de su produccion se
establece a nivel familiar y campesino, existen 137 empresas que se dedican a la exportacion de

cacao y sus derivados, que generaron méas de $ 800 millones de divisas en 2020. (Cobos, 2021).

Histéricamente, el Ecuador ha sido un pais productor y exportador de cacao, siendo el
mas importante de América, situandose en 2019 como el cuarto principal productor mundial de

granos y acaparando 6,8% del total de las exportaciones globales, con mas de 270.000 toneladas,
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ademas los principales socios comerciales del Ecuador, que compraron 69,5% del total de las
exportaciones del 2019 son: Indonesia (26%), Estados Unidos (17,1%), Holanda (15,4%)
y Malasia (11%). El precio por tonelada del cacao ecuatoriano que se exporta fluctda entre los
$3.000 y $ 2.400. Este commodity ya se cotiza en la Bolsa de Nueva York (Cobos, 2021).

En el Ecuador actual se cultivan algunos tipos de cacao, pero la variedad conocida como
Nacional es la méas buscada entre los fabricantes de chocolate por la calidad de sus granos y la
finura de su aroma, sin embargo, la llegada de enfermedades severas como la monoliosis o la
escoba de bruja, hace unos 100 afios, engendrd la introduccion masiva de cacao extranjero,
venido particularmente de Venezuela. Estos cacaos se cruzaban con la variedad local, dando
hibridos vigorosos y productivos, pero cuyos frutos tenian una calidad aromatica menor que la
original (Claire et al., 2016).

Las dos variedades de cacao que se producen en Ecuador son Nacional Arriba (fino) y
CCN-51 (corriente), principalmente en las provincias de la Costa por la naturaleza tropical del
cultivo. Tanto la superficie cosechada como la produccion cacaotera local han seguido una
tendencia creciente, alcanzando en 2014 las 487 mil Ha'y 234 mil TM, respectivamente, ademas
se ha estimado que alrededor de 600 mil personas estaban vinculadas directamente a la cadena
del cacao, representando 4% de la PEA nacional y 12.5% de la PEA agricola (ESPAE, 2016).

5.1.6. Importancia econdmica del cacao en Ecuador

El Ecuador ha sido por historia uno los principales productores de cacao arriba a escala
mundial, produciendo en la actualidad aproximadamente el 60% de la produccion mundial de
esta variedad, es decir que este producto ha tenido ademas importantes contribuciones para la
economia nacional: siendo uno de los principales productos de exportacion (tercer producto
agricola exportado), su participacion dentro del PIB total promedia el 0,40% y dentro de PIB

agropecuario de aproximadamente 6,7% (Quingaisa, 2007)

La importancia de la produccion de cacao en Ecuador se evidencia ademas en que es el

cultivo permanente con mayor superficie destinada para su produccién, cubriendo un poco mas
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de 31% de la superficie del pais dedicada a cultivos permanentes (que totalizaba 1.57 millones
de hectéreas en 2014). De las 487 mil Ha de cacao existentes en 2014, 82% era produccion
exclusiva de cacao y 18% correspondia a cacao asociado con otros cultivos. Al observar la
evolucion de la superficie sembrada de cacao en el pais se aprecia una significativa tendencia
creciente, particularmente acelerada entre 2004 y 2011 (ESPAE, 2016)

Entre los efectos del crecimiento de la poblacion mundial, del aumento del ingreso per
capita y de cambios en los habitos alimenticios, esta el crecimiento continuo en el consumo
mundial de cacao a un ritmo que la oferta ha tenido dificultades de emparejar, En este entorno,
la industria cacaotera local ha mostrado una interesante evolucion, con un crecimiento tanto en
superficie cosechada como en produccion y exportaciones de cacao en grano, especialmente. Es
una industria con mucho potencial, tanto para el cacao fino o de aroma (el mito del cacao
ecuatoriano para algunos), el cacao de nichos, y para la variedad CCN-51, pudiendo con esta
ultima llegar a ubicarse como el tercer productor mundial (ocup6 el quinto lugar en 2014)
(ESPAE, 2016).

El cacao ha sido un producto que en los Ultimos afios se viene posicionando en el
mercado internacional por parte de los paises importadores con sus nuevas tendencias de
demanda y al mismo tiempo los productores como Ecuador que internamente ha mejorado su
produccidn no s6lo en hectareas, sino que ha tecnificado la semilla haciéndola més fuerte a los
cambios climaticos, las plagas y enfermedades que ocasionan retrasos negativos en su
produccion. A nivel internacional existen grandes competidores como algunos paises de Africa
(Nigeria y Ghana), lo mismo que México, Ecuador, Guatemala, Honduras, Colombia y Brasil
(Cruz y Canas, 2018).

Dentro del mercado cacaotero, Ecuador es el mayor proveedor de cacao fino de aroma
en el mundo, del 100% de la produccion mundial de cacao fino alrededor de un 70% proviene
de Ecuador, esto es debido a que el grano tiene un marcado sabor y olor por el suelo y su riqueza
mineral ademas de a la antigliedad de las plantas de cacao. Ecuador también exporta elaborados

de cacao hace varios afios ganando paulatinamente mercado internacional por su gran calidad.
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19 de las 24 provincias del tiene cultivo de cacao en el afio 2016 la provincia que estuvo a la
delantera en produccion fue Guayas con un 28% del porcentaje nacional seguido por Los Rios
con 23% y Manabi con 13% (L6pez, 2019).

5.1.6.1.  Factores que influyen en la produccion de cacao

En el ecuador uno de los principales factores que reducen la calidad y produccion del
cacao es el uso incorrecto de los fertilizantes y sus dosificaciones, causando un desbalance
nutricional, obteniendo de esta manera plantas con un pésimo desarrollo, vulnerables al ataque
de plagas y enfermedades, por lo cual disminuye su capacidad productiva elevando de esta

forma los costos de produccion (Montes, 2016).
5.1.7. Comercializacion del cacao en Ecuador

Para el afio 2015 Ecuador logré exportar 236,677 toneladas de cacao en grano de las
cuales 165, 673 son de la calidad fino y de aroma que representa el 70% del total enviado. Los
principales mercados para el grano de cacao ecuatoriano son: Estados Unidos, Holanda y
Malasia con 93.3, 34.1 y 19.1 mil toneladas respectivamente, lo siguen paises como México,
Canada, Alemania y otros, todos con menos del 12% de participacién (Asociacion Nacional de

Exportadores de Cacao, 2015)

Las formas de comercializacion del cacao en Ecuador son para el mercado interno y
externo. En cuanto a la comercializacidn externa, el pais exporta en granos en sus dos variedades
Sabor Arriba y Coleccion Castro Naranjal CCN51; los semielaborados como licor, manteca,
torta, polvo y los elaborados como barras, tabletas, bombones, coberturas, polvo, relleno, bafios
y un sin fin de manufacturas méas obtenidos a partir de mezclas con otros productos o frutos
secos (Morales et al., 2018).

5.1.8. Manejo poscosecha del cacao

La cosecha y los procesos de poscosecha son decisivos en la calidad del cacao y deben

ser realizados de forma inmediata y muy controlada, ademas el aroma y contenido de polifenoles
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de los productos del cacao no dependen unicamente del cultivar, sino también, en gran medida,
de la fermentacion, el secado y el posterior tostado, es decir que los procesos de poscosecha no
controlados pueden llevar a granos germinados o mohosos y con ello a una alta pérdida de
calidad y la forma como se llevan a cabo estos procesos puede ser muy diferente entre distintos
agricultores y depende del lugar y de las condiciones climaticas, siendo asi que a través de la
fermentacion no so6lo se forman los aromas importantes, sino que también se previene la
germinacion de las semillas, se remueven los restos de fruto y se ablanda la testa, lo cual facilita
el procesamiento posterior y durante la fermentacion, la masa de los granos de cacao se dispone
de tal manera que por un lado estan bien aislados y el calor se conserva, mientras que, por el

otro lado, es posible la ventilacion (Dostert et al., 2011).

El secado detiene el proceso de fermentacion y en la mayoria de los casos se lleva a cabo
al sol sobre superficies de madera/bandejas de secado o sobre suelos de cemento, tanto asi que
el secado al sol es simple, econémico y muy efectivo. Las semillas se disponen de tal manera
que forman una capa lo mas delgada posible y se secan lentamente hasta alcanzar un contenido
de humedad residual de 6—7.5%, por otro lado el proceso de secado no debe ser demasiado
lento, ya que los granos pueden pudrirse. Las superficies de secado deben protegerse contra las
lluvias y la entrada de roedores o aves, para prevenir la aparicion de agentes patdgenos (por
ejemplo, Salmonella), sobre todo el secado demora normalmente, dependiendo de las
condiciones climaticas, entre 7—14 dias. En parte también se utilizan secadores eléctricos o a
gas propano, que secan a una temperatura maxima de 45 °C. Especialmente cuando la cosecha
de los granos de cacao coincide con el periodo de lluvias, se recomienda la utilizacion de una
instalacién de secado. Temperaturas demasiado altas y secado mas rapido, sin embargo, les dan

a los granos de cacao un sabor &cido y amargo (Dostert et al., 2011).

Después del secado, los granos de cacao se deben almacenar en cestas 0 en sacos nuevos
(normalmente sacos de yute), estos son muy sensibles y, debido a su alto contenido de grasas
adquieren muy rapidamente los aromas del ambiente, los sacos y los cestos deben ser, por lo
tanto, almacenados en ambientes limpios sin contacto con el suelo o las paredes, también se

deben mantener estrictamente separados de maiz, tabaco u otros alimentos (Dostert et al., 2011).
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5.1.8.1. Composicion quimica de las almendras de cacao fermentadas y secas.
Tabla 2.

Composicion quimica de las almendras de cacao fermentadas y secas.

Componentes Fermentado y seco (%)
Agua 5,00
Grasa 54,00
Cafeina 0,20
Teobromina 1,20
Polihidroxifenoles 6,00
Proteina bruta 11,50
Mono-oligosacaridos 1,00
Almidon 6,00
Pentosanos 1,50
Celulosa 9,00
Acidos carboxilicos 1,50
Otras sustancias 0,50
Cenizas 2,60

Fuente. (Delgado, 2016).

5.1.9. Usos agroindustriales del cacao

Después del beneficio pos cosecha, los granos son el principal producto comercial del
cacao, los cuales son la materia prima del chocolate, alimento altamente consumido en el
mundo, cuya demanda industrial aumenta cada afio, por lo que las inversiones e innovaciones
tecnoldgicas en el cultivo del cacao tienen la intencion de aumentar la productividad y la calidad
del cacao (Homem et al., 2017).

En la actualidad a partir de las semillas del cacao se obtiene varios productos como el
licor de cacao, manteca de cacao, cacao en polvo y el chocolate, siendo asi que el mercado que
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consume la mayor parte de la produccion de cacao a nivel mundial es la industria chocolatera,
sin embargo, el polvo de cacao, la manteca de cacao y pasta de cacao también son utilizados
como materia prima para elaborar galletas, bombones, dulces recubiertos, cervezas,

mermeladas, entre otros (Lopez, 2019).

5.1.10. Normas de calidad de los granos del cacao

Cubillos et al. (2008) menciona que los granos de cacao deben cumplir con ciertos
criterios que satisfagan las necesidades del comprador y que el cacao debe estar adecuadamente
fermentado y seco (7% de humedad), libre de olores y de cuerpos extrafios, no debe superar los
limites en los contenidos de granos pizarrosos (sin fermentar o subfermentados), en el contenido
de granos planchos, dobles, quebrados, mohosos, infestados de insectos o germinados. El limite

inferior del peso de un grano debe ser de 1 gramo.
5.1.11. Actividad Antioxidantes

Los antioxidantes se consideran compuestos bioactivos importantes debido a sus
numerosos beneficios para la salud, ademas de su papel fundamental en el retraso del
enranciamiento oxidativo de numerosos alimentos (Moharram y Youssef, 2014), siendo esta
una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras moléculas, es decir que la
oxidacion es una reaccion quimica de transferencia de electrones de una sustancia a un agente
oxidante, estas reacciones de oxidacién pueden producir radicales libres que comienzan

reacciones en cadena que dafian las células (Jamanca y Alfaro, 2017).

La determinacién cuantitativa de los polifenoles totales en cacao y sus productos
incluyen su medicion por el método de folin ciocalteu o la cuantificacion por HPLC
(cromatografia liquida de alta presion) de (-)- epicatequina y (+)-catequina, esta determinacion
de la actividad antioxidante se basa en ensayos con dos tipos de mecanismos de reaccion: El
primero HAT, ensayos basados en reacciones de transferencia de atomos de hidrégeno

(ecuacion 1); y el segundo SET, ensayos basados en reacciones de transferencia de un solo
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electron que posee el potencial para reducir algtin compuesto, incluyendo metales, carbonilos y
radicales (Delgado, 2016).

Los polifenoles son un grupo grande de sustancias quimicas y heterogéneas de
metabolitos secundarios bioldgicamente activos en plantas, dentro de los polifenoles se
encuentran los flavonoides, en este grupo de polifenoles flavonoides se encuentran las
catequinas (catequina y epicatequina), mas conocidas como flavonoles monomeéricos, que son
los principales flavonoides en el grano de cacao y la catequina y epicatequina pueden formar

polimeros, que a menudo se las denominan proantocianidinas (Bastidas, 2016).

Los ensayos tipo SET involucran reacciones redox con el oxidante mientras que los
ensayos con reacciones tipo HAT, monitorean la cinética de la reaccion, sobre todo en los
métodos tipo HAT, generalmente emplean sustancias generadoras de radicales libres, una
molécula oxidable de prueba y un antioxidante, estas reacciones son rapidas y dependientes del
pH, mientras que las reacciones de transferencia de electrones son lentas; por esta razon las
mediciones tipo SET se basan mas en el decrecimiento de un producto que en su cinética
(Delgado, 2016).

5.1.11.1. Método ABTS

El radical ABTS™ se obtiene tras la reaccion de ABTS (7 mM) con persulfato potasico
(2,45 mM, concentracién final) incubados a temperatura ambiente (£25°C) y en la oscuridad
durante 16 h. Una vez formado el radical ABTS"" se diluye con etanol hasta obtener un valor de
absorbancia comprendido entre 0,70 (x0,1) a 754 nm (longitud de onda de méxima absorcion).
Las muestras filtradas (antocianos) se diluyen con etanol hasta que se produce una inhibicién
del 20 al 80%, en comparacion con la absorbancia del blanco, tras afiadir 20 pL de la muestra.
A 980 pL de dilucion del radical ABTS " asi generado se le determina la Arss4 a 30°C, se afiade
20 pL de la muestra (dilucion de antocianos) y se mide de nuevo la A7s4 pasado 1 minuto y la
absorbancia se mide de forma continua transcurridos 7 minutos, ademas el antioxidante sintético
de referencia, trolox, se ensaya a una concentracion de 0-15 puM (concentracion final) en etanol,

en las mismas condiciones, lo que se hace también con acido ascorbico (0-20 mg/100 mL), estos
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resultados se expresan en TEAC (actividad antioxidante equivalente a Trolox) y en VCEAC
(actividad antioxidante equivalente a vitamina C), en este Ultimo caso por tratarse de alimentos
(Kuskoski et al., 2005).

6. MATERIALES Y METODOS
6.1. LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizo en dos etapas, la primera consto en la recoleccion de las
muestras de cacao la cual tuvo efecto en la Parroquia Zapallo Canton Flavio Alfaro y la segunda
fue la evaluacion de los andlisis fisicos y su capacidad antioxidante de las 10 fincas escogidas
que se realizd en el Laboratorio de la Facultad de Ciencias Zootécnicas de la Universidad
Técnica de Manabi extension Chone, con las siguientes coordenadas: 0°41'18,55" latitud Sur y
0°1326,67" longitud Oeste, ubicado a 16 m.s.n.m., con una precipitacion de 665° mm, una
evaporacion 1407° mm, y con temperatura promedio de 34 °C maximay 19,3 °C minima (Google
Maps).

6.1.1. Ubicacion y seleccion de la Fincas

Para realizar la experimentacion se escogieron 10 fincas productoras de cacao criollo de
la Parroquia Zapallo Cantén Flavio Alfaro, que se encuentra ubicada al Norte de la Provincia
de Manabi, en la via que va de Chone a Quito donde se obtuvieron las muestras para sus

respectivos analisis.

A continuacién, se describe la ubicacién de cada una de las fincas de donde se obtuvo

las muestras del cacao para su respectivo analisis:

— Lafinca #1 del Sr Ramon Alvarez: ubicada en el sitié Buenos Aires con longitud de -
79.958549° y latitud de -0.51508°

— Lafinca #2 del sefior Freddy Alcivar: ubicada en el siti6 Buenos Aires con longitud de
-79.956462° y latitud de -0.515852°
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— Lafinca #3 del sefior Wilmington Alcivar: ubicada en el sitio Buenos Aires con
longitud de -79.949446° y latitud de -0.515174°

— Lafinca #4 del sefior Walter Alcivar: ubicada en el siti6 Buenos Aires con longitud de
-79.945217¢ y latitud de -0.512759°

— Lafinca #5 del sefior Dilquer VValdéz: ubicada en el siti6 Buenos Aires con longitud de
-79.959225° y latitud de -0.510077°

— Lafinca #6 del sefior Santiago Valdéz: ubicada en el sitié Buenos Aires con longitud
de -79.95043° y latitud de -0.50982°

— Lafinca #7 del sefior Martin Alvarez: ubicada en el siti6 Buenos Aires con longitud de
-79.960959° y latitud de -0.511612°

— Lafinca #8 del sefior Arturo Ferrin: ubicada en el sitié Buenos Aires con longitud de -
79.96031° y latitud de -0.511695°

— Lafinca #9 del sefior Odilio Alvarez: ubicada en el siti6 Buenos Aires con longitud de
-79.957641° y latitud de -0.509451°

— Lafinca #10 del sefior Dimas Ferrin: ubicada en el sitié EI Moral con longitud de -
79.963811° y latitud de -0.506293°

6.2. DISENO EXPERIMENTAL

La parte experimental constd con un disefio completamente al azar (DCA) con 10
tratamientos (muestras de las 10 fincas) y 3 repeticiones de cada tratamiento, se realizé el disefio

experimental en el programa estadistico Infostat version estudiantil.

Como se describe en la tabla 3 los tratamientos fueron las muestras recolectadas en las

diez fincas con 3 repeticiones.
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Tabla 3.

Detalle de los tratamientos.

N° de tratamientos Cddigo

Detalle

Repeticiones

[

T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8
T9
T10

© 00 N o o B~ W DN

[EEN
o

Muestra de Finca 1
Muestra de Finca 2
Muestra de Finca 3
Muestra de Finca 4
Muestra de Finca 5
Muestra de Finca 6
Muestra de Finca 7
Muestra de Finca 8
Muestra de Finca 9

Muestra de Finca 10

3

3
3
3
3
3
3
3
3
3

6.3.

Deshidratador

Fundas quintaleras

Bolsas de papel

Envases Ambar

Gramera

Pie de Rey

Envases de plasticos con tapa
Bandejas de aluminio
Alcohol al 98%

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO
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6.4. DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

6.4.1. Diagrama de proceso del experimento

/ \ Recepcién y seleccion de la materia
\ / prima

Fermentacién
Por 3 dias

Secado
60°C por 4 dias

Enfriado

Envasado

Almacenado

Figura 6. Diagrama de flujo del secado del cacao criollo.
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6.4.2. Descripcion del proceso
Recepcion de la materia prima.

Las muestras del cacao fueron recolectadas de las diez fincas ubicadas en la Parroquia
Zapallo Cantdn Flavio Alfaro, se transportaron en mazorca hasta la facultad y alli se procedié a
a la extraccion del grano en baba, seleccionando el grano de los que tuvieran en mal estado para

su posterior fermentacion.
Fermentacion.

Cada una de las muestras de cacao en baba recolectadas fueron envasadas en fundas

quintaleras sometiéndolas a fermentacién por un periodo de tres dias.
Secado.

Se realiz6 un secado artificial en una deshidratadora a una temperatura de 60°C por 4
dias (de 9:30am a 7:00 pm) hasta obtener una humedad de 7%.

Enfriado.

Se dejo enfriar los granos de cacao por 30 minutos aproximadamente a temperatura

ambiente en las mismas bandejas que se secaron.
Envasado.

Se envas6 cada una de las muestras en bolsas de papel con sus respectivas repeticiones

rotulandolos con su cédigo de muestra.
Almacenado.

Se almaceno en laboratorio para sus respectivos analisis.
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6.5. ANALISIS DE LABORATORIO

6.5.1. Analisis fisico

Para la evaluacion fisica de los granos de cacao se consider6 los siguientes pardmetros

de acuerdo a los requisitos de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 176 (2018)

indice de semilla: Para medir el indice de semilla se tomé de cada muestra 100

granos de cacao escogidos al azar, se peso en gramos y se aplicé la siguiente formula:

_ P 100sfs (gr)

15 100

IS: indice de semilla
P 100 sfs (gr): Peso de 100 semillas fermentadas y secas en gramos
100: Total de las semillas pesadas

Porcentaje de testa: Se peso 35 granos de cacao fermentados y secos, se
descascarilla y se pesa por separado el cotiledon y las cascarillas, y para determinar el
porcentaje de testa se empleod la siguiente formula:

Peso de testa (cascarilla)

Testa (%) = 100
esta (%) Peso de los 35 granos i

Numero de almendras: Se tomé granos al azar de cada uno de los tratamientos,

colocandolos en una gramera hasta conseguir un peso de 100 gr

Peso de granos: Se escogid 3 granos al azar de cada tratamiento y en una gramera

se tomo el peso de cada uno.
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Dimensiones del grano de cacao: Se tomo 25 granos de cada tratamiento escogidos
al azar y se le tomo las medidas de las dimensiones (largo y ancho) a cada uno de los granos

de cacao.

Humedad: Para determinar el porcentaje de humedad, se molié 30gr de cacao de
cada una de las muestras y mediante el método gravimétrico se determind el contenido de

humedad presente en las muestras de cacao.
6.5.2. Andlisis de la capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante de los tratamientos se realizo aplicando un ensayo mejorado
de decoloracion de cationes radicales ABTS*, se recolecto granos de cacao de cada uno de los
tratamientos y se procedid a molerlos, luego de obtener en los tratamientos pulverizados se
preparo el extracto acuoso y se homogenizé para colocarlos en bafio maria a una temperatura de
65°C por una hora, consecutivamente se filtr0 para evitar la presencia de sélidos en
sedimentacion. Posteriormente se cuantifico por medio de espectrometria y los resultados se
expresaron en TEAC (Trolox equivalente a capacidad antioxidante) mediante la construccion

de la curva patron, usando como antioxidante Trolox.
6.5.3. Andlisis estadisticos

Los resultados de los tratamientos y sus repeticiones de cada pardmetro evaluado fue
tabulado en programa y mediante el programa estadistico Infostat, por medio de las pruebas de
Shapiro-Wilks de normalidad y Levene de homogeneidad, se determiné si cumplen con los
supuestos en los diferentes pardmetros evaluados, al cumplir con los supuestos se empleé el
analisis de varianza de ANOVA y las comparaciones de Tukey con un nivel de significancia de
p>0,05; al no cumplir con los supuestos se aplico el andlisis de varianza no paramétrico de
Kruskal Wallis.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. ANALISIS FiSICOS DEL CACAO CRIOLLO

Las pruebas de Shapiro-Wilks de normalidad y Levene de homogeneidad arrojaron que
el indice de semilla, nimero de almendras, peso de granos y ancho del grano cumplieron con
los supuestos de ANOVA, prosiguiendo a realizar el analisis de varianza paramétrico respectivo
y para los parametros restantes se le aplico andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal
Wallis.

Tabla 4.

Supuesto de Normalidad y Homogeneidad de los parametros fisicos del cacao.

Parametros Prueba de Shapiro-Wilk Prueba de Leve
indice de semilla 0,8322 0,1068
Porcentaje de testa 0,0287 0,6814
Numero de almendras 0,8309 0,7246
Peso de granos 0,7670 0, 0480
Ancho del grano 0,1898 0,3672
Largo del grano <0,0001 0,0029
Humedad 0,0485 0,1854

7.1.1. indice de semilla

Al cumplir con los supuestos de Anova al parametro indice de semilla, se realizé el
analisis de varianza paramétrico como lo especifica con un valor p de <0,0001, demostrando
que existe significacion en los diferentes tratamientos o fincas con un coeficiente de variacion
de 2,38.
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Tabla 5.

Varianza paramétrica del indice de semilla.

F.V. SC. Gl CM F p-valor
Tratamientos 0,21 9 0,02 23,97 <0,0001**
Error 0,02 20 9,6E-04

Total 0,23 29

CcVv 2,38

SC: Suma de cuadrados, gl: grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente de
variacion, F: F de Fisher, p-tab: Tabla F, **Altamente significativo al 0,05%

Las medias de cada tratamiento se dividieron en cinco grupos de los cuales existe
diferencias significativas en los tratamientos seis y diez, al contrario de los tratamientos
restantes que al estar en grupos iguales no son significativos como se indica en la tabla 6.
Teniendo con una media més alta al T10 (1,48) y la media mas baja el T1 (1,20), es decir que
la media mas alta del indice de semilla la tuvo la finca #10 y la mas baja la finca #1, deduciendo
que el tratamiento 10 tuvo mayor germinacién en las semillas, por lo tanto obtuvo un indice méas

alto

A diferencia de Olarte y Rincon (2019) que tuvieron un indice mayor en los resultados
obtenidos en la caracterizacion del clon FTA-4 para el indice de grano en un tratamiento
postcosecha de 6 dias de fermentacion y un secado natural, obteniendo de esta forma una media
de 1,96 g con una desviacion estandar de 0,01473. En cambio (Palacios, 2008) no presento
diferencias significativas con valores similares de 1.36g en el cacao obtenido de Calén Eloy y

Naranjal

Vera et al. (2014) observa que hay diferencias (p <0.05) entre los clones de cacao
estudiados para la variable indice de semilla. El mayor indice lo obtuvo el clon DIRCYT-C103
con 1.65 g, seguido por el testigo CCN-51 con 1.62 g. Se aprecia que el promedio general fue

de 1.32 g con un coeficiente de variacion de 15.52%.
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Tabla 6.

Comparaciones de medias del indice de semilla.

Tratamientos Medias n Agrupaciones
T10 1,48 3 A
T6 1,38 3 B
T5 1,36 3 B C
T4 1,32 3 B C D
T2 1,31 3 B C D
T3 1,27 3 C D E
T7 1,26 3 D E
T8 1,25 3 D E
T9 1,20 3 E
T1 1,20 3 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
7.1.2. Porcentaje de testa

Al no cumplir con los supuestos de Anova para el porcentaje de testa se le aplicé el
andlisis de varianza no paramétrico arrojando que no existe significancia en las medias con un
p-valor de 0,2584. EI T5 o la Finca #5 tuvo una media de 11,76 siendo el mé&s altay el T7 o la
Finca 7 la media mas baja. Los resultados fueron inferiores a los presentados por Alava (2016),
donde le porcentaje de testa del cacao fino de aroma dio un promedio elevado, demostrando que
esta fuera de la NTE INEN 176: 2006 que establece que la testa no debe pasar del 12% del peso
de la almendra.

Asi mismo Palacios (2008) no demostro diferencias en las zonas estudiadas, siendo
Naranjal con 16.93 % en testa que obtuvo el mayor porcentaje, valor que esta por encima del
12 % que es un porcentaje estandar para exportacion. De igual manera Vera et al. (2014) el

analisis de varianza no presento diferencias (p <0.05), sin embargo, el clon DIRCYT-C102 tuvo
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el mayor porcentaje de testa (39.49) seguido por DIRCYT-C107 (38.21). El promedio general
del porcentaje de testa fue 18.92 con un coeficiente de variacion de 90.46%

Andrade et al. (2019), n una investigacion realizada a cacaos de Ecuador y Peru
determiné que los porcentajes de testa de los varietales de Ecuador muestran que el cacao
Nacional tuvo un valor de 16.19 + 0.49 % y CCN 51, un 12.33 + 0.34 %. Los materiales de Peru
mostraron los siguientes resultados: CCN 51 con 10.05 + 0.54 %, y para ICS 6 con 15.38 + 0.37
%. El grano de cacao Nacional de Ecuador e ICS 6 de Perl no muestran diferencias
significativas (p>0.05); sin embargo, el grano de cacao CCN 51 de ambos paises muestran

diferencias significativas (p<0.05).
Tabla 7.

Varianza no paramétrica del porcentaje de testa.

Trat. N Medias D.E. gl H p-valor
T1 3 10,68 1,19 9 11,26 0,2584
T2 3 11,19 1,16
T3 3 9,81 0,83
T4 3 9,96 1,07
T5 3 11,76 0,39
T6 3 10,92 1,03
T7 3 9,67 0,97
T8 3 10,13 1,23
T9 3 11,28 0,89

T10 3 10,66 1,02

7.1.3. Numero de almendras

En la tabla 8 se muestra el resultado del analisis de varianza paramétrica del nimero de
almendras del cacao, dando un p-valor de 0,0051 equivalente a diferencias significativas en las

medias con un coeficiente de variacion de 6,32.
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Tabla 8.

Varianza paramétrica del nimero de almendras.

F.V. SC. Gl CM F p-valor
Tratamientos 853,63 9 94,85 3,94 0,0051
Error 4,81,3 20 94,85

Total 1334,97 29

CcVv 6,32

SC: Suma de cuadrados, gl: grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente de
variacion, F: F de Fisher, p-tab: Tabla F, **Altamente significativo al 0,05%

Como se muestra en la tabla 9 de comparaciones de medias del nimero de almendras,
se dividen en 2 agrupaciones A-B indicando que T10 con una media de 67,67 difiere
significativamente de resto y es la media de menor valor y la media de mayor valor fue el T1
con 84,67; en cambio Palacios (2008) no present6 significacion estadistica en ninguna de las
zonas estudiadas obteniendo el mayor nimero de almendras la zona de Colon Eloy con una
media de 76,55 que nos demuestraqueel peso promedio de unaalmendra esta por

encima de 1 gramo.

Vera et al. (2014) en un estudio a clones de cacao Nacional de Ecuador con respecto al
namero de almendras, el analisis de varianza presenté diferencias (p<0.05), el clon DIRCYT-
C255 con 46.4, seguido por el testigop CCN-51 con 45.00. EI promedio general del nimero de

almendras fue 40.4 con un coeficiente de variacion de 7.47%.
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Tabla 9.

Comparaciones de medias del nimero de almendras.

Tratamientos Medias n Agrupaciones
T1 84,67 3 A
T9 84,00 3 A
T3 83,33 3 A
T8 79,67 3 A B
T2 78,67 3 A B
T7 78,33 3 A B
T6 74,33 3 A B
T4 73,00 3 A B
T5 72,67 3 A B
T10 67,67 3 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
7.1.4. Peso de granos

La tabla 10 especifica que no existe diferencias significativas entre los tratamientos con
un p-valor de 0,1304 y un coeficiente de variacion de 16,59 en el parametro de peso de granos.

Tabla 10.

Varianza paramétrica del peso de granos.

F.V. SC. Gl CM F p-valor
Tratamientos 1,11 9 0,12 1,80 0,1304
Error 1,37 20 0,07

Total 2,49 29

CcVv 16,59

SC: Suma de cuadrados, gl: grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente de
variacion, F: F de Fisher, p-tab: Tabla F, **Altamente significativo al 0,05%
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La tabla 11 de comparaciones de medias de peso de granos solo tiene una agrupacion
(A), por lo tanto, no existe diferencias entre las medias. Para este parametro la media méas baja
fue el T3 de 1,23 y el T10 con 1,97 la mas alta. De forma similar Vera et al. (2014) respecto al
peso de 100 almendras, el andlisis de varianza no presento diferencias estadisticas, con un

promedio general fue 136.42 g con un coeficiente de variacion de 21.55%.

Mediante dos tipos de fermentadores Alvarez et al. (2010) evalu la calidad del cacao,
dando como resultado que la prueba de medias de Tukey mostré variaciones significativas (P
<0,05) con respecto al peso, los granos fermentados y secos en los CM mostraron un mayor
valor (157,45 g) para este indice y con un menor Pt (13,95 %), mientras que las CP mostraron

un menor valor del peso (148,89 g) con un alto valor en el Pt (14,04%).
Tabla 11.

Comparaciones de medias del peso de granos.

Tratamientos Medias n Agrupaciones
T10 1,97 3 A
T6 1,80 3 A
T2 1,63 3 A
T5 1,60 3 A
T4 1,60 3 A
T7 1,60 3 A
T8 1,50 3 A
T9 1,43 3 A
T1 1,43 3 A
T3 1,23 3 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
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7.1.5. Dimensiones del grano de cacao
7.15.1. Ancho

Con un p- valor de 0,3237 en la tabla 12 se detalla el parametro ancho del grano, indicando que
no existe diferencias estadisticas significativas en los tratamientos, con un coeficiente de

variacion de 12,69.
Tabla 12.

Varianza paramétrica del ancho del grano de cacao.

F.V. SC. Gl CM F p-valor
Tratamientos 0.62 9 0,07 1,16 0,3237
Error 14,33 20 0,06

Total 14,95 29

CVv 12,69

SC: Suma de cuadrados, gl: grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente de
variacion, F: F de Fisher, p-tab: Tabla F, **Altamente significativo al 0,05%

En la tabla 13 se muestra mediante una sola agrupacién (A) que las medias no tienen
nivel de significancia, siendo el T1 el promedio més alto de 2,02 y el T9 el méas bajo de 1,85.
Siendo asi que la Finca #1 que tiene la mayor anchura en sus granos y la de menor anchura fue
la Finca #9. Resultados similares tuvo Ayestas, (2009) donde el ancho de la semilla mostré un
promedio de 1.4 cm (£ 0.2), con maximo de 2.1 cm en el arbol 1D-265 y un minimo de 0.9 cm
para el arbol 1D-357.
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Tabla 13.

Comparaciones de medias del ancho del grano de cacao.

Tratamientos Medias n Agrupaciones
T1 2,02 25 A
T7 1,99 25 A
T2 1,95 25 A
T8 1,93 25 A

T10 1,93 25 A
T5 1,93 25 A
T3 1,90 25 A
T4 1,88 25 A
T6 1,88 25 A
T9 1,85 25 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
7.15.2. Largo

El pardmetro largo del grano de los granos de cacao indica mediante analisis de varianza
que no paramétrico que existen diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos.

36



Tabla 14.

Varianza no paramétrica del largo del grano del cacao.

Trat. N Medias D.E. Gl H p-valor
T1 25 0,97 0,22 9 21,48  0,0066
T2 25 1,02 0,09
T3 25 1,07 0,14
T4 25 1,07 0,20
T5 25 1,06 0,24
T6 25 0,99 0,10
T7 25 1,05 0,12
T8 25 1,06 0,12
T9 25 0,96 0,10

T10 25 1,08 0,12

De acuerdo a la tabla 15 de comparaciones de medias del largo del grano del cacao,
muestran que se dividen en cuatros agrupaciones A-B-C-D, siendo los tratamientos T9 con la
media méas baja de 0,96 y el T10 la més alta de 1,08 que tienen diferencias significativas,
respecto a los demas tratamientos, es decir que la finca que tuvo en sus granos un mayor largor
fue la finca #10 y la de menor fue la finca #9. Los resultados de Ayestas, (2009) fueron
superiores con una variacion de 2 cm para el arbol ID-337 a 4 cm en el arbol 1D-298, con un

promedio de 2.7 cm.
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Tabla 15.

Comparaciones de medias del largo del grano de cacao.

Tratamientos Medias n Agrupaciones

T9 0,96 25 A

T6 0,99 25 A B

T1 0,97 25 A B C

T2 1,02 25 A B C D
T5 1,06 25 A B C D
T4 1,07 25 B C D
T7 1,05 25 B C D
T8 1,06 25 C D
T3 1,07 25 C D
T10 1,08 25 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Andrade et al. (2019), arrojaré los siguientes resultados; el cacao Nacional de Ecuador
tuvo los siguientes valores: largo 21.96 + 0.13 mm, ancho 12.32 + 0.17 mm y espesor 8.19 +
0.09 mm, que mostré una diferencia de medidas en el largo con el ICS 6 (p < 0.05) de Peru;
estas medidas fueron largo 23.39 £ 1.24 mm, ancho 12.82 + 0.34 mm y espesor 9.32 + 1.38 mm.
El material CCN 51 de Ecuador mostro valores de largo 22.45 + 0.32 mm, ancho 12.79 + 0.16
mm, y espesor 8.24 + 0.36 mm; frente al CCN 51 de PerG con valores de largo 24.97 + 0.40
mm, ancho 13.80 £ 0.89 mm y espesor 9.78 + 0.94 mm, con diferencia significativa (p < 0.05)
en el largo y ancho, siendo el cacao CCN 51 de Pert el mas largo y ancho de los granos de cacao
estudiados para ambos paises. Alvarez et al. (2010) no mostro diferencias significativas entre

los dos fermentadores en las dimensiones promedio del grano.
7.1.6. Humedad
El analisis de varianza no paramétrica realizado a los resultados de los tratamientos de

la humedad del cacao no mostré diferencias significativas entre las medias, indicando variacion
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de 7,60 a 6,20 en la tabla 16, estos resultados cumplen con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
176:2006 a excepcion de los tratamientos T3-T6-T10 superan el porcentaje de humedad en el

cacao que es 7%.

De acuerdo a 3el analisis estadistico de Alvarez et al. (2010) realizado a los valores
promedios correspondientes a las caracteristicas quimicas de calidad de los granos de cacao,
determiné que no variaron significativamente (P<0,05) entre los dos fermentadores y en la
frecuencia de remocion de la masa. Los valores del contenido de humedad fueron similares en

todos los factores estudiados.

Vera et al. (2014) en el contenido de humedad del grano, segun el analisis de varianza,
no hubo diferencias estadisticas significativas (p <0.05), donde todas las muestras estaban
dentro del rango de 6 a 7% de humedad. En cambio, para (Alava, 2016) en sus resultados de
humedad que se tomd a los granos finos de aroma obtuvo un promedio de 7.3%. Esto indica que

este porcentaje superaron la norma.
Tabla 16.

Varianza no paramétrica de la humedad del cacao.

Trat. N Medias D.E. al H p-valor
T1 3 6,89 0,10 9 12,59 0,1822
T2 3 6,87 0,80
T3 3 7,03 0,10
T4 3 6,76 1,00
T5 3 6,37 0,80
T6 3 7,31 0,10
T7 3 6,38 0,48
T8 3 6,20 0,51
T9 3 6,68 0,04
T10 3 7,60 0,54
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7.2. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL CACAO CRIOLLO

Al cumplir con los supuestos de Anova y con un p-valor de <0,0001 del anélisis de
varianza de la capacidad antioxidante (ABTS) equivalente a Trolox (TEAC), se observaron

diferencias significativas de acuerdo a la tabla 17 con un coeficiente de variacion de 0,21.
Tabla 17.

Varianza paramétrica de la capacidad antioxidante del cacao.

F.V. SC. Gl CM F p-valor
Tratamientos 8967778,71 9 996419,86 90054,21 <0,0001**
Error 221,29 20 11,06

Total 8968000,01 29

CVv 0,21

SC: Suma de cuadrados, gl: grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente de
variacion, F: F de Fisher, p-tab: Tabla F, **Altamente significativo al 0,05%

Con 9 agrupaciones A-B-C-D-E-F-G-H-1 la capacidad antioxidante (ABTS) equivalente
a Trolox (TEAC), muestras que las medias T1-T2-T4-T6-T7-T8-T9-T10 existe diferencias
estadisticas significativas a excepcion del T3 'Y T5 que tienen letras similares. Las medias indicaron
variacion de 2352,33 a 665,17. En cambio en la investigacion de Avendafio et al. (2021), con
relacion a la capacidad de inhibir el radical libre 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolino6-
acidosulfonico) (ABTS); no se observaron diferencias estadisticas entre especies, excepto en T.
bicolor quien registrd el menor valor. Los genotipos derivados de T. cacao mostraron variacion
de 17.3a 86.1.

Los resultados de Perea et al. (2009) sobre la capacidad antioxidante obtenidos para los
productos derivados del cacao, medida en sustancias patrén como el &cido galico y el acido
ascorbico por el método ABTS donde se obtuvo una media para el cacao seco y molido de
283,51 £ 42,64.
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Tabla 18.

Comparaciones de medias de la capacidad antioxidante del cacao.

Tratamientos Medias n Agrupaciones
T4 2352,33 3 A
T2 2307,93 3
T9 2033,67 3
T7 1881,13 3 D
T8 1743,30 3 E
T10 1552,67 3 F
T3 1248,37 3
T5 1243,63 3
T1 887,00 3
T6 665,17 3

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1. CONCUSIONES

e Los andlisis fisicos de las muestras de las diez fincas del cacao criollo cumplen con los
requisitos de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 176:2006, obteniendo diferencias
significativas en los parametros evaluados; el indice de semilla tuvo una variacion de
1,48 a 1,20; el porcentaje de testa de 11,76 a 9,67; el nimero de almendras de 84,67 a
67,67; peso en grano de 1,97 a 1,23; el ancho del grano de 2,02 a 1,85 y largo del grano
de 1,08 a 0,96. La humedad cumple con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 176:2006
a excepcion de los tratamientos T3-T6-T10 superan el porcentaje de humedad en el
cacao que es 7%.

e Existe diferencias significativas en la capacidad antioxidante, aunque las fincas estén en
una misma zonay es la misma variedad de cacao con una variacion de 2352,33 a 665,17

mmol Trolox/g.
8.2. RECOMENDACIONES

e Una vez obtenido informacién de estas fincas se puede realizar otro estudio para evaluar
el contenido fendlico de los granos de cacao.
e Que se evalle la capacidad antioxidante y contenido fendlico en productos elaborados

como el chocolate.
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10.ANEXOS

Anexo 1. Ubicacién de las fincas
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Anexo 2. Mapa de las fincas
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Anexo 3. Proceso del fermentado y secado del cacao

Pesado del cacao en himedo Secado del cacao

Envasado y almacenado Pesado en seco
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Anexo 4. Andlisis fisico y capacidad antioxidante.

Analisis de humedad

Capacidad Antioxidante
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Anexo 5. Resultados del anélisis de humedad y capacidad antioxidante.
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Anexo 5. Mapa de los resultados de la actividad antioxidante de cada finca.
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Anexo 6. Requisitos de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 176:2006

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Bouador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 176:2006
Cuarta revision

FECHA DE CONFIRMACION: 2012-02-28

CACAO EN GRANO. REQUISITOS.
Primera Edicion
DOCOA BEAME . SPECITCATIONS.

First Edition

DESCRIFTORES: Produchos agricois, Cacas &n grana, mguishos.
AL 02 De-401

DLk 633

I 1110

IZ8: B7.140.30
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|nsliluts Ecunledians de Mol izaidn, INEN - Casills 17-01-5339 - Baguerzs Morars EB-20 y Almagra - Quits-Ecuader - Prefibids [a regrodaceidn

COU: 633 I:[IIE Cant1110
ICE: §7.140.30 AL 7 OE-401

Morma Técnica CACAD BN GRANO. '{EH
Ecustonana REQUISITOS. Cuarta Revision
Obigatorta P006-10

1. DRJETO

1.1 Esta norma establece ks requisios de caldad que debe cumpilr & cacao en grano benefciada y 106
Criterios gue deben apicarse parE B casicasion.

2 ALCANCE
21 Esta noma s= aplca al cacao bencfidiado, deslinado para fnes de comerdidbscion Infema y
EnlEmaL

3. DEFIMICIONES
3.1 Cacaoen grano. s lasemila provenienis del fuin del arbol Theobmma cacao L

32 Cacsoboneficiado. Grano entem, femmentads, 5600y mpa.

3.3 Granodefeciuosn. 5= Considera COMO Qrans NE¥aciU0s0 3 106 QUE 3 Continuacon & desariber

3.3 Grano daflado por nsecios. Grans gue ha sufrido delerom en su esinectura [perforaciones) debido
@[3 accion de Insecios.

332 Grang vnesdn. rano que ha suffdo deferion evidienis en s esineura por & proceso de
gE=mirEcion, o por 3 AcCion mecanica durame & benefsado.

333 Grano muitple o pelofs. Es 13 UNion de 008 0 Mis QRans por festos de mueiags.

334 Grano negm. Es & grand QU 58 PIdUCe por enfenmiedades o por mal manejn posicosecha

348 Grano ahumado. G7EN0 00N oo © 53007 3 NUMA © QUE MUSSY3 signoe de contaminacin por
336 GEn0 pAEN0 - vano o granzs, E5 UN grano cuyns collendonas 52 han atmeads hasts t punto que
cortando |3 semilla no &5 posibie oblener una superfice de cotliecon.

337 Grano pando jquetvsan).  Fragmento de grant entern Que tens menoe el S1% del grans Smam.

3.4 Grano mohoso. Grano que ha sufds ssterioro pacdal o ot &n s esiruciurs Imema deido a la
accidn ge hongos, deteminado mediante prusba de corte.

3.5 Grano pizamoen [pasfoeo). £S5 Un greno SN Sementr, que Al 587 corBoo longludrEiTems,
presenta en Su Inberior Un color gris NegriEs O variosn ¥ de aspecin compacio.

36 Grano viodsta. GrEno cuyos cofledones DRSsSTRaEn Un color vioketa Imansa, debido d mal mansio
durante = benaficliado.

37 Granc ligeraments fmentado. Srano s colisdonss lgeramems estiatos presantan un ogion
ligeraments vioieta, deido 3 mal mansjo duants & beneficiado.

Contnda)

CESCAPTORE S Provckos agriosm, cece o Jafn, reoussios

-1- 08004
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NTE INBEM 17E 200810

3.8 Grano de busna fsmentackin. Srano fermeniado cuyts cotlisdones presantan en U tolaltad una
coloracion mamon o mamon mojlza y estnias ge fermentacian profunda. Pam & Tpo GEHET B coloracion
varnara e maman a mamon violea,

35 Grano infeatado. Grano que contiene Insechos wives en cualouism de sus estacos binlogicns.

300 Grano seco. (STand cuyD contenitio de humedad no 86 mayor de 7.0%% (cem relath).

311 IMpUEZa Es CLSqUET MEnsal dsInD 3 B dmendia 08 CRCE0 [MAgUEy, wana Y COMes 0s 13
MaZca de Cacan).

112mmmmmummmmmmmmm
MLl SQnCES.

313 Fermentacion del cacsd. Froceso & que se somets & caoaE0 en DEha, que consisie an cauEar 13
muers de embion, siminar |3 pupa gue modea a los grancs ¥ ograr & proceso bloguimics que e
COMiens & anoma, 5307 y O CAratier ISTCoE.

4. CLASIFCACIOM
4.7 Les catans del Emador por 13 caldad se Ciasican, de acuerto J 10 esabisdon &n 3 Ehla 1, 2n
ARRIES ¥y CCHEL.

5. REQASITOS

51 Requistics aapsd oo,

511 B cacao bensficiado debe cLmgiln con 106 requisios 3 comtinuacion se describen v Ins 52
estatiecen en la Ehia 1. = YRR

512 B pomentake meximo de humedad del cacan benedado 5ara de 7,0% Joam relathe), e que sers
def=mirado o Ensayads 6 ACUSrto 3 0 estEhiecion en l@ MTE IMEN 173,

513 El cacan benendans no debe estar Nfestaro.
514 Do del porcentsje de defectucsos & Cacan benctciado no debhe enceder oel 1% e granos
partidos.

515 B cacao bensfciado cebe estar e de! s 3 mMond, Numo, acE0 DUbnco (Dodnso],

agrocuimicos, o cuslquisr b QUE pUSda consiierarse objetabia.

518 E caca0 benafciado, hasa tEanto s siaboren I3 reguiaciones sciEhorianas comespondientss

debe sujelase 3 k2= NoMMas esableddzs por 13 FADSOMSE, en cuamin Sene Que wel con ios Imites
e Aaimdnas, plaguicdas ¥ metEes

517 El cacan benefidaco debe estar Ibre de Impurezas y maslas aumslias

[Continga)

- Jo0a-biy
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TABLA 1. Requisiics de calldad del cacao en grand bensficlado

ARRIEA CCRET
REGLNEMTDS UNIDAD | AZEF2| AZEE ALE ALEN. ALE

Cieni granos pesan & 136145 | 150135 | 1201I6| 110-116 106-110 | 135-1&0
Buera frremiscian (min. ) % = BS B0 a4 - g5
Lig=ra fermemtaciin” min.] ] 10 10 = il ) 11
Winlets jmdm | % i0 15 Fa | 25 s 18
PirrmesD (rEsioss] TaL) % 4 ] 1z fig 18 5
POl | ] ] 2 3 4 ]
TOTALES [ andlsls schee 100 % o 00 100 100 100 100
pEps)
Defectucsas | analsls sobre ] o o 1 3 =4 ]
SD0 gramas) (max.
TOTAL FERMENTADED (min.] % BE T= BS c4 =3 7B
AS.EP3 Aitey Supesrion Sumimer Flanmolon seiecds
ABES Ayrins Superior Summer Selecio
AE.E Ayt Superior Beedn
AEN. Ayritey Supesrion Rasdad
A5E Arina supetor Epoca
" Colorcin mamin wicksn
" Em parmils [y precencly de grarzs solymanis pars & fpo A5 E.
=L DOMDFECHon varka O MaTon 3 Viokea

52 Requisios compismentanos.

521 La bodega Oe amacenamienty debe presertarse IMpls, desinfestada, tamo Imema como
exftemamante y probegida conTa & atague de medores.

522 Cuando se apikue plaguicias, 52 deben USZar 106 Permitoos por |3 Ley para formuiacion,
Importacion, comerdallzacion y empies e plaguicidss y procuctos afines 0e US0 agricoia (Ley N°
73]

52.3 Mo 52 debe aAlmacenar junio al £3c30 benaficiatn oms Fansmitinie clores o
Jurto PIOGUCIDG qUE puedan

5.2 4 Los envases comeaniendo & cacan bensficado deben eslar Amacenains solre paketas (esthas).

& INSPECCION
&1 Mussireo
£.1.1 Elmuesiren se ef=char de acuendoa o estabiecido en la NTE INEN 177.
£12 Acepiachn 0 Fechazn. S la muesira ensayada no cumple con los requisiing establecidos en esta
%ﬁmﬂ?&% En caso 08 dlsorepancld s2 repeliran |06 SNsayos S0DME NG

CLSiquisr nesLitado no satsfacioio en Sshe seqUNGD CaS0 52rA Motivo para reciasicar = e

(Contnag|
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MTE INEM 17E A008-10

7. ENWVASADOD

718 cacan peneficado debe comeThlzass &N oMvases qUE 3sSguien |a protecsion del producio
CONTE |3 300N 08 30ENies SNST0E UE DUSEEN SNeEr SUE CaRE0Ensiees qUITIcas o MEIcas y IeEstr
las condiciones de mansin, Enspons y Amacenamienio.

8. ETIGETADD

£.1 8 ebiquetado de los amases destinatos 3 comener cacan benaficiado, debe conmener 3l menos B3
siguisTie mformacion:

£1.1 MNombe del procucto y tipo.
£.1.2 igensNcacion del ke,

£.1.3 Rarn social o= la empresa y logotina.

£.1.4 Comenido netn y cOMmenido Do en unidates ool SELema Inemacional oe Unidades, 51,
£.1.5 Pais de origen.

816 Pueri de desting.

-2 Io0a-Hiy
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Ley No. 738 Publicada en o Regisio Oficia No. 447 del 22 de mayo de 1990 expedida por & Honorbie
Congreso Mackonal.
72 BASES DE ESTUDID

Moma Espafiola UNE 34 D02 1994, Cacsos. Asociacidn Espafiola de Momalzacion y Cantificacion.
AFMOR. Madnd, 1954,
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Habara, 1584,

HNoma Cubana MC 7051582 (acao bensfioadn. Especiicaciones de caigsd. Comile EsiEE de
Womalzaciin La Habana, 1562

Im=raioral Sandam 150 245111973, Cocoa beans - Speciicafion. Imematonal Organization for
SEndamizaton. Geneva 1573

Manual gel aatho o8 catan Insiiuin Madonal Autinomo de Imvesigaciones Agropecianias. Cain,
1983
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Diecumenra: TITULD: CACAD FN GRAND. EEQUTSITOS. Coadizac

NTE IMEM 175 AT 07 06401
Cuarta Revigin

OEIGTAL: EEVISICHN:

Fecha do miciacon del estmdicr Foacha da aprobacian antorior par Comssijo Directinon 2002-10-22

Cricializacion con el Caractor de  Obligroria
por Acoardo Mo, 02-303 dal  202-12-25
publicade en ol Bagistro Ofcal Mo, 745 &a 2003-01-15

Focha de michcion del evmdec 2003-10-14

Fuchas da comsulta pihlica: de

Subconsite Teamco: CACAD BN GEAND
Fecha de miciacosr 2006-03-27
Ioteamies dal Subcomits Téomice:

NOMBEES:

Er. Edgar Vara

Lomeea Andmado

Fonralo Faenaro

T2nia Romweo

Izds Hidalgo

Pairicio Espineea. Bozilhy

Conmln Areaza (Seaeizmio Tecmico)

Fecha de zprobacion: 2006-03-27

DETITUCTON REPRESENTADA:

MAG

ONLUIDE - BICTE

REPEC — FUAY AT
REPEC — AN A0

ANECACAD

Crimos tramites: Bt WTE INEM 1 76:2005 {Coarta sewsitm]), ha sido coofrmads en 2012-00-28

B Comsajo Drectnog dal TN aprobd svie proyeco do normms e sesidn el 2005-07-246

Bogisoo OScial Mo, 384 do 2006-10-X5

For Acnarde Mimisterial Mo, 05 359 da 2008-{9-15
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Inintibobe: Epusteriana de Meormisllzmaolkén, IWEH - BEagusrize Morsra E8-28 y Av. 8 s Dlclambs
Tl lm TT-01 -3 - Telly: (B§3 DI 501888 ol T SN - Fax: (883 2] B BETE1E
Cirsooidn Gensral: E-Wal-crresmines. gos.so
Ares Téorios e Hermallzscian: E-dalmomalmslerEinan gov. s

Hirmn Thormiloo de Ser Taanohd E-Mnll: T
Maglaral G : E-M by o
Maglemal Axumy: E-Nall:irsncosncsifine _goyv_sa
Meglenal O E-Ma b an. gy, 5o
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