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Resumen 
El Perú ostenta una amplia diversidad de cacaos finos de aroma lo que amerita cuantificar sus fenoles 
totales, antocianinas y caracterizar sensorialmente el licor y nibs de cinco variedades de cacao, en dos 
sistemas de fermentación que fueron tradicional y microfermentación. Las muestras estudiadas fueron 
“Chuncho”, variedad Señorita, Achoccha, Pamuco y Común, y variedad SHU-1. Para la cuantificación 
de fenoles totales se preparó un extracto hidroalcohólico (100 mg/mL). Para la caracterización sensorial 
se eligieron trece atributos cuyos resultados se sometieron al análisis multivariado usando el método 
de componentes principales. La cantidad de fenoles totales fue inferior en el licor comparado a los nibs 
de cacao, excepto en la microfermentación de las variedades Señorita y Achoccha, y en la fermentación 
tradicional de la variedad Señorita; siendo el contenido de antocianinas superior comparado a los nibs. 
El licor de cacao de las variedades Achoccha, Común y Señorita en la microfermentación, desarrollaron 
notas sensoriales típicos de los cacaos finos, con correlaciones importantes entre 
amargor/astringencia (0,90) y entre astringencia/frutas frescas (-0,64). Los nibs mostraron perfiles de 
cacao finos con alta correlación entre aroma/especias (0,72) e intermedia entre defectos/floral (-0,61), 
considerándose a la variedad SHU-1, como un cacao fino de aroma. 
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Abstract 
Perú boasts a wide diversity of fine aroma cocoa that merits quantifying its total phenols, anthocyanins, 
and characterize sensory the liquor and nibs of cacao, in two fermentation systems: traditional and 
micro-fermentation. The studying samples were “Chuncho”, Señorita variety, Achoccha, Pamuco and 
Común, and SHU-1 variety. For the quantification of total phenols was prepared a hydroalcoholic extract 
(100mg/mL). To the sensory characterization were chosen thirteen attributes whose results were 
subjected to multivariate analysis using the principal components method. The amount of total phenols 
was lower in the liquor compared to cocoa nibs, except in the microfermentation of Señorita and 
Achoccha variety, and in the traditional fermentation of Señorita variety; being the anthocyanin content 
higher compared to nibs. The cocoa liquor of Achoccha, Común and Señorita varieties in micro-
fermentation developed typical sensory notes of fine cocoas, with important correlations between 
bitterness/astringency (0.90) and between astringency/fresh fruit (-0.64). The nibs showed fine cocoa 
profiles with high correlation between aroma/spices (0.72) and intermediate between defects/floral (-
0.61), considering to SHU-1 variety, like a fine aroma cocoa. 
 

Keywords: Cocoa; total phenols; micro-fermentation; multivariate analysis. 
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1. Introducción 
Las semillas del fruto del cacao (Theobroma 
cacao L.), constituyen la materia prima bá-
sica para la producción de chocolate, bebi-
das y productos de panadería (Hu et al., 
2016). Actualmente se produce alrededor 
de cuatro mil quinientos millones de tonela-
das de granos de cacao en todo el mundo 
(Cain et al., 2020). Estudios moleculares con 
argumentos paleoclimáticos, geográficos y 
etnobotánicos permitieron clasificar al ca-
cao en 4 grupos germoplásmicos naturales: 
Criollo, Amazonas o Forastero del Alto Ama-
zonas, Guyanas o Forastero del Bajo Ama-
zonas y Nacional, considerándose el se-
gundo y el último grupo como finos de aroma 
y que representan menos del 8 % de la pro-
ducción mundial de cacao (Guzmán y 
Gómez et al., 2014) y un quinto grupo artifi-
cial que corresponde al grupo Trinitario, 
siendo la variedad SHU-1 un nuevo híbrido 
Trinitario x Trinitario (García, 2008).  
La fermentación es un proceso asociado 
con variables bioquímicas y metabolitos se-
cundarios (teobromina y cafeína), grasas y 
polifenoles totales (Machado et al., 2018). La 
fermentación es fundamental para la degra-
dación del mucílago producción de diferen-
tes ácidos orgánicos y compuestos volátiles 
que se difunden en el interior de los granos 
y después del proceso de tostado son los 
responsables del sabor de los productos fi-
nales. La fermentación influye en algunas 
propiedades funcionales como la actividad 
antioxidante del grano de cacao (Delgado-
Ospina et al., 2020); se le atribuye propiedad 
antioxidante por la presencia de compues-
tos polifenólicos como las catequinas, pro-
cianidinas (oligómeros), antocianidinas, fla-
vanoles y sus glucósidos (D'Souza et al., 
2017).  
Los polifenoles del cacao y productos elabo-
rados ejercen una influencia positiva en la 
salud, particularmente en la mitigación de 
las enfermedades cardiometabólicas, gra-
cias a su contenido de flavanols; mejorando 
el estado antioxidante del plasma y redu-
ciendo varios biomarcadores de la peroxi-
dación lipídica (Valussi y Minto, 2016). Por 
otro lado, el alto contenido de monómeros 
(epicatequina y catequina) y flavanoles oli-
goméricos (procianidinas), así como me-
tilxantinas (teobromina y cafeína), puede 
considerar como alimento funcional al ca-
cao y chocolate. Los compuestos bioactivos 
tienen beneficios comprobados para la sa-
lud porque ayudan a reducir la obesidad y 
reducir el colesterol LDL y el nivel de glu-
cosa (Shahanas et al., 2019). 
La calidad de los granos de cacao está de-
terminada por la cantidad y el tipo de com-
puestos volátiles presentes en ellos (Kongor 

et al., 2016). En la fermentación se forman 
los precursores aromáticos y compuestos 
bioactivos característicos del chocolate y 
derivados de cacao (Cevallos- Cevallos et 
al., 2018). Así mismo, se disminuye el amar-
gor y la astringencia dando origen a los pre-
cursores del aroma y sabor a chocolate 
(Zapata et al., 2015; Pallares-Pallares et al., 
2016) Asimismo, los péptidos y aminoácidos 
generados que son los precursores en el 
desarrollo del aroma (Caligiani et al., 2016).  
El cacao Chuncho es nativo de la provincia 
de La Convención-Cusco y se caracteriza 
por presentar un buen perfil de aroma y sa-
bor (notas florales y frutales) ausentes en el 
cacao corriente (Condori et al., 2014; Eskes 
et al., 2018): sin embargo, los agricultores 
poco valoran este cacao que se cosecha en 
una estación del año, no es fermentado téc-
nicamente y la retribución económica iguala 
al de un cacao corriente. Por otro lado, la va-
riedad SHU-1, es un clon híbrido obtenido en 
la Estación de Tulumayo de la Universidad 
Nacional Agraria de la Selva con caracterís-
ticas sensoriales de cacao fino de aroma y 
que pronto será patentado. Bajo este con-
texto se planteó como propósito la cuantifi-
cación de los fenoles totales, antocianinas y 
la caracterización sensorial del licor y los 
nibs de las variedades de cacao Chuncho: 
Señorita, Achoccha, Pamuco y Común, y de 
la variedad SHU-1, procedente de la fermen-
tación tradicional y microfermentación. 
 

2. Materiales y métodos 
Muestras 
Cacao Chuncho: Las mazorcas se obtuvie-
ron del sector de Puerto Carmen (729 msnm 
12°36’42.2” LS y 72°41’14.0” LO) y del sec-
tor de Sullucuyoc (1020 msnm 12°38’10.7” 
LS y 72°34’10.2” LO), ambos del distrito de 
Quellouno, provincia La Convención, región 
Cusco. Clon SHU-1: se obtuvo en la Estación 
de Tulumayo (670 msnm, 9°07’45.9” LS y 
76°02’31.0” LO), distrito de Rupa Rupa, pro-
vincia de Leoncio Prado, región Huánuco. 
 

Metodología experimental 
Fermentación tradicional. Se realizó según 
el método reportado por Jiménez et al. 
(2011). Los frutos de cacao Chuncho y SHU-
1 se cosecharon y dejaron en reposo por 72 
h, y para la fermentación se pesó 7 kg de se-
millas colocándose en cajas de madera que 
fueron cubiertas con hojas de plátano. La 
primera remoción fue a 48 h, la segunda 72 
h, la tercera 96 h y la cuarta a los 120 h. Para 
la var. SHU-1 se consideró una quinta remo-
ción a las 144 h, luego se realizó la prueba 
de corte (de 10 granos al azar, 9 o más gra-
nos debían tener color rojo vino con estrías 
profundas). Los granos se secaron medi-
ante el protocolo ICCO (Condori et al., 2014) 
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hasta obtener una humedad de 7- 8%, y 
luego se almacenaron en bolsas trilamina-
das. 
 

Microfermentación: Se realizó según el 
método reportado por Nazario et al. (2014). 
Para la fermentación se pesó 1 kg de semi-
llas en un envase de plástico con orificios, 
luego se llevó a una estufa (Memmert, UN75, 
Alemania). Los cambios de remoción y tem-

peratura fueron: 0 h y 33 ºC  1 ºC, 48 h y 40 

ºC  1 ºC, 72 h y 45 ºC  1 ºC, 96 h y 47 ºC  1 

ºC, 120 h y 47 ºC  1 ºC, y solo para el SHU-

1, la última remoción fue a 144 h y 47 ºC  1 
ºC. Para determinar el fin de la fermentación 
y el secado se procedió de manera similar al 
método tradicional. 
 

Obtención de los nibs y licor. Se tostaron los 
granos en un tostador MIKEL (Perú) a 
115ºC/10 min, luego se enfrió y descascari-
lló. Para obtener el licor se molió en un mo-
lino (Spectra 11 L/India) hasta obtener una 
finura de 18 - 20 micras, luego fue moldeado 
en envases de plástico y enfriado a 16 °C/1 
h. Para los nibs se molió hasta tener 5,4 mm 
de diámetro; ambos productos se almace-
naron a temperatura ambiente. 
 

Obtención del extracto hidroalcohólico. Las 
muestras de licor y nibs de cacao fueron 
desgrasados por el método Folch con algu-
nas modificaciones. Para el extracto se si-
guió el método reportado por Safaeian et al. 
(2017). Para ello se pesó 1 g de muestra des-
grasada aforándose en 10 mL de solución hi-
droalcohólico al 70% (H2O/etanol V/V) obte-
niéndose una concentración de 100 mg/mL. 
Luego, la solución se agitó por 24 h en un 
agitador orbital 3013, GFL (Alemania), se fil-
tró (Watman N° 40 - 2,5 µm) y centrifugó 
(Hettich, Mikro 22R, Alemania) a 10000 
rpm/10 min a 4 °C y el sobrenadante se alma-
cenó en refrigeración hasta su análisis. 
 

Cuantificación de fenoles totales: Se realizó 
por el método colorimétrico de Folin-
Ciocalteu. Para el análisis se siguió el 
método propuesto por Ordoñez-Gómez et 
al. (2018) con algunas modificaciones. Para 
el análisis se partió del extracto hidroalco-
hólico (100 mg/mL). Luego se realizó diluci-
ones de trabajo (licor: 1/30, nibs: 1/10-1/50), 
de las que se tomó 100 µL y mezcló con 500 
µL de solución fenol Folin Ciocalteu 2 N; des-
pués de 8 min se adicionó 400 µL de Na2CO3 
al 7,5% y almacenó por 2 h a temperatura 
ambiente en oscuridad. La lectura fue regis-
trado a 740 nm (espectrofotómetro UV/VIS - 
Thermo Scientific, Genesys 10, USA). Previ-
amente se preparó una curva patrón de 
ácido gálico (Sigma-Aldrich; 0,1 a 1 µg/mL), 
el contenido de fenoles totales se reportó en 
mg de equivalente de ácido gálico (EAG)/g 
de muestra. 

 

Cuantificación de antocianinas: Se realizó 
por el método de pH diferencial (Zapata et 
al., 2015) con algunas modificaciones. Se 
mezcló 100 µL de extracto y 900 µL de buffer 
(pH 1,0: KCl (Riedel-dehaën), HCl (Merck) y 
agua destilada y pH 4,5: C2H3NaO2 (Riedel-
dehaën), HCl y agua destilada). Después de 
15 min se realizó la lectura en el espectrofo-
tómetro UV/VIS a longitudes de onda de 510 
y 700nm, contra un blanco de agua desioni-
zada. La concentración de las antocianinas 
fue expresada en mg cianidina-3-
glucósido/g muestra. 
 

Evaluación de atributos sensoriales. Se 
realizó mediante un panel de expertos cata-
dores (cuatro) tres mujeres y un varón, pro-
fesionales que conformaron el equipo téc-
nico que estableció la ficha de catación con 
protocolo estándar para el análisis sensorial 
de cacao a treves de alianzas estratégicas 
con cooperativas de Perú, Ecuador y Repu-
blica Dominicana; se utilizó la ficha de cata-
ción propuesta por equel Exchange crea-
ticve Burgos et al. (2018), considerando 
trece atributos seleccionados: aroma, aci-
dez, amargor, astringencia, defectos, sabor 
(cacao, dulzura, nuez, frutas secas, frutas 
frescas, floral y especias) y post gusto, 
usando una escala de intensidad del atri-
buto de 0 (ausente) a 5 (extremo). Para la 
evaluación se siguió las recomendaciones 
indicadas por Solórzano et al. (2015), siendo 
separado para licor y nibs. Las muestras 
fueron identificadas con códigos numéri-
cos; el licor previamente fue llevado a baño 
maría a 45 °C. Los catadores olfatearon las 
muestras para evaluar el atributo aroma, se-
guidamente se degustó para los atributos de 
acidez, amargor, astringencia, defectos y 
sabor. Luego de ser degustada completa-
mente se evaluó el atributo post gusto. Cada 
juez registró en la ficha de catación el valor 
de la intensidad sensorial para cada atri-
buto. 
 

Análisis estadístico 
Los resultados de la cuantificación de poli-
fenoles y antocianinas fueron analizados 
mediante un diseño completo al azar (DCA) 
para los tratamientos y donde hubo diferen-
cia estadística se procedió a la compara-
ción de medias usando la prueba de Tukey 
(p < 0,05). Para la evaluación sensorial se 
utilizó el análisis descriptivo cuantitativo 
(QDA, y también el análisis multivariado me-
diante el método de componentes principa-
les (ACP), y el análisis Cluster que generó un 
dendograma; así como, la correlación lineal 
de Pearson. Estos análisis se realizaron 
usando el programa InfoStat 2018P. Grupo 
InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Cór-
doba, Argentina. 

E.S. Ordoñez et al. / Scientia Agropecuaria 11(4): 473 – 481 (2020) 



-476- 

 

Tabla 1 
Cuantificación de fenoles totales y antocianinas del licor y nibs de cacaos Chuncho y SHU-1 
 

Muestras  

Fenoles totales  
mg EAG/g muestra 

Antocianinas  
mg cianidin-3- glucósido/g muestra 

Licor Nibs Licor Nibs 

T-Señorita  18,614 ± 0,105a 13,978 ± 0,378d 0,103 ± 0,001d 0,126 ± 0,002de 
T-Achoccha  16,185 ± 0,140b 22,777 ± 0,489a 0,123 ± 0,001a 0,219 ± 0,001a 
T-Pamuco  12,558 ± 0,143d 15,590 ± 0,202bc 0,109 ± 0,001c 0,116 ± 0,001f 
T-Común  10,553 ± 0,123e 15,371 ± 0,102c 0,098 ± 0,000d 0,125 ± 0,001de 
T-SHU-1  12,860 ± 0,344d 16,144 ± 0,330bc 0,115 ± 0,000bc 0,134 ± 0,001c 
M-Señorita  7,349 ± 0,073g 6,341 ± 0,295f 0,117 ± 0,001b 0,152 ± 0,001b 
M-Achoccha  7,440 ± 0,073g 6,389 ± 0,093f 0,102 ± 0,001d 0,122 ± 0,001e 
M-Pamuco  8,850 ± 0,026f 9,122 ± 0,114e 0,072 ± 0,001f 0,091 ± 0,001g 
M-Común  6,351 ± 0,166h 6,734 ± 0,162f 0,081 ± 0,001e 0,094 ± 0,001g 
M-SHU-1  14,099 ± 0,114c 16,816 ± 0,226b 0,114 ± 0,001bc 0,128 ± 0,001d 

Los datos representan (promedio  error estándar) del experimento (n = 3) valores de una misma columna con superíndices diferentes son 

significativos (p  0,05). (T= fermentación tradicional, M= microfermentación). 
 

3. Resultados y discusión 
 

Fenoles totales 
Los resultados de fenoles totales de licor de 
cacao Chuncho y de la var. SHU-1 vario en-
tre 18,614 ± 0,105 a 6,351 ± 0,166 mg EAG/g 
muestra (Tabla 1), tradicional-Señorita ˃ 
microfermentación-Común, siendo estos va-
lores superiores a lo reportado por Rojas et 
al. (2017) en licor de cacao Chuncho encon-
tró de 3,0 a 1,4 mg EAG/g, Achoccha 
˃Señorita ˃ Pamuco ˃ Común. Por otro lado, 
Delgado-Ospina et al. (2020) en dieciocho 
muestras de cacao criollo reportó de 38,49 
a 110,17 mgEAG/g, superior a lo obtenido en 
este estudio. Esta variación puede deberse 
a lo indicado por Vázquez-Ovando et al. 
(2016) quien reporta que la cantidad y pro-
porción de los polifenoles y alcaloides pu-
ede variar por factores genéticos, ambienta-
les y agronómicos. Los fenoles totales fue-
ron superiores en la fermentación tradicio-
nal en comparación a la microfermentación; 
al respecto en la fermentación tradicional, 
los microorganismos entran aleatoriamente 
en la masa proveniente de distintos medios 
(suelo, cáscara, manos, cajas de fermenta-
ción, etc.), por ello el desarrollo del perfil del 
sabor es escasamente controlable (Salazar, 
2017), además Delgado-Ospina et al. ( 2020) 
señala que las prácticas de poscosecha que 
se lleva a cabo en las diferentes fincas afec-
tan la microbiota, lo que explica la gran di-
versidad de productos de descarboxilación 
encontrados en los granos de cacao des-
pués del fermentados y secados.  
El mayor contenido de fenoles totales en los 
nibs de cacao (Tabla 1) lo presentó la fer-
mentación tradicional con Achoccha y el 
menor microfermentación Señorita, Achoc-
cha y Común, cuyos valores fueron inferio-
res a lo reportado por Vertuani et al. (2014) 
en nibs de cacao de Costa Rica con 30,9 ± 
1,49 mg EAG /g y en cacao convencional 20 
± 0,98 mg EAG /g. Según Kongor et al. 
(2016), el genotipo del grano de cacao in-
fluye en el tipo y la cantidad de polifenoles. 
Al comparar los métodos de fermentación el 

contenido de fenoles totales fue mayor en el 
método tradicional con las variedades 
Chuncho y SHU-1, este último también fue 
mayor en micro fermentación. Reportes de 
otros investigadores precisan que el tiempo 
y la interacción tiempo-temperatura de fer-
mentación influyen en el contenido de poli-
fenoles totales (Acevedo et al., 2017).  
 

Antocianinas 
En el licor de cacao varió entre el método 
tradicional-Achoccha a microfermentación-
Pamuco (Tabla 1), habiéndose encontrado 
mayor cantidad de antocianinas en la fer-
mentación tradicional y menor en la micro-
fermentación, Vázquez-Ovando et al. (2016) 
indican que en la fermentación las antocia-
ninas se reducen por acción de las glicosi-
dasas provocando aclaramiento del cotile-
dón. Para los nibs de cacao Chuncho y SHU-
1 (Tabla 1), el rango varió de 0,219 ± 0,001 a 
0,091 ± 0,001 mg cianidin-3- glucósido/g 
muestra, siendo los resultados muy cerca-
nos a lo reportado por Zapata et al. (2015) en 
nibs de cinco genotipos encontró entre 0,17 
± 0,00 a 0,99 ± 0, 01 mg cianidina-3-
glucósido/g. El contenido de antocianinas 
fue afectado por los métodos de fermenta-
ción, al respecto Brito et al. (2017) indica 
que las principales antocianinas en los gra-
nos de cacao son cianidina 3-O-arabinósido 
y cianidina 3-O-galactósido y pueden ser hi-
drolizados durante la fermentación. 
 

Evaluación de los atributos sensoriales en 
catación de licor de cacao  
En la Figuras 1 y 2 se muestra los promedios 
de cada atributo evaluado y el análisis des-
criptivo cuantitativo – QDA de perfil senso-
rial de cada muestra. En los atributos 
aroma, acidez, amargor y astringencia no se 
encontró diferencia estadística; siendo el 
cacao fino el más aromático y suave que el 
cacao corriente. El atributo amargor estuvo 
presente tanto en la fermentación tradicio-
nal como en la microfermentación; cabe se-
ñalar que el amargor se describe como una 
sensación fuerte relacionada con compues-
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tos químicos: purinas, polifenoles, teobro-
mina y cafeína (Solórzano et al., 2015); 
siendo la relación cafeína/teobromina en 
granos de cacao Chuncho < 1,5 y en otras 
variedades de cacao > 1,5 (Quevedo et al., 
2018; Rojas et al., 2017). El sabor dulce está 
presente en el método tradicional-Común y 
en microfermentación en Señorita, Achoc-
cha y Común, pero poco intenso en SHU-1; 
este último con caracteres de cacao fino de 
aroma (híbrido ICS-95 x UF-296). El mayor 
puntaje en el sabor a frutas secas y frescas 
fue para microfermentación-Achoccha, el 
atributo frutas secas se considera a las pa-
sas, ciruelas, higos, cereza y durazno; en el 
sabor frutas frescas se considera a man-
zana, plátano, melón, piña, cereza y uvas. 
Según Fatma y Ali (2017) un cacao fino se 
caracteriza por la presencia de notas fruta-
les (Eskes et al., 2018). El sabor floral pre-
sente en la microfermentación-Achoccha, 
puede atribuirse a la presencia de alcohol, 
ésteres (benzoato de etilo y acetato de 2-
fenilo) y terpenos (linalol y oxido de linalol) 
(Machado et al., 2018). Así mismo se encon-
tró un marcado sabor a especias en la mi-
crofermentación en Achoccha y Pamuco y 
fermentación tradicional SHU-1. 
 

 
Figura 1. Perfiles sensoriales de los atributos en catación 
de licor de cacao según sistema de fermentación 
tradicional. 

 

 
 

Figura 2. Perfiles sensoriales de los atributos en catación 
de licor de cacao según sistema de microfermentación. 
 

Según la matriz de correlación (Tabla 2) en-
tre variables sensoriales del licor de cacao 
entre amargor/astringencia fue 0,90, supe-
rior a lo reportado por Solórzano et al. 
(2015) correlación 0,75. Así mismo, entre el 
sabor dulce/sabor floral fue 0,85, esto 
puede deberse a que el sabor floral se 
puede generar durante la fermentación 
(Chetschik et al., 2017). Por otro lado, se en-
contró correlación inversa entre el 
aroma/astringencia (-0,52) y entre astrin-
gencia/sabor a fruta fresca (-0,64); durante 
la fermentación se desarrollan los precurso-
res de aroma provocando la disminución de 
la astringencia y acidez de los granos de ca-
cao. 
Los atributos de catación del licor de cacao 
según el método de componentes principa-
les (Figura 3), separa al amargor y astrin-
gencia de las demás variables y representa 
el 36,9% (CP1). Así mismo, el sabor a nuez 
representa el 24,2% de la variabilidad del 
segundo componente (CP2) y en general 
ambos componentes representan el 61,1% 
de la variabiliad total. El CP2 fue repre-
sentado por el sabor a nuez; en el cacao 
Chuncho hubo presencia de notas floral, fru-
tal y nuez; con baja astringencia y amargor.  
 

Tabla 2 
Matriz de correlación entre atributos sensoriales del licor de cacao 
 

Atributos Aroma Acidez Amargo Astringen Defectos 
S. 

cacao 
S. 

dulce 
S. nuez 

S. 
frutas 
secas 

S. 
frutas 

frescas 

S. 
floral 

S. 
especias 

Post 
gusto 

Aroma 1,00             

Acidez -0,21 1,00            

Amargor -0,33 0,35 1,00           

Astringencia -0,52 0,14 0,90 1,00          

Defectos -0,37 0,14 0,56 0,55 1,00         

S. cacao 0,64 0,24 -0,13 -0,44 -0,17 1,00        

S. dulce 0,06 0,08 -0,19 -0,31 0,03 0,17 1,00       

S. nuez 0,26 0,50 0,38 0,05 0,43 0,34 0,55 1,00      

S. frutas s. 0,32 -0,45 -0,38 -0,36 -0,35 -0,15 0,71 0,14 1,00     

S. frutas f. 0,56 -0,12 -0,59 -0,64 -0,36 0,11 0,59 0,14 0,55 1,00    

S. floral 0,15 -4,9E-03 -0,36 -0,40 -0,13 0,00 0,85 0,39 0,81 0,61 1,00   

S. especias 0,20 -0,93 -0,42 -0,20 -0,34 -0,11 -0,35 -0,70 0,27 -0,02 -0,19 1,00  

Pos gusto 0,24 -0,24 -0,61 -0,46 -0,26 -0,09 0,30 -0,28 0,32 0,76 0,43 0,17 1,00 
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Figura 3. Diagrama biplot de los atributos sensoriales de catación de licor de cacao, 

según el método de componentes principales. 

 
En el dendograma (Figura 4) se pudo dife-
renciar cuatro grupos; el primer que involu-
cra a la microfermentación (Achoccha, Co-
mún y Señorita); donde resaltan el sabor 
dulce, floral, frutas frescas, frutas secas, 
aroma y post gusto. Las altas intensidades 
de estos atributos permiten calificar a estos 
cacaos como cacao de alta calidad senso-
rial (Cevallos-Cevallos et al., 2018; Vázquez-
Ovando et al., 2016). El segundo grupo con-
sideró microfermentación de Pamuco y 
SHU-1 y tradicional SHU-1, con predominan-
cia del sabor a especias, considerándose al 
Pamuco como un cacao fino de aroma. El 
tercer grupo considera a la fermentación 
tradicional de Achoccha, Común y Pamuco 
y el cuarto grupo fue para Señorita en fer-
mentación tradicional, con presencia de to-
que de astringencia, que puede estar rela-
cionado con la presencia de antocianinas y 
epicatequinas (Quevedo et al., 2018); asi-
mismo, se ha reportado que la variación de 
compuestos volátiles depende en gran me-
dida de los antecedentes genéticos del ca-
cao (Qin et al., 2017). 

 
 
Figura 4. Dendograma de similaridad sensorial del licor 
de cacao en dos sistemas de fermentación.  

 

Las Figuras 5 y 6 representan el análisis 
descriptivo cuantitativo (QDA) de los atribu-
tos sensoriales de los nibs de cacao con fer-
mentación tradicional y microfermentación. 
El atributo aroma fue calificado como domi-
nante y el sabor característico, siendo la fer-
mentación la responsable de los precurso-
res de sabor (Hu et al., 2016). El mayor pun-
taje en sabor dulce fue para tradicional- 
Común y menor para SHU-1. En todas las 
muestras, el sabor a nuez estuvo presente, 
conociéndose que la fermentación es esen-
cial para el desarrollo de precursores de sa-
bor (Hu et al., 2016). En los nibs el atributo 
sabor a frutas secas y frescas expresado, 
coincide con otros estudios que indican que 
los nibs de cacaos finos tienen notas florales 
y picantes, frutadas y de especias y nuez 
(Kongor et al., 2016; Eskes et al., 2018). 
Las correlaciones más altas entre variables 
sensoriales de catación de nibs de cacao 
(Tabla 3) fueron entre el aroma/sabor a es-
pecias (0,72), amargor/astringencia (0,69), 
sabor dulce/sabor frutas secas (0,65). Se 
señalado que durante la fermentación del 
cacao la producción de precursores de sa-
bor a chocolate aumenta con la reducción 
significativa del amargor (Moreira et al., 
2016). Así mismo, durante la fermentación, 
se generan sabores de flores, frutas y miel 
(Batista et al., 2015). Las correlaciones in-
versas fueron entre amargor/sabor a cacao 
(-0,54), astringencia/posgusto (-0,51) y de-
fectos/sabor floral (-0,61). Estos resultados 
pueden ser explicados por Mendonça et al. 
(2016) quien indica que los polifenoles son 
componentes importantes del sabor del ca-
cao, responsables del amargor y la astrin-
gencia. 
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Figura 5. Perfiles sensoriales en la catación de nibs 
según sistema fermentación tradicional. 

 
Figura 6. Perfiles sensoriales de catación de nibs según 
sistema de microfermentación. 

 
 

 
Figura 7. Diagrama biplot de los atributos sensoriales de catación de nibs de cacao, 
según el método de componentes principales. 

 
Tabla 3 
Matriz de correlación entre atributos sensoriales de los nibs de cacao 
 

Atributos 

A
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S
. 

fl
o

ra
l 

S
. 

e
s

p
e

c
ia

s
 

P
o

s
 g

u
s

to
 

Aroma 1,00             

Acidez 0,49 1,00            

Amargor -0,33 -0,13 1,00           

Astringencia -0,05 -0,19 0,69 1,00          

Defectos 0,39 0,25 0,34 0,23 1,00         

S. Cacao 0,17 0,32 -0,54 -0,17 -0,05 1,00        

S. Dulce 0,24 -0,17 -0,06 0,18 -0,13 0,24 1,00       

S. Nuez -0,16 0,21 0,47 0,64 0,30 0,10 0,01 1,00      

S. Frutas seca 0,55 0,17 0,16 0,41 0,34 0,11 0,65 0,46 1,00     

S. Frutas fresca 0,23 0,43 0,45 0,46 0,52 0,34 0,41 0,59 0,66 1,00    

S. Floral 0,00 0,55 -0,33 -0,19 -0,61 0,21 -0,17 0,05 -0,23 -0,19 1,00   

S. Especias 0,72 -0,09 0,12 0,29 0,51 -0,29 0,23 -0,22 0,47 0,13 -0,53 1,00  

Post gusto -0,19 -0,15 -0,56 -0,51 0,09 0,33 -0,32 -0,07 -0,34 -0,40 -0,13 -0,35 1,00 

Del análisis de componentes principales de 
los atributos de catación en nibs de cacao y 
el diagrama biplot de variables (Figura 7), el 
primer componente (CP1) separa el atributo 
post gusto de las demás variables y 
representa el 31,1% de la variablidad total, 

al respecto Hu et al. (2016) indica que la fer-
mentación es esencial para el desarrollo de 
sabores deseables y precursores de aroma. 
Así mismo, el atributo aroma representa el 
19,3% de la variabilidad del segundo 
componente (CP2) este atributo resaltó en 
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los nibs de cacao chucnho y SHU-1. Según 
Herrera y Ospina (2016) la caracterización 
del impacto de los compuestos volátilesy su 
impacto sobre la calidad aromática del 
cacao, reflejan la importancia de la 
fermentación y secado. En general ambos 
componentes representan el 50,4% de la 
variabiliad total.  

 
Figura 8. Dendograma de similaridad sensorial de nibs 
de cacao en dos sistemas de fermentación. 

 
Según el dendograma que involucra a las 
variedades de cacao según métodos de fer-
mentación y los atributos sensoriales de ca-
tación (Figura 8) podemos diferenciar cua-
tro grupos; el primero representa el 70% re-
saltando los atributos de sabor cacao, floral, 
post gusto. Comparado con el cacao Nacio-
nal, este es muy particular y diferente pues 
reflejan suavidad y finura del cacao. El se-
gundo representa el 10% y fue la muestra de 
Pamuco con fermentación tradicional desta-
cando el sabor a nuez, astringencia y amar-
gor. En el tercer grupo también representó 
el 10% y resaltó la muestra de Achoccha con 
fermentación tradicional, en la catación es-
tuvo presente el sabor a frutas secas y fres-
cas. Al respecto es sabido que la fermenta-
ción induce a numerosas reacciones que 
conducen a la formación de características 
organolépticas como el aroma a cacao au-
menta y disminuye la astringencia (Saunshi 
et al., 2019), así mismo, un cacao fino de 
aroma posee un alto potencial aromático y 
bajo contenido de sustancias amargas 
(Reynel et al., 2016).  

 
4. Conclusiones 
 

El mayor contenido de fenoles totales en el 
licor se obtuvo por la fermentación tradicio-
nal en var. Señorita y en los nibs de la var. 
Achoccha; mientras que las antocianinas en 
el licor y nibs de cacao estuvieron compren-
didas entre tradicional-Achoccha y micro-
fermentación-Pamuco. La microfermenta-
ción permitió que el licor de cacao var. 
Achoccha, Común y Señorita desarrollaran 
perfiles de sabor dulce, floral, frutas frescas 
y secas; aroma y buen post gusto, menor 
acidez, amargor y astringencia, y con notas 

sensoriales asociadas a cacaos finos; ade-
más, hubo una correlación directa significa-
tiva entre amargor/astringencia y correla-
ción inversa entre la astringencia/sabor de 
frutas frescas. Los nibs de cacao Chuncho y 
SHU-1 microfermentados presentaron perfi-
les de cacao finos, con sabores a cacao, flo-
ral y buen post gusto. Finalmente se deja 
como propuesta estudios adicionales de ca-
ractrización morfológica, molecular y fito-
química necesarios para la conservación y 
utilización de estos recursos fitogenéticos 
nativos. 
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