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RESUMEN GENERAL 

 México tiene el potencial para ser un país productor de cacao de alta calidad, el 

cual es un producto de exportación, generador de divisas y socialmente involucra a gran 

número de personas. Sin embargo, actualmente este producto enfrenta una serie de 

problemas que afectan la calidad, manejo poscosecha y comercialización. El presente 

trabajo tuvo  la finalidad de identificar la problemática particular en esta etapa, así como 

su efecto en las características del producto, como base para establecer estrategias de 

mejora. La investigación, de tipo descriptivo, se realizó en 31 beneficios de cacao 

ubicados en los municipios de Cárdenas; Comalcalco; Cunduacán; Jalpa de Méndez; 

Huimanguillo y Paraíso del Estado de Tabasco por medio de observación directa y la 

aplicación de una encuesta estructurada con 40 preguntas. Mediante muestreo dirigido 

se obtuvieron muestras de cacao en 17 beneficios. En estas muestras del grano se 

determinaron las características morfológicas, físicas y calidad comercial mediante la 

prueba de corte. Para luego realizar un análisis sensorial descriptivo cuantitativo (ADC), 

mediante jueces entrenados sobre las muestras sobresalientes, para evaluar los atributos 

de: aroma a cacao, acidez, amargo, astringente, frutal, nuez, mohoso, verde/crudo, 

humo, sabor extraño, color marrón y sabor residual en escala de 0 a 10. Los datos de la 

caracterización se analizaron mediante estadística descriptiva, mientras que los datos de 

la evaluación morfológica, fisicoquímica y sensorial se analizaron mediante análisis de 

varianza (ANOVA) y de componentes principales (ACP). Los resultados de la 

caracterización del proceso de beneficio indicaron que no existe control en las prácticas 

de cosecha y del proceso de fermentación y secado. De acuerdo con la norma NMX-FF-

118-SCFI-2014, el 93.5% del cacao obtenido se clasifica como de Primera Calidad Tipo 

2, destinándose el 84.8% de la producción al mercado nacional. El análisis de las 

características morfológicas, físicas y fisicoquímicas indicó diferencias significativas (P ≤ 

0,05) entre las muestras de los 17 beneficios. Mientras que la evaluación sensorial indicó 

que tres de las muestras destacaron en atributos sensoriales requeridos por el mercado 

internacional del cacao. 

 Palabras clave: Manejo poscosecha, calidad, mercado internacional, morfología, 

prueba de corte, calidad sensorial 
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ABSTRACT 

 Mexico has the potential to be a producer of high quality cocoa, which is a product 

for export product that generates foreign exchange and socially involves large numbers 

of people. However, this product currently faces a number of problems affecting quality 

from planting to post-harvest handling and marketing. The aim of this study was to identify 

the particular problems at post-harvest handling of cocoa and its effect on the quality, as 

a basis for improvement strategies. Thus, a descriptive investigation was conducted in 31 

gathering centers of cocoa located in six municipalities in Tabasco State. The study was 

conducted by direct observation and implementation of a survey. Then, 17 samples were 

obtained, in different gathering centers by directed sampling, to determine their 

morphological, physical and its commercial quality by the cutting test. Finally, on the 

outstanding samples, a quantitative descriptive analysis (QDA) was performed by trained 

judges which evaluated the attributes: aroma of cocoa, acidity, bitterness, astringency, 

fruity, nutty, musty, green, smoke, off flavors, brown and aftertaste on a scale of 0 to 10. 

The data of the characterization were analyzed using descriptive statistics and the data 

corresponding to the morphological, physicochemical and sensory evaluation were 

analyzed by analysis of variance (ANOVA) and principal component analysis (PCA). The 

results of the characterization of the process indicated that there is no control on the 

harvest and handling of the product and neither on the fermentation and drying processes. 

Regarding the quality of the grain, 93.5% is First Quality Type 2, according to the NMX-

FF-118-SCFI-2014, and 84.8% of the production goes to the domestic market. The 

analysis of morphological, physical and physicochemical characteristics indicated 

significant differences (P ≤ 0.05) between samples of the 17 gathering centers. The results 

of sensory evaluation indicated that three of the samples highlighted regarding sensory 

attributes required by international cocoa 

Keywords: post-harvest handling, quality, international market, morphology, cutting test, 

sensory quality 
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I. INTRODUCCIÓN 

El grano de cacao fermentado y seco del árbol de Theobroma cacao L., es el 

ingrediente fundamental para la elaboración del chocolate. El cacao es una especie de la 

familia Esterculiácea (Afoakwa, 2014), se originó en la cuenca alta del Amazonas y otras 

áreas tropical de América del Sur y Central (Wood y Lass, 1985; Motamayor et al., 2008). 

Cerca de 2,000 años  A. C., los Mayas, Mokayas y Olmecas habían domesticado el árbol 

del cacao  y sabían transformar las semillas en una bebida llamada "chocolate" (Tixier, 

2013).   

En México, el cacao se cultiva en la región Sureste, en donde se tienen sembradas 

61,562.10 ha. De éstas, el 66.24 % se encuentran en el estado de Tabasco y el 33.77 % 

en el estado de Chiapas. La producción nacional es de 26,969.36 t año-1 

(SIAP/SAGARPA, 2014), lo que representa una importante fuente de ingresos para casi 

41,000 familias (Díaz-José et al., 2013). 

El mercado internacional requiere cacao de alta calidad (Afoakwa, 2014). La 

calidad se manifiesta principalmente en el proceso de manejo poscosecha. Este proceso 

consiste en la cosecha, apertura (desgrane), fermentación, secado, selección y 

almacenamiento (García-Alamilla et al., 2007). La fermentación y el secado son etapas 

críticas para obtener un buen producto. Wood y Lass (1985) y Beckett (2011), 

evidenciaron que las semillas de cacao recién cosechado tienen un sabor desagradable, 

excesivamente amargo y astringente sin sabor del chocolate. Por lo tanto, es esencial 

fermentar, secar y tostar los granos frescos para el desarrollo de precursores específicos 

de sabor a chocolate (Bart-Plange et al., 2012).  

Durante la fermentación, la pulpa, sustrato de la fermentación se degrada debido 

a una compleja serie de reacciones bioquímicas y enzimáticas que involucran  

esencialmente levaduras, bacterias acido-lácticas, y bacterias acéticas (Afoakwa et al., 

2008; Saltini et al., 2013). Asimismo, el orden de aparición y la sucesión de los 

microorganismos pueden variar en función de los cambios en las condiciones climáticas 

locales (Guehi et al., 2010). Los parámetros fisicoquímicos en el transcurso de la 

fermentación pueden influir de forma positiva o negativa en la calidad del grano de cacao. 

El secado del cacao consiste en la perdida de humedad del grano, la cual pasa de 

un 60% hasta 8 ó 6%, para un almacenamiento seguro (García-Alamilla et al., 2007). 
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Cros y Jeanjean (1995) indican que el secado al sol de los granos de cacao es un método 

económico y que es el más adecuado para obtener una calidad óptima. Sin embargo, en 

México el método de secado es principalmente secado artificial.  

Para determinar un buen o mal manejo del proceso de fermentación y secado se 

realizan pruebas de control de calidad en base a las normas internacionales que 

consisten en pruebas de corte y análisis fisicoquímico. De acuerdo con varios autores la 

calidad en el cacao se manifiesta a través de características como el tamaño, peso, 

porcentaje de cáscara e impurezas, y el contenido de granos indeseados o defectuosos, 

la evaluación de este conjunto de características se realiza en la llamada “prueba de 

corte” (Wood y Lass, 1985; Lima et al., 2011). Otras características que inciden sobre la 

calidad comercial del grano son el contenido de humedad, acidez, pH, cenizas, grasa y 

contenido de polifenoles (Beckett, 2011; Lima et al., 2011). 

 Por otro lado, las propiedades físicas de longitud, ancho, espesor, peso y diámetro 

geométrico de los granos de cacao, son importantes para diseñar y optimizar equipos y 

estructuras para el manejo, transporte, procesamiento y almacenamiento de los granos 

(Bart-Plange y Baryeh, 2003; Dash et al., 2008). La determinación del tamaño y la 

esfericidad de la semilla son necesarios para el diseño de las maquinarias de clasificación 

y de control de calidad y la determinación del área es importante para el diseño de 

equipos de transporte y de tostado (Dash et al., 2008; Oyedokun et al., 2011). Mohsenin 

(1980) y Dash et al. (2008) indican que las propiedades físicas también son necesarias 

para definir y cuantificar los problemas de transferencia de calor durante el tratamiento 

térmico de las semillas. 

La calidad sensorial está vinculada con el sabor y el aroma (Afoakwa, 2014). Al 

respecto Sancho et al. (1999) mencionan que en el licor de cacao, preparado para 

degustación, se identifican tres grupos básicos: ácido, amargo y dulce, así como la 

sensación de astringencia, de igual forma se pueden identificar gustos específicos como 

el gusto a cacao, frutal, floral y nuez. Para determinar la calidad sensorial del cacao se 

procesa una pasta o licor de cacao que es el producto obtenido de la molienda del grano 

entero descascarillado y sometido a un proceso de torrefacción o tostado. De acuerdo 

con Beckett (2011) las pruebas sensoriales son esenciales para los granos de cacao con 

denominación de origen, propensos a sabores extraños o bien que sean de calidad 
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inconsistente. Según Lawless y Heymann (2010) el análisis descriptivo es la herramienta 

sensorial más adecuada, ya que permite obtener descriptores sensoriales completos de 

productos, ayuda a identificar los ingredientes, procesos, variables subyacentes, y/o 

determinar qué atributos sensoriales son importantes para la aceptación. 

 Con base en lo anterior el presente trabajo tuvo como objetivo caracterizar el 

manejo poscosecha del cacao en Tabasco, para identificar diferencias en el sistema de 

manejo y su influencia en la calidad del producto. 
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II. ANTECEDENTES 

2.1 Origen y grupos genéticos de cacao 

 El árbol de cacao es originario de América del Sur, específicamente de las cuencas 

hidrográficas del alto Amazonas y Orinoco, al este de la cordillera de Los Andes. En esta 

zona aún persisten variedades silvestres que constituyen una de las mayores reservas 

de germoplasma del cacao criollo (Bartley, 2005; Ramírez, 2008). Según Motamayor et 

al. (2008), se ha constatado una amplia variabilidad fenotípica en cacaos silvestres 

colectados en el bajo Amazonas en la década de 1930. Este fenómeno podría haber 

surgido por la diferenciación ocurrida en los valles formados por los ríos Napo, Putumayo 

y Caquetá, afluentes del Amazonas, cerca de las fronteras orientales de Ecuador y 

Colombia, así como de algunos tributarios del río Orinoco (Bartley, 2005). 

 Aunque existe escasa literatura sobre el cultivo del cacao pre colonial, los registros 

arqueológicos más antiguos indican que la domesticación de la especie habría sido 

llevada a cabo  por los grupos de las tierras bajas y selváticas del sur de México, quienes 

además habrían encontrado la forma de procesarlo para convertirlo en una bebida que 

se convertiría en un lujo para los mesoamericanos (Attolini, 2011). El cacao era conocido 

como “bebida de dioses”, de ahí que su nombre científico sea Theobroma cacao 

(Ramírez, 2008).  

 En el mundo antiguo el cacao tenía diferentes funciones, como: bálsamo, ofrenda, 

tributo, moneda, alimento energético, poderoso artículo de intercambio, objeto ritual, 

símbolo de fertilidad, pócima provocadora de pasiones y emblema de poder y prestigio 

social (Attolini, 2011). La cultura azteca, dominante en Mesoamérica desde el siglo XIV 

hasta la conquista, puso mucho énfasis en la santidad del cacao, mientras que en la 

civilización Maya el cacao simbolizaba riqueza y poder (Attolini, 2011). La plantación del 

cacao se inició en el Caribe, se extendió a Madagascar y luego a Ceilán, Sri Lanka, Java, 

Papúa y Nueva Guinea (Tixier, 2013). Tanto en el mundo antiguo como en la actualidad 

el cacao ha sido apreciado mundialmente, no sólo por su magnífico sabor sino también 

por sus beneficios nutricionales (Attolini, 2011). 

 El árbol de Theobroma mide de 4 a 8 m de alto, las semillas contienen una cantidad 

de grasas (40-50%) y polifenoles (alrededor de 10% de peso de grano seco) (Tomas-
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Barberán et al., 2007). Taxonómicamente el cacao pertenece a la familia Sterculiaceae. 

Se conocen de 20 a 22 especies distintas las cuales se distinguen por el tamaño de 

crecimiento de la planta, la forma de sus hojas, el volumen y  coloración del fruto, la forma 

de las semillas, su tamaño y sus cualidades nutritivas (Ogata, 2007; Tixier, 2013). Según 

Motamayor et al. (2002) los cacaos se agrupan en dos grandes grupos genéticos, 

“Criollos” y “Forasteros”, teniendo en cuenta las características fenotípicas de la 

morfología del fruto y de las semillas. Asimismo, se conoce un tercer grupo, “Trinitario” 

resultado del cruce natural entre el cacao “Forastero” y el “Criollo” (Lima et al., 2011). 

Criollo. En la variedad de cacao Criollo están incluidos genotipos cuyos granos poseen 

cotiledones de color blanco marfil, son cultivados principalmente en América Central, en 

el Caribe, y en los países del norte de América del Sur (Perú, Colombia y Venezuela) y 

en Nueva Guinea (Tixier, 2013). Los granos son gruesos casi redondos, de cotiledones 

blancos y de alta calidad que desarrollan una adecuada intensidad aromática durante el 

beneficio y torrefacción. Estos granos son susceptibles a las enfermedades y producen 

bajos rendimientos (Afoakwa et al., 2008). 

Forasteros. Se han caracterizado los cacaos Forasteros por ser de calidad ordinaria, poco 

aroma, alto rendimiento, árbol vigoroso y más tolerante a las enfermedades que el cacao 

Criollo (Quintero y Díaz, 2004). Las semillas son moradas, triangulares en el corte 

transversal, aplanadas y pequeñas (Lima et al. 2011). 

Trinitario. Es un cultivar híbrido originado por la cuza del cacao Criollo y Amelonado 

forastero; es más resistente y productivo que el cacao criollo, sin embargo de inferior 

calidad (Tixier, 2013). Al procesarse, desarrollan un sabor a chocolate muy pronunciado, 

acompañado, en algunos casos, de notas sensoriales afrutadas (Sukha et al., 2005).  

 Sin embargo, estudios de genética molecular confirman una amplia diversidad 

genética de la especie (Crouzillat et al., 2000). Estudios más recientes (Motamayor et al., 

2008), sugieren inclusive la existencia de 10 grupos genéticos, lo que permitiría entender 

mejor la amplitud y estructuración de la diversidad genética del cacao en las poblaciones 

actuales. La confirmación de esta teoría traería implicaciones beneficias para el 

mejoramiento genético del cacao. 
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2.2. Producción de cacao en México 

 En México, el cultivo de cacao data desde la época prehispánica (Ogata, 2007) y 

actualmente se cuenta con 61,562.10 ha, distribuidas en los estados de Tabasco 

(66.24%) y Chiapas (32.7%), con una producción de 26,969.36 t año¯¹, que representa 

una importante fuente de ingresos para casi 41,000 productores (SIAP/SAGARPA, 2014). 

La producción de cacao en Tabasco se encuentra en los municipios de Huimanguillo, 

Paraíso, Cárdenas, Tacotalpa, Balancán, Nacajuca, Comalcalco, Cunduacán, Jalpa de 

Méndez y Teapa. La cosecha de cacao se realiza durante todo el año, existiendo 

diferentes etapas de corte; destacando la que se inicia en septiembre y termina en febrero 

del año siguiente. Al respecto Ogata (2007) señala que en Tabasco existen poblaciones 

de cacao de alta calidad, no obstante, se requiere un adecuado proceso de fermentación 

y secado para obtener materia prima competitiva en el mercado internacional. Mientras 

que Córdova–Avalos et al. (2008) mencionan que la tecnología disponible en los centros 

de beneficio, donde se realiza el acopio, fermentación y secado, es tradicional, factor que 

condiciona la calidad del grano. Al respecto, Ogata (2007) menciona que muchas de las 

fincas en el estado de Tabasco se quedan sin la debida atención de los productores 

durante todo el año, para lo cual, la cosecha se sostiene con los frutos sobrevivientes 

como resultado de la selección natural. 

2.3. Manejo poscosecha  

 La calidad final del cacao resulta de un largo proceso que se inicia con la selección 

del terreno y la siembra del material genético apropiado y continúa con la aplicación de 

buenas prácticas agrícolas, combinado con la influencia de los factores climáticos sobre 

el desarrollo del fruto (Lima et al., 2011; Tixier, 2013). El manejo poscosecha del cacao 

inicia con la cosecha de las mazorcas, la apertura de las mismas y la extracción del grano 

de cacao. El grano obtenido es luego transportado hacia el centro de acopio conocido en 

México como beneficio de cacao, donde se llevan a cabo los dos procesos subsecuentes 

dentro del manejo poscosecha que son la fermentación, secado, clasificación, empaque 

y almacenamiento del grano (Amores et al., 2009). 
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2.3.1. Fermentación  

 La fermentación de cacao, en qué resulta en la formación de precursores de 

aromas y el desarrollo del color chocolate, es el proceso más crítico (Saltini et al., 2013). 

Después de la cosecha del fruto, el grano y la pulpa adherida se transfieren a pilas, cajas 

de madera o cestas para la fermentación que dura de 5 a 6 días para los granos forasteros 

y de 1 a 3 días para el criollo (Afoakwa et al., 2008). De acuerdo con Afoakwa et al. (2014) 

en la fermentación se producen reacciones bioquímicas que disminuyen el amargor y la 

astringencia y que dan origen a los precursores del aroma y sabor a chocolate. En el 

primer día, la pulpa adherida se licua y se escurre, con aumentos constantes de la 

temperatura. Bajo condiciones anaeróbicas, los microorganismos producen ácido acético 

y etanol que migran lentamente al grano causando el hinchamiento que inhibe, a su vez, 

la germinación y contribuye a los cambios estructurales, como la eliminación de la 

compartimentación de enzimas y sustratos, con movimientos de los componentes 

citoplasmáticos a través de los cotiledones del cacao, por lo general entre 24 y 48 h de 

la fermentación del grano.  Al tercer día, la masa de granos se ha calentado alrededor de 

45°C, manteniéndose de 45 a 50°C hasta que la fermentación se ha completado 

(Afoakwa et al., 2008). Las granos no fermentados o con fermentación insuficiente 

producen lotes de cacao con baja calidad sensorial (Ramos, 2004). 

2.3.2. Métodos de fermentación  

 El sistema de fermentación del cacao varía de acuerdo con el volumen de 

producción. Existen varios tipos de instalaciones para fermentar, los más utilizados son: 

cajones de madera, sacos, micro fermentaciones y montones (Figura 1). Este último 

generalmente se utiliza por los pequeños productores (Lima et al., 2011; Saltini et al., 

2013). 
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Figura 1. Diferentes 

sistemas de fermentación de cacao en Tabasco. A) Cajas de fibra de vidrio; B) Cajas 

plásticas de Ecuador en uso en el beneficio IMCO de Cárdenas; C) Fermentación 

en sacos; D) Fermentación en cajas de madera alineadas en el piso; E) 

fermentación en cajas de madera tipo escalera; F) fermentación en tanques de 

plástico con perforación para el desagüe y aireación del grano. 

2.4. Secado del cacao 

 El secado del cacao consiste en la perdida de humedad del grano que pasa de 

60% de humedad y se reduce a un 6 ó 8%, nivel necesario para su almacenamiento 

seguro (Lima et al., 2011). Durante el secado ocurren reacciones químicas y bioquímicas 

que disminuyen el gusto amargo, la astringencia y acidez del grano, así como en el 

desarrollo del color marrón a partir de los compuestos fenólicos, lo que ocurre solamente 

en esta etapa (Jinap et al., 1994), la temperatura óptima para esta reacción es de 35°C 

A B 

C D 

E F 
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(Cros y Jeanjean, 1995). Se utilizan dos métodos para el secado: el secado natural y el 

secado artificial (Figura 2). Aunque es más aconsejable el primero ya que permite una 

lenta migración de la humedad a través de los granos y transporta los precursores de 

aromas que se han formado durante la fermentación (Rodriguez-Campos et al., 2012).  

 

Figura 2: Métodos para el secado en el estado de Tabasco. A) Secadero en forma 

de túnel; B) Secadero tipo Samoa; C) Secadero al aire libre en plataforma de 

cemento; D) Secadero tipo Tambor rotatorio 

2.5. Calidad del cacao 

 La calidad en el cacao se manifiesta a través de características físicas (Awua, 

2002), químicas y sensoriales vinculadas con el sabor y el aroma (Beckett, 2011; 

Afoakwa, 2014). Buena parte de la calidad comercial del cacao se aprecia con métodos 

subjetivos, mediante la aplicación de la prueba de corte. Esta prueba consiste en cortar 

de forma transversal a un total de 100 granos (Lima et al., 2011). Estos para la 

observación de los cotiledones. En ocasiones la prueba de corte es complementada con 

la degustación o evaluación sensorial (Guehi et al., 2010). Un componente valioso de la 

calidad total, por su influencia en las características de los chocolates negros, es la 

dimensión aromática. El perfil aromático del cacao depende de la composición de los 

granos (Cros, 2004), la que a su vez queda determinada por factores ambientales, 
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genéticos, manejo poscosecha, y tostado, entre otros (Lima et al., 2011). Los fabricantes 

de chocolate le dan enorme importancia a la evaluación sensorial y frecuentemente 

monitorean el sabor y la calidad del chocolate que fabrican, ya que estos parámetros 

afectan la demanda de los productos. Sabores extraños ocasionados por mohos o humo, 

así como la acidez y astringencia, son el resultado de los factores condicionantes de la 

calidad final de los granos durante la fermentación y el secado (Álvarez et al., 2007).   

2.6. Análisis descriptivo cuantitativo (ADC)  

 Existen diferentes pruebas sensoriales descriptivas, entre éstas se encuentran el 

perfil de sabor, perfil de textura, el perfil de libre elección, el perfil flash, el análisis tiempo-

intensidad y el análisis descriptivo cuantitativo (ADC) (Murray, 2001). El análisis ADC 

permite obtener y comparar objetivamente los perfiles sensoriales de diferentes 

productos, este análisis se realiza mediante panelistas previamente entrenados para 

medir, analizar e interpretar los estímulos percibidos a través de los sentidos (Lawless y 

Heymann, 2010). Este tipo de análisis puede ser de gran utilidad para identificar y 

diferenciar las características de calidad presentes en las muestras de cacao 

provenientes de diferentes sistemas de manejo poscosecha (Sancho et al., 1999; Lawless 

y Heymann, 2010).  

2.7. Características de calidad sensorial del cacao 

 Para obtener una buena calidad, tanto física como sensorial, se requieren 

procesos de fermentación y secado adecuados (Portillo et al., 2006). Periodos 

prolongados de fermentación, con la idea de lograr porcentajes superiores de granos 

fermentados, pueden terminar en una sobre-fermentación del cacao, generando sabores 

y olores desagradables, que constituyen defectos graves para la industria (Amores et al., 

2009). De acuerdo con Ramos (2004), las cualidades sensoriales del cacao se 

desarrollan y expresan normalmente con periodos de fermentación y secado que son 

estandarizados para zonas y tipos de cacao, en base a estudios previos (Cuadro 1). Los 

precursores del sabor que se forman durante la fermentación, se recombinan durante el 

tostado de los granos para expresar el aroma típico del cacao y chocolate (Portillo et al., 

2006). Los azúcares reductores originados durante el proceso de fermentación, 
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desempeñan un papel primordial en este proceso al reaccionar con los compuestos 

nitrogenados (Ramos, 2004). 

Cuadro 1. Efecto del origen, la variedad de cacao y el tiempo de fermentación sobre 

los descriptores de aroma y sabor. 

Origen Tipos de cacao Tiempo 

(días) 

Atributos de aroma y sabor 

Ecuador  Nacional (Arriba) 2 (Corto) Aromático, floral, picante, verde 

Ceilán  Trinitario  1.5 Floral, frutal, ácido  

Venezuela  Criollo  2 Frutal, nuez  

Zanzíbar Criollo  6 (Medio) Floral, frutal 

Ghana  Forastero  5 Cacao básico fuerte, frutal 

Malasia  Forastero/trinitario 6 Ácido, fenólico 

Trinidad  Trinitario  7-8 (Largo) Vinoso, uva, melazas 

Granada  Trinitario  8-10 Ácido, frutal, melazas 

Papúa Nueva 

Guinea 

Trinitario  7-8 Frutal, ácido   

Fuente: Afoakwa et al. (2008). 

 Las condiciones del tostado, se calibran y aplican según el tipo de cacao que se 

procesa (Tixier, 2013). El tostado prolongado con alta temperatura elimina las 

especificidades aromáticas de los cacaos finos, y por el contrario, favorece el desarrollo 

de aromas de naturaleza térmica, con base en la presencia de azúcares reductores, que 

son también compuestos precursores del sabor, junto con otros como los aminoácidos y 

péptidos (Cros, 2004). Si la temperatura de tostado es alta por mucho tiempo, los granos 

terminan por quemarse. El sabor a quemado ocurre cuando ya no existe fructosa en el 

grano (Cros, 2004; Ramos, 2004). Sabores como el amargo, astringencia, acidez y 

azucarado se dan en los granos de cacao por la presencia de compuestos no volátiles 

como los alcaloides y polifenoles entre otros. La astringencia de los granos disminuye a 

medida que avanza la maduración de las mazorcas, aparentemente por la condensación 

de los polifenoles (Cros, 2004). Esta es la razón por la que hay que evitar la cosecha de 

mazorcas pintonas, o que aún no han terminado de madurar, ya que se afecta la calidad 
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final del producto fermentado. Según Sancho et al. (1999), en el licor de cacao preparado 

para degustación se identifican tres grupos de sabores (básicos, específicos y adquiridos) 

como se describe en el Cuadro 1. 

2.7.1. Sabores básicos 

a) Acidez: describe licores con sabor ácido; expresan la presencia de ácidos volátiles 

y no volátiles; se percibe a los lados y centro de la lengua. Referencias: Frutas 

cítricas, vinagre. 

b) Amargor: describe un sabor fuerte y amargo, en respuesta a una falta de 

fermentación; se percibe en la parte posterior de la lengua o en la garganta. 

Referencia: café, cerveza, toronja. 

c) Astringencia: describe un sabor fuerte también por falta de fermentación; se 

expresa como sequedad en la boca producto de la precipitación de las proteínas 

en la saliva; va acompañada de un aumento de salivación; se percibe en toda la 

boca, lengua, garganta y hasta en los dientes. Referencia: cacao no fermentado, 

mango verde, hojas de plátano, carambola pintona. 

d) Dulce: se percibe una sensación dulzaina en la punta de la lengua. 

2.7.2. Sabores y aromas específicos 

a) Cacao: describe el sabor típico de granos de cacao bien fermentados, secos, 

tostados y libre de defectos. Referencia: barras de chocolate negro, cacao 

fermentado y tostado. 

b) Floral: describe aroma a flores, con tonos perfumados. Referencia: lilas, violetas, 

flores de cítricos. 

c) Frutal: describe el sabor y aroma a fruta madura, combinado con notas dulzonas 

agradables. Referencia: cualquier fruta seca madura, fruta cítrica madura y seca; 

ciruelas pasas. 

d) Nuez: describe el sabor y aroma de granos y nuez. 

Otros sabores llamados adquiridos o defectos (Moho, químico, verde/crudo, humo, 

metálico etc.) se pueden encontrar en licor de cacao productos de un proceso de manejo 

poscosecha inadecuado. 
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III. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

 

 

3.1 Objetivo general 

Determinar la calidad fisicoquímica y el perfil sensorial del cacao en Tabasco en función 

de las características del sistema de manejo poscosecha.  

 

 

3.2 Objetivos específicos 

 Identificar y cuantificar los atributos sensoriales del cacao obtenido en Tabasco. 

 Determinar la calidad fisicoquímica del cacao obtenido en Tabasco. 

 Evaluar el efecto del sistema de manejo poscosecha en la calidad del cacao en 

Tabasco. 

 

 

3.3 Hipótesis 

El cacao obtenido en Tabasco muestra un perfil sensorial y calidad fisicoquímica 

específicos, en función de las características del manejo poscosecha.  
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RESUMEN 

En México el cultivo de cacao data de la época prehispánica, sin embargo, el país 

no figura entre los productores de cacao de alta calidad. El objetivo de este trabajo fue 

caracterizar el sistema de manejo poscosecha del cacao en Tabasco, para identificar los 

obstáculos y analizar sus efectos. El estudio, tipo descriptivo, se realizó mediante 

observación directa y aplicación de encuestas en 31 beneficios de seis municipios. El 

cuestionario consideró cinco apartados y 40 variables. Los resultados indicaron falta de 

control en la cosecha, aguante y apertura de mazorcas, así como en los procesos de 

fermentación y secado. Se obtuvo que 87.1% de los beneficios no cuenta con medidor 

de humedad, 87.1% no clasifica los granos, y 96.7% no realiza prueba de corte. 

Asimismo, el 83.8% no hace seguimiento de lotes desde el productor, fermentación, 

secado y empaque. Según la norma NMX-FF-118-SCFI-2014, el 93.55% es grano 

Primera Tipo II, destinado en un 84.85% al mercado nacional., Estos resultados muestran 

que, en el manejo poscosecha del cacao en Tabasco, subyace una problemática 

compleja, cuya caracterización puede ser relevante para diseñar programas de control 
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de calidad y asesoría técnica para mejorar el producto final y el ingreso de los 

productores. 

Palabras clave: Manejo poscosecha, calidad, mercado internacional, Tabasco 

ABSTRACT 

In Mexico the cultivation of cacao dates back to pre-Hispanic times, however, the 

country is not among the producers of high quality cocoa. The aim of this study was to 

characterize the postharvest handling system of cacao in Tabasco, to identify obstacles 

and analyze its effects. A descriptive study was conducted by direct observation and 

application of surveys in 31 gathering centers of six municipalities. The questionnaire 

considered five sections and 40 variables. The results showed lack of control at harvest, 

endurance and fruits opening, as well as at fermentation and drying processes. It was 

found that 87.1% of the gathering centers has no moisture meter, 87.1% does not classify 

grains, and 96.7% do not perform test cutting. Also, 83.8% does not batch tracking from 

the producer, fermentation, drying and packaging. According to the NMX-FF-118-SCFI-

2014 standard, a 93.5% of the grain obtained is Type II First and a 84.8% is destined for 

the domestic market. These results show that, in the post-harvest handling of cacao in 

Tabasco lies a complex problema, which characterization may be relevant to design 

programs of quality control and technical assistance to improve the final product and the 

income of producers. 

Key words: Postharvest handling, quality, international market, Tabasco 

 

INTRODUCCION 

La semilla del fruto del árbol de cacao (Theobroma cacao L.) es la principal materia 

prima para la elaboración del chocolate (Afoakwa, 2014). El cacao se originó en la cuenca 

alta del Amazonas y otras áreas tropicales de América central y del Sur (Wood y Lass 

1985; Amoye, 2006; Guehi et al., 2010b). Actualmente se cultiva también en el oeste de 

África, así como en Malasia e Indonesia (Afoakwa, 2011). De acuerdo con Amoye (2006), 

las condiciones óptimas para el cultivo son entre 20 y 30°C (68-86°F), con 1500 a 2500 
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mm de precipitación anual y 2.000 h de sol al año. En 2014, la producción mundial de 

cacao en grano se incrementó en un 10.5% respecto al año para situarse en 4,359 

millones t año-1 (ICCO, 2014). México cuenta con 61,562.10 ha con cacao en los estados 

de Tabasco (66.24%) y Chiapas (33.377%), con una producción de 26,969.36 t año¯¹ 

(SIAP/SAGARPA, 2014), que representan una importante fuente de ingresos para casi 

41,000 familias (Díaz-José et al., 2013). 

En Tabasco el cacao se cultiva en los municipios de Comalcalco, Paraíso, 

Cárdenas, Nacajuca, Jalpa Teapa, Jalapa y Tacotalpa, con una superficie cultivada de 

aproximadamente 40,782.70 ha y una producción anual de 16,269.56 t (SIAP/SAGARPA, 

2014). Por ello, el estado de Tabasco es el mayor productor de cacao en México (Díaz-

José et al., 2013). 

Anteriormente en México el cacao se produjo con características recesivas 

homocigóticas de calidad con un alto potencial aromático en sus almendras (Ramírez et 

al., 2013). La calidad del grano se ha deteriorado gradualmente, debido al mal manejo 

agronómico (Ogata, 2007). Asimismo, este autor menciona que el manejo poscosecha 

no es el más adecuado, dado que los centros de beneficio no realizan una selección de 

granos y mezclan las semillas sin importar la variedad u origen. De igual manera, no 

existen estándares establecidos en cuanto a los tiempos de aguante de la mazorca, la 

fermentación y el secado, lo que resulta en granos con alto porcentaje de defectos y, por 

ende, menosprecio del grano en el mercado internacional. Al respecto Díaz-José et al. 

(2013) formularon un plan orientado al aspecto tecnológico para la producción de cacao 

en México. Los autores concluyeron que sería necesario un periodo de seis años para 

implementar el plan, e implicaría la gestión integrada de plagas, buenas prácticas y 

manejo agronómico, mejora de la calidad y la promoción nacional del producto.  

El mercado internacional exige cacao de alta calidad, la cual está determinada 

principalmente por el manejo poscosecha, debido a que en esta etapa se desarrollan las 

características de sabor y aroma (Fowler y Beckett, 1999; Portillo et al., 2006; Piña y 

López, 2011). De esta manera, a la par de una materia prima de calidad, es necesario 

contar con un sistema de manejo que permita obtener un producto final competitivo. Con 

base en lo anterior, el objetivo de este trabajo fue caracterizar el manejo poscosecha del 
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cacao en el estado de Tabasco para identificar obstáculos en el sistema de proceso y 

analizar los efectos en la calidad del grano.  

METODOLOGIA  

Ubicación geográfica 

 La investigación se realizó en la zona productora de cacao del estado de Tabasco, 

durante la cosecha principal de 2014. El estado de Tabasco se ubica geográficamente 

desde la llanura costera del golfo de México hasta las sierras del norte de Chiapas. Sus 

coordenadas geográficas extremas se encuentran entre los paralelos 18° 39´ y 17° 15´ 

de latitud norte y entre los meridianos 91° 00´ y 94° 07´ de longitud oeste (Mier et al., 

2006). Su posición geográfica propicia un clima cálido-húmedo con una precipitación 

promedio de 2069.8 mm anuales (SMN, 2012).  

Área de estudio 

 En Tabasco la producción de cacao se concentra principalmente en la región de 

la Chontalpa que incluye los municipios de Cárdenas; Comalcalco; Cunduacán; Jalpa de 

Méndez; Huimanguillo y Paraíso. Primero se determinó la ubicación de los beneficios de 

cacao en cada uno de los municipios productores, lo que se realizó por medio de datos 

proporcionado por la Secretaría de Desarrollo Agropecuario, Forestal y Pesquero 

(SEDAFOP). A partir del padrón inicial de beneficios se identificaron los beneficios activos 

al momento de la encuesta para ser considerados en el estudio, ubicándose 34 beneficios 

en total, de los cuales se visitaron 31 (91.17 %) con fines de caracterización de acuerdo 

al objetivo del estudio. El número de beneficios y su ubicación se muestran en el Figura 

1. 
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Figura 1. Localización de beneficios visitados y encuestados para la 

caracterización de los beneficios de cacao (Theobroma cacao L.) en el estado de 

Tabasco.  

 El centro de beneficio de cacao, comúnmente llamado en México “Centro de 

acopio”, “Fermentadora de cacao”, “Cooperativa de productores de cacao” o “Asociación 

Local de Productores de Cacao (ALPC)”, es una industria procesadora de la semilla del 

árbol de cacao (Enríquez, 1985). El proceso que se realiza en el beneficio consiste en 

fermentar, secar, seleccionar, empacar y almacenar el grano para posteriormente ser 

traslado para su venta. 

No se caracterizó la totalidad de los beneficios de cacao del estado de Tabasco, 

debido a que no se pudo contactar con los responsables de los mismos. Por otra parte, 

los beneficios en los municipios de Teapa y Tacotalpa no fueron considerados debido a 

que en éstos no se realiza fermentación del grano y, por ende, no corresponden al 

objetivo del estudio. Asimismo, en el recorrido por los municipios de Cárdenas, 

Comalcalco y Jalpa de Méndez  se observaron beneficios abandonados, debido a que 

actualmente la producción de cacao enfrenta una crisis causada por la moniliasis 
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(Moniliophthora roreri), mal manejo de las plantaciones y baja producción (Díaz-José et 

al., 2013). 

Técnicas de investigación e instrumento de recolección de datos 

 La investigación, de tipo descriptivo, se realizó considerando 31 beneficios de 

cacao ubicados en seis municipios. El estudio se realizó mediante observación directa y 

aplicación de una encuesta como instrumento para la recolección de datos. La encuesta 

se aplicó a los presidentes, dueños o representantes legales de los beneficios, para esto 

se diseñó un formulario de entrevista estructurado que consideró cinco apartados con 40 

preguntas. En un primer apartado se abordaron las características generales del 

beneficio en cuanto a la fecha de establecimiento, número de trabajadores y área de 

influencia. En el segundo apartado se consideraron las características de las 

instalaciones e infraestructura del beneficio y en el tercero se incluyeron los aspectos 

relacionados con la disponibilidad de equipo de oficina e instrumentos para el control del 

proceso y de la calidad del grano. En el cuarto apartado se abordaron las características 

del proceso de fermentación y secado en el beneficio en cuestión, así como la capacidad 

del beneficio. Finalmente, en un quinto apartado se abordaron aspectos relacionados con 

el control calidad y destino del grano obtenido. 

 Cabe indicar que además de la aplicación de la encuesta, las respuestas obtenidas 

fueron complementadas y corroboradas mediante observación directa de las 

instalaciones y de las condiciones de proceso y de manejo del producto.  

Análisis estadístico 

 Este estudio está basado en la información obtenida desde una muestra dirigida 

de los beneficios de cacao de la región. La información tiene gran relevancia estadística 

en virtud de su cobertura geográfica, importancia económica y representatividad 

cuantitativa y cualitativa de acuerdo a los objetivos de la investigación. 

 Los datos obtenidos en la encuesta, se codificaron y analizaron mediante el 

programa DYANE versión 4.0: Diseño y análisis de encuestas en investigación social y 

de mercados. Para las variables cuantitativas se estimó la suma, rango, media aritmética, 
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mediana, moda, varianza y desviación estándar. Para las variables categóricas y 

nominales, se utilizó estadística de frecuencias. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Características e infraestructura de los beneficios de cacao en Tabasco 

Los beneficios de cacao en Tabasco tienen una antigüedad de tres a 65 años, con 

un promedio de 33 años. El 90.3% de los centros están formalmente constituidos, con 

base en la ley de asociaciones, y cuentan con acta constitutiva ante el gobierno del 

Estado (Cuadro 1). Su funcionamiento general se rige por normas y principios, aunque 

en algunos casos los presidentes son electos indefinidamente y se comportan como 

dueños únicos.  

En relación con el tipo y material de construcción, el 70.9% de los centros de 

beneficio son totalmente cerrados y sólo 9.7% son abiertos. Asimismo, el 83.8% cuenta 

con edificaciones de cemento (Cuadro 1).  

De acuerdo con Enríquez (1985), una infraestructura inadecuada de los beneficios 

puede afectar directamente el proceso de fermentación, el cual requiere una condición 

climática constante, en locales abiertos y semi-abiertos pueden penetrar corrientes de 

aire que chocan con las cajas de cacao en proceso de fermentación, lo que origina 

variaciones de temperatura que afectan dicho proceso. Guehi et al. (2010a) indican que 

las variaciones de la temperatura ambiente durante el ciclo diurno y nocturno pueden 

influenciar en gran medida la temperatura de la masa en fermentación, por lo que es 

necesario contar con edificios estandarizados. 

Enríquez (1985) indica que el beneficio de cacao debe estar constituido por un 

área de recepción de materia prima, oficina, área de fermentación, secado y 

almacenamiento. Las áreas deben de contar con una infraestructura de cemento (piso y 

paredes), protegido del sol, lluvia y corrientes de aire. Lo anterior indica que los 

productores en Tabasco cuentan con espacios físicos adecuados para procesar el cacao 

que acopian. 

En relación con la disponibilidad de muebles, equipos de oficina e instrumentos 

para control del proceso y calidad del grano, se encontró que un 90.3% de los beneficios 

cuenta con áreas de oficina amuebladas, así como equipo de oficina. En relación con los 
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instrumentos para control del proceso y calidad del grano, el 87.1% de los beneficios no 

poseen medidor de humedad y un 90.32% no tiene guillotina para granos, ésta última es 

necesaria para la prueba de corte (Cuadro 1).  

Cuadro 1. Características generales del beneficio de cacao, disponibilidad de 

muebles de oficina e instrumentos de control del proceso.  

Variable Descripción Frecuencia Porcentaje 

Constitución la empresa 
Si 28 90.32 
No 3 9.68 

Tipo de construcción  
Cerrada  22 70.97 
Abierta  3 9.68 

Semi-abierta 6 19.35 

Material de construcción  
Rustica 5 16.13 

Cemento 26 83.87 

Muebles de oficina 
Si 28 90.32 
No 3 9.68 

Archiveros 
Si 28 90.32 
No 3 9.68 

Medidor de humedad 
Si 4 12.90 
No 27 87.10 

Guillotina para granos 
Si 3 9.68 
No 28 90.32 

Tipo de cacao compra 
Baba  21 67.74 

Baba y seco 10 32.26 
n=31 

Los procesos de fermentación y de secado son puntos críticos para lograr la 

calidad de cacao que exige el mercado internacional. En la fermentación es 

imprescindible controlar la temperatura, la actividad microbiana y el grado de 

fermentación, para lo cual se requiere de equipos básicos como el medidor de humedad 

y la guillotina para granos. En cuanto al secado, en México el secado artificial se realiza 

en la temporada de alta producción y en tiempo lluvioso, principalmente en los grandes 

centros de beneficio donde se usa secador tipo Samoa horizontal con aire caliente a 60-

70°C (Rodríguez-Campos et al., 2012), en estas condiciones para lograr un buen secado 

se requiere un adecuado control de temperatura. Hii et al. (2009), señalan que una alta 
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temperatura de secado produce efectos negativos sobre la calidad del sabor y aroma a 

chocolate. Así, el contar con los instrumentos básicos para el control de la temperatura, 

la humedad y la evaluación de la calidad del grano, es fundamental, aspecto que no se 

cumple en la mayoría de los beneficios de cacao del estado de Tabasco. 

En cuanto al tipo de cacao recibido en los beneficios, se obtuvo que el 67.7% de 

los centros acopian cacao en baba mientras que el 32.3% acopian tanto cacao en baba 

como grano lavado y seco. El cacao en baba es grano fresco cubierto de una pulpa 

mucilaginosa blanca y dulce (Rodríguez-Campos et al., 2012). La  NMX-FF-118-SCFI-

2014 define el cacao lavado y seco como el grano entero y sano extraído de las mazorcas 

maduras de árboles de cacao, lavado después de su extracción y secado, sin aplicar 

ningún proceso sistemático de fermentación. 

Capacidad instalada y utilizada de los beneficios de cacao 

Los beneficios de cacao en el estado de Tabasco tienen una capacidad promedio 

de fermentación de 80 t semana-1, con un rango de 7 a 270 t de cacao (Cuadro 2). 

Asimismo, se constató que solo un promedio de 30 t de la capacidad instalada para la 

fermentación está en uso. Para secado, hay una capacidad instalada promedio de 25 t 

semana-1 con un rango de 4 a 87 t, de esta capacidad solo un promedio de 18 t semana-

1 están en uso. Los beneficios acopian un promedio de 27.50 t de cacao por semana, lo 

cual varía de 6 a 150 t semana-1.  

La superficie promedio por productor es de 1.75 ha en promedio con un valor 

mínimo de 1 ha y un máximo de 13 ha. Estos valores concuerdan con lo encontrado por 

Díaz-José et al. (2013), que indica que la superficie promedio de los productores es de 

1.8 ha. Esta superficie es menor a la superficie promedio por productor en otros países 

productores de cacao. Por ejemplo, en el Municipio de Tumaco, Colombia, Preciado et 

al. (2011) encontraron que la superficie promedio de los productores es de 5.94 ha, el 

32% posee de 5 a 10 ha, y el 15% de los roductores tiene ranchos de más de 11 ha. 

Afoakwa et al. (2013), indican que en Ghana el cacao se cultiva casi exclusivamente por 

pequeños productores con una superficie promedio de 4.0 h aproximadamente. Esta 

segmentación de la superficie cultivada puede influir sobre la variabilidad de la materia 

prima debido a las diferencias en el manejo de la plantación. Asimismo, un mayor número 
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de productores puede dificultar la organización de los mismos así como las operaciones 

de manejo y transporte del grano al tratarse de pequeños volúmenes de grano.   

En relación con el número de trabajadores en los beneficios de cacao, la suma 

total en el proceso es de 267 con una media de ocho trabajadores por beneficio y un 

rango que oscila de tres a 16 trabajadores (Cuadro 2). Por otro lado, la suma de 

productores atendido por los centros de beneficios es de 11,317 con un promedio de 280 

productores por beneficio. La suma de productores atendidos en los beneficios no refleja 

el universo total de los productores de cacao en Tabasco. Esto debido a que muchos de 

los productores prefieren vender sus granos a los pequeños intermediarios (llamados 

“Coyotes”) y a empresas transnacionales tales como Nestlé, AMCO e IMCO. Los 

intermediarios suelen recorrer la zona productora, durante la cosecha y acopian 

directamente en las plantaciones o en establecimientos estratégicos ubicados en los 

centros de las comunidades, para lo cual el productor no necesita trasladarse para vender 

su producto. Además, resulta que pagan un mejor precio que los centros de beneficio. 

Asimismo, en muchos casos los productores lavan y secan sus granos en el patio de su 

casa y posteriormente los venden directamente a las empresas agroindustriales.  

Características de la fermentación, secado y almacenamiento del cacao en 

Tabasco 

La fermentación es esencial para el desarrollo de un aroma y sabor adecuados 

(Portillo et al., 2006; Kongor et al., 2013). Después de la cosecha, los granos y la pulpa 

adherida se transfieren a pilas, cajas o cestas para su posterior fermentación que dura 

entre 5 y 6 días para los granos de la variedad Forastero y de 1 a 3 días para el criollo 

(Afoakwa, 2011). En este trabajo se encontró que la fermentación se realiza en el 96.7% 

de centros de beneficio. En cuanto a los métodos de fermentación en Tabasco se obtuvo 

que la mayor parte de los beneficios utilizan principalmente cajas de madera no 

escalonados (90.6%), mientras que 12.5% utilizan otros métodos tales como montón 

(3.1%), sacos (3.1%), cajas de plástico (3.1%) y cajas de fibra de vidrio (3.1%).  

Cuadro 2. Comportamiento promedio y análisis de varianza de las variables 

utilizadas para caracterizar la capacidad de los beneficios de cacao en el Estado de 

Tabasco, México. 
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Variables  Frecuencia Media  Máx. Mín.  Varianza 

Capacidad instalada para F* (t) 30 80 270 7 3,555.37 

Capacidad utilizada para fermentar (t) 29 30 200 7 1,226.07 

Capacidad instalada para secado (t) 31 25 87 4 769 

Capacidad utilizada para secado (t) 30 18 63 4 193.62 

Cacao recibido (t) 30 27.50 150 6 782.52 

Número de trabajadores del CB** 31 8 16 3 13.07 

Número de productores atendido 31 280 1300 1 87,410.25 

Superficie promedio por productor (ha) 30 1.75 13 -1 4.97 

 *Fermentación; *Centro de beneficio  n=31 

  De acuerdo con Portillo et al. (2006), el sistema de fermentación de cacao varía 

bastante de una región a otra. Guehi et al. (2010a), indican que la fermentación de cacao 

se realiza principalmente en cinco diferentes formas: fermentación en plataformas de 

secado, en montones, en canastos, en bandejas y en cajas. Asimismo, Saltini et al. 

(2013), indican que son cuatro los métodos de fermentación de cacao más utilizados: 

plataformas, montones, cestas y cajas.  

La fermentación de cacao en cajas ha sido clasificado como un método con baja 

uniformidad, debido a que resulta en un uso incompleto de los azucares y, por ende, alta 

presencia de granos  defectuosos (Guehi et al., 2010a). En la fermentación mediante el 

sistema de montones se observa un aumento de temperatura más rápido, por lo cual  

puede obtenerse una  fermentación más uniforme (Tomlins et al., 1993). El método de 

plataforma, por su parte, se considera como un método obsoleto, pero debido a sus bajos 

costos sigue siendo ampliamente utilizado en la zona occidental de África (Saltini et al., 

2013). Finalmente, el método de fermentación en cestas, a diferencia de los otros 

métodos citados, no se ha encontrado literatura que lo describa, lo que sugiere que su 

uso es muy limitado (Saltini et al., 2013).  

En Venezuela, Álvarez et al. (2010), evidenciaron que la fermentación se realiza 

habitualmente usando los métodos: cestas, cajas, cajas plásticas, cajas de madera 

escalonados y seriadas, montones tradicionalmente cubiertos con hojas de plátano 

(Musa paradisiaca). De acuerdo con Guehi et al. (2010b) el proceso de fermentación de 

cacao en Costa de Marfil comprende la fermentación en montones en pequeñas fincas 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



29 
 

o/y cajas de madera en las fincas grandes. Asimismo Afoakwa (2011), indica que la 

fermentación en montón  de los granos de cacao generalmente cubiertos de hojas de 

plátano es típica de África Occidental, particularmente en Ghana el segundo mayor 

productor y exportador de cacao seco en el mundo. 

En Tabasco se encontró que solo un beneficio realiza la fermentación en cajas de 

madera tipo escalera. Este sistema reduce la fuerza laboral, pues permite pasar 

fácilmente el grano de una caja a la próxima con sólo quitar la tabla frontal de las cajas 

para que los granos se deslicen a la caja de abajo.  

Por otro lado, el tiempo promedio de fermentación es de 7 días, con un rango 

desde 3 a 11 días. Afoakwa (2011), señala que el tiempo de fermentación en cajas de 

madera y montones es de 5 a 6 días para las semillas de cacao Forastero, pero para el 

Criollo es sólo 1 a 3 días. Hii et al. (2009), indican que el tiempo de fermentación de cacao 

fresco, utilizando el método de cajas es de 2 a 8 días, dependiendo de la variedad y la 

condición de los granos. Guehi et al. (2010a), indican que en Costa de Marfil la práctica 

predominante del proceso de fermentación suele durar entre 4 y 5 días. Esto indica que 

es necesario determinar los tiempos más adecuados de fermentación en función tanto 

del tipo de cacao como del método de fermentación o contenedor utilizado en el proceso.  

Durante los primeros días de la fermentación, la temperatura de la masa en 

proceso de fermentación se ha calentado entre 45-50°C, posteriormente disminuye 

lentamente hasta para luego subir a 48 y 58 °C luego de la primera remoción. A su vez 

el pH aumenta de 3.5 a 5.0 (Saltini et al., 2013). En esta investigación no se encontraron 

datos  respecto a la variabilidad de la temperatura y el pH durante la fermentación, debido 

a que el control de temperatura y pH durante la fermentación es casi inexistente en 

Tabasco. 

  En los centros de beneficio de Tabasco no se realizan las labores de “aguante de 

mazorca” y “desgrane”, previo a la fermentación. El “aguante de mazorca” es 

básicamente el almacenamiento de las mazorcas de cacao cosechado por un periodo 

antes de la apertura de las mazorcas y fermentación de los granos (Meyer et al., 1989; 

Afoakwa et al., 2011). El desgrane consiste en partir las mazorcas por medio de un pilar 

de madera o un machete y extraer los granos, los cuales posteriormente se someterán a 

la fermentación (Afoakwa, 2011). En Tabasco esta práctica es realizada por los 
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productores en sus respectivas fincas. De acuerdo Kongor et al. (2013), el 

almacenamiento de la mazorca antes de su posible apertura y el desgrane son factores 

determinantes sobre la fermentación.  

Meyer et al. (1989); Tomlins et al. (1993) y Afoakwa et al. (2013) entre otros 

autores, han demostrado que el almacenamiento de las mazorcas mejora en la calidad 

del chocolate. De acuerdo con Afoakwa et al. (2015), este proceso tiene un alto efecto 

beneficioso sobre la composición química de los granos de cacao y el desarrollo posterior 

de precursores del sabor a chocolate. Por otro lado, Afoakwa et al. (2014), señalan que 

el pre-acondicionamiento de la pulpa mejora el resultado de varios aspectos de la 

fermentación tales como el grado del color marrón (índice de fermentación) en los granos 

cacao de Ghana. 

Lo interior indica que el proceso de fermentación en Tabasco es inadecuado, dado 

que los productores no clasifican los granos previo a la fermentación, lo cual no favorece 

una homogeneidad de los granos fermentados. Por otro lado, la falta instrumentos para 

la determinación de humedad y prueba de corte dificulta saber si las almendras están 

bien fermentadas o no. 

El secado del cacao consiste en la perdida de humedad del grano que pasa de 

60% de humedad a un nivel <8%, necesario para su almacenamiento seguro (Fowler y 

Beckett, 1999; García-Alamilla et al., 2007; Afoakwa et al., 2015). En el Cuadro 4 se 

puede observar que en Tabasco existen varios sistemas de secado de cacao. Un 93.5% 

de los beneficios utilizan Samoa horizontal, el secado al aire libre con plataforma de 

cemento están en uso en 25% de los beneficios, mientras que en 10.7% y 6.4% de los 

beneficios usan secado tipo Túnel y Tambor rotatorio, respectivamente. Asimismo, en 

algunos casos se encontraron dos o tres tipos de secado en un mismo beneficio. El 

secado al sol permite una lenta migración de la humedad a través de los granos y 

transporta los precursores de aromas que se han formado durante la fermentación 

(Rodriguez-Campos et al., 2012), Así, resulta que el secado al sol es un proceso lento 

pero que tiene muchas ventajas sobre los secados artificiales, debido a su alta calidad 

en el desarrollo de chocolate con mínimas notas de sabor extraño (Jinap et al., 1994; 

Afoakwa, 2011), sin embargo resulta ineficiente, debido a sus largos tiempos y las labores 

requeridas, así como su dependencia respecto a las condiciones climáticas (Guehi et al., 
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2010a; Zahouli et al., 2010; Afoakwa, 2014). Para Wood y Lass, (1985), los pequeños 

productores de cacao preferirían el secado al sol, mientras que en las grandes 

plantaciones es recomendable el secado artificial. 

Piña y López (2011), observaron que en los Municipios Antonio Rómulo Costa, 

García de Hevia, Ayacucho, Panamericano y Samuel Darío Maldonado en Venezuela el 

periodo de secado es de 5.4, 4.76 y 4.2 días respectivamente. Según Afoakwa (2011), 

las almendras recién fermentadas se secan completamente con máximo 7 a 8 días de 

sol. El tiempo de secado varía de acuerdo con las condiciones climáticas del momento 

(Jinap et al., 1994), tipo de secado y el material genético, por lo cual el periodo varía de 

4 a 7 días (Enríquez, 1985; Afoakwa, 2014). 

Asimismo, se constató que en secadero al aire libre, sobre plataforma de cemento, 

el 53.8% de los beneficios realizan volteos en un tiempo mayor de dos h mientras que el 

38.4% lo hacen cada hora y el 7.6% cada 30 minutos (Figura 2). El tiempo de volteo se 

relaciona con la condición climatológica del momento (Ortiz de Bertorelli et al., 2009). 

En Tabasco los beneficios tienen adecuada infraestructura para el secado artificial 

y son pocos los que cuentan con espacios para secado al sol. En algunos beneficios se 

observó la utilización de un sistema de secado mixto, en decir,  primero se precalientan 

los granos recién fermentados al sol y posteriormente se secan por secado artificial,  

McDonald y Freire (1981) sugirieron este método para reducir el costo del secado 

artificial, sin embargo no mencionan el efecto de este proceso en la calidad de los granos.  

Se encontró que el tiempo promedio de secado natural es de 4 días, con un rango 

de 1 a 9 días. En secado artificial el promedio es de 24 h, con rango de 8 a 48 h (Cuadro 

3).  
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Figura 2: Frecuencia de volteo de cacao en secador al aire libre sobre plataforma 

de cemento en el Estado de Tabasco, México. 

El  48.3% de los centros de beneficios comercializan inmediatamente sus granos 

secos y sólo 51.6% de los beneficios almacenan el cacao seco, utilizando sacos de yute 

de 50 a 60 kg (Cuadro 4). De esta forma se puede esperar la temporada de baja oferta 

para comercializar sus granos en un precio mayor.  

Cuadro 3: Duración de los procesos de fermentación y secado de cacao en 

Tabasco, México. 

Variables  Frecuencia Media  Máx. Mín.  Varianza 

Días de fermentación en cajas de madera 29 7 11 3 1.95                     

Número de días de secado natural 26 4 9 1 3.86 

Tiempo (h) en secado mecánico o artificial 31 24 48 8 113.28 

n=31 
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Cuadro 4.  Distribución porcentual y comportamiento promedio de las variables 

utilizadas para la caracterización de los procesos de fermentación, secado y 

almacenaje de cacao en Tabasco, México. 

Variable Descripción Frecuencia Porcentaje 

¿Fermenta su cacao?  
Si 30 96.77 
No 1 3.23 

Tipos fermentadores 

Caja de madera 29 90.63 
Montón 1 3.13 
En saco 1 3.13 

Caja plástica 1 3.13 
Caja de fibra de vidrio  1 3.13 

Tipos de secaderos  
 

Al aire libre con 
plataforma de cemento 25 89.29 

Tipo túnel  3 10.71 
Samoa  29 93.55 

Giratorio  2 6.45 

Almacenamiento de los 
granos 

Si  16 51.61 
No  15 48.39 

Tipo de infraestructura del 
almacén 

Cemento 16 100.00 
Rústica  0 0 

n=31 

  Control de calidad y aspecto normativo 

Respecto a las variables de control de calidad y aspecto normativo de cacao en el 

Estado de Tabasco (Cuadro 5), se encontró que en el 87.1% de los beneficios no 

clasifican los granos. La clasificación se hace en base a parámetros establecidos por el 

mercado internacional (Fowler y Beckett, 1999). Durante este proceso se eliminan los 

granos de peso inferior a 100 g y los granos defectuosos. Con relación a la prueba de 

corte, 96.7% de los beneficios no realizan esta actividad. Asimismo, para el proceso de 

empaque y la trazabilidad de los granos es decir, si cada saco mantiene la información 

del lote desde el productor, fermentación, secado y empaque. Este control se lleva en 

sólo 16.1% de los beneficios, mientras el 83.8% venden sus granos sin la debida 

información del origen de los mismos. De acuerdo a Saltini et al. (2013), la 

implementación del sistema de trazabilidad permite a la industria procesadora de 
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chocolate recibir información acerca de cómo fueron procesados los granos y con base 

en ello establecer una determinada calidad. 

El 90.3% de los beneficios en el estado de Tabasco no cuentan con una 

certificación para procesar cacao. En relación con la calidad del grano producido, de 

acuerdo a la norma mexicana de control de calidad de cacao en grano (NMX-FF-118-

SCFI-2014), se observó que sólo el 6.4% de los beneficios producen cacao “Fermentado 

y secado extrafino”, el cual se considera como un producto de alta calidad y debe cumplir 

con las siguientes condiciones: Granos con mohos 1.0%, Granos con mohos + granos 

dañados por insectos 2.0%, Peso promedio del grano en g ≥ 1.1 y cascarilla 10.0%. 

Asimismo, el 93.5% restante producen cacao “Fermentado y secado primera”. Este es un 

grano de fermentación regular. El control de calidad en los puntos críticos del manejo 

poscosecha (fermentación, secado y almacenamiento) constituye la parte fundamental y 

decisiva para obtener una buena calidad del grano de cacao y por ende mejores 

condiciones de comercialización a nivel nacional e internacional (Minifie, 2012; Afoakwa, 

2014).                                                                                         

De acuerdo con Quintero y Díaz (2004), desde el punto de vista comercial e 

industrial, en el mercado mundial los granos de cacao se clasifican en dos categorías: 

cacao ordinario y cacao fino o de aroma. Como cacao ordinario se clasifican los granos 

producidos por los cacaos tipo “Forastero”; que son utilizados en la fabricación de 

manteca de cacao y de productos que tengan una elevada proporción de chocolate. 

Como cacao fino o de aroma se tienen los granos de cacaos “Criollos” y “Trinitarios” 

(Saltini et al., 2013). Éste es utilizado usualmente en mezclas con granos ordinarios o 

“Forastero” para producir sabores específicos en los productos terminados. La oferta 

mundial de cacao fino o de aroma es relativamente reducida y representa 

aproximadamente el 5% del cacao producido en el mundo (Afoakwa, 2014). 

La calidad en el cacao se manifiesta a través de características físicas (tamaño, 

peso, grosor de cáscara, color) (Awua, 2002), químicas (contenido de grasa, pureza de 

la manteca y contenido de polifenoles) y sensoriales vinculadas con el sabor y el aroma 

(Fowler y Beckett, 1999; Seijas, 2012; Afoakwa, 2014). Buena parte de la calidad 

comercial del cacao se aprecia con métodos subjetivos, mediante la aplicación de la 

prueba de corte un total de 100 granos se cortan por la mitad para observar los defectos 
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y el grado de fermentación en los cotiledones), en ocasiones esta prueba es 

complementada con la degustación o evaluación sensorial (Guehi et al., 2010a). Una 

muestra de granos de cacao con más de 60% de granos de colores totalmente marrón 

se considera como un producto de alta calidad (Kongor et al., 2013). Este método se está 

generalizando y volviendo cada vez más importante para adaptar el comercio a la 

segmentación creciente del mercado cacaotero por eso, muchos investigadores lo habían 

utilizado (Tomlins et al., 1993; Hii et al., 2009).  

Un componente valioso de la calidad total, por su influencia en las características 

de los chocolates negros, es la dimensión aromática (Afoakwa, 2014). El perfil aromático 

del cacao depende de la composición de los granos, la que a su vez queda determinada 

por factores ambientales, genéticos, manejo poscosecha, y tostado, entre otros (Álvarez, 

2010). 

Los fabricantes de chocolate le dan enorme importancia a la evaluación sensorial y 

frecuentemente monitorean el sabor y la calidad del chocolate que fabrican, ya que estos 

parámetros afectan la demanda de los productos (Fowler y Beckett, 1999). Sabores 

extraños ocasionados por mohos o humo, así como la acidez y astringencia, son el 

resultado de los factores condicionantes de la calidad final de los granos durante la 

fermentación y el secado (Álvarez et al., 2010; Fowler, 2009). 

Las características del cacao de primera calidad son un mínimo 60% de granos 

bien fermentados, humedad menor al 8% y ausencia de olores atípicos como ahumados 

o mohosos (Fowler, 2009; Afoakwa, 2014). En este cacao se suele tolerar un máximo 3% 

de granos con mohos visibles y un máximo de 3% de granos sin fermentar (NMX-FF-118-

SCFI-2014). En el cacao de segunda calidad se tolera un máximo de 5% tanto de granos 

con mohos visibles, como de granos sin fermentar y granos con plagas, germinados o 

muy pequeños (Fowler, 2009; NMX-FF-118-SCFI-2014). 

La prueba de corte es un instrumento subjetivo de evaluación que sirve para 

conocer el estado de la fermentación de los granos, además de otras características 

físicas y sanitarias (tamaño, peso, porcentaje de humedad, contenido de material extraño, 

mohos, hongos e insectos) vinculadas con la calidad (Fowler y Beckett, 1999).  
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Cuadro 5. Distribución porcentual y promedio de las variables utilizadas para 

caracterizar los procesos de control de calidad y el aspecto normativo en el 

beneficio de cacao en el estado de Tabasco, México. 

Variable Descripción Frecuencia Porcentaje 

¿Se clasifican los 
granos? 

Si 4 12.90 
No 27 87.10 

¿Realiza prueba de 
corte? 

Si 1 3.23 
No 30 96.76 

Seguimiento de lotes 
Si 5 16.13 
No 26 83.87 

Certificación para 
beneficiar cacao 

Si 3 9.68 
No 28 90.32 

Calidad del grano** 
Tipo 2 Supremo Criollo 2 6.45 

Tipo 2 Primera 29 93.55 
**Calidad del grano de acuerdo a la norma NMX-FF-118-SCFI-2014. n=31 

Comercialización y destino del grano 

Los centros de beneficio en el estado de Tabasco comercializan sus granos a tres 

entidades comercializadoras de cacao en el mismo estado. El 74.1% de los beneficios 

venden los granos secos a la Unión Nacional de Productores de Cacao (UNPC), la cual 

a su vez vende los granos a las empresas agroindustriales, el 16.1% vende sus granos 

directamente a la industria, mientras el 6.4% restante lo vende a intermediarios (Figura 

3). El precio del kg de cacao en baba varía entre 12 y 14 pesos, los centros de beneficio 

a su vez venden el kg del cacao procesado seco entre $46 a $50 (entre $45,000 y $50,000 

t). Las empresas compradores aseguran el transporte de los granos desde los beneficios 

hasta el destino final. 

Con respecto al destino del cacao producido en Tabasco, se encontró que los 

principales nicho de consumo del cacao Tabasqueño son: el mercado nacional, en un 

84.8% y  Estados Unidos y Europa con el 15.1% (Figura 4). 
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Figura 3. Principales organismos comercializadores de cacao en Tabasco, 

México. 

 

Figura 4: Destino del cacao producido en Tabasco, México.  

CONCLUSIONES 

En los beneficios de cacao en el estado de Tabasco, no aplican métodos 

adecuados para procesar granos de cacao cosechado en dicha zona. Es decir, están 

limitados en cuanto a la adopción de métodos y tecnologías para optimizar los procesos 

de fermentación y secado. Sin embargo, los espacios físicos de los centros de beneficios 

en gran medida resultan convenientes para realizar dichos procesos.  

Es importante remarcar que la falta de control en las prácticas de cosecha, aguante 

de mazorcas y las mezclas de granos de diferentes variedades dificultan un buen proceso 

de fermentación. Asimismo, no existen protocolos particulares de los procesos para 
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maximizar la calidad de los granos. Procesos como el control de calidad y la trazabilidad 

son casi inexistentes en toda la cadena del manejo poscosecha en Tabasco. Así, existe 

falta de información sobre las diferentes prácticas a lo largo de la cadena de producción, 

desde el manejo de cultivo, la cosecha, apertura de mazorca y desgrane, así como de la 

fermentación y el secado hasta la industria, lo cual condiciona el precio y la entrada a un 

nicho de mercado para cacao fino y de aroma. La caracterización del proceso de manejo 

poscosecha del grano de cacao en la región productora de Tabasco permite conocer la 

problemática en el sistema de manejo poscosecha en el Estado y puede representar un 

precedente muy valioso para estudios posteriores que puedan incursionar en aspectos 

complementarios asociados a la calidad, manejo y procesos en la producción de cacao 

en el estado de Tabasco. Asimismo, puede servir como detonante para diseñar 

programas de control de calidad y asesoría técnica para mejorar el producto final y 

mejorar el ingreso de los productores. 
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RESUMEN 

 La calidad del cacao y sus derivados depende de la composición de los granos, la 

cual está determinada por factores genéticos y edafoclimáticos, así como de manejo 

agronómico y poscosecha del grano. El objetivo de este estudio fue determinar las 

características físicas, morfológicas y fisicoquímicas del cacao fermentado y seco 

obtenido en el estado de Tabasco, México. Mediante muestreo dirigido, se obtuvieron 17 

muestras de cacao fermentado y seco en igual número de beneficios del Estado. En cada 

muestra se determinaron variables físicas, morfológicas, físicoquímicas y de calidad. Los 

datos se analizaron mediante ANOVA, asi como análisis de componentes principales 

(ACP) y clúster aglomerativa jerárquica (CAJ). La prueba de corte indicó que el cacao 

evaluado es grano de fermentado y secado Primera. Se observaron diferencias 

significativas (P ≤ 0.05) entre las muestras en características fisicoquímicas y 

morfológicas. Con los tres primeros componentes principales se explica el 75.02% de la 

variabilidad total, contribuyendo en mayor proporción las variables espesor, diámetro 

geométrico, área superficial, esfericidad, pH, acidez, peso de grano y porcentaje de 

granos parcialmente fermentados, pachas y dañados por insectos. El ACP y el ACJ 

indicaron dos agrupamientos basados en las características morfológicas y en los 

parámetros fisicoquímicos, respectivamente, lo cual puede estar relacionado con las 

mezclas de diferentes tipos de granos procesadas en los beneficios, así como con las 
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similitudes, entre los beneficios, en manejo poscosecha del grano. Los resultados 

obtenidos muestran las características del manejo poscosecha del cacao en Tabasco y 

pueden ser útiles para establecer estrategias tendientes a mejorar la calidad. 

Palabras clave: análisis multivariado, morfología, prueba de corte 

ABSTRACT 

 The quality of the cocoa beans products depends on the composition of the grain, 

which is determined by genetic factors, soil and climate as well as crop management and 

postharvest handling. The aim of this study was to determine the quality characteristics of 

fermented and dried cocoa beans of Tabasco, Mexico. Samples of cocoa beans 

fermented and dried were obtained, by directed sampling, in 17 gathering centers, and 

physical, morphological and physicochemical characteristics were determined, the cutting 

test was also performed. The data were analyzed by ANOVA, principal components 

analysis (PCA) and and hierarchical cluster analysis (HCA). The cutting test indicated that 

assessed quality cocoa corresponds to First Quality Type II, according to the NMX-FF-

118-SCFI-2014. Significant differences (P ≤ 0.05) between samples in the 

physicochemical and morphological characteristics were observed. In the ACP three 

principal components were extracted and account for 75.02% of the total variability, the 

variables that contributed most were Thickness, geometric diameter, surface area, 

sphericity, pH and acidity, as well as grain weight, percentage of grains partially 

fermented, empty grains and grains damaged by insects. ACP and the HCA indicated two 

clusters based on morphological and physicochemical parameters, respectively, which 

may be related to mixtures of different types of cocoa beans processed in the gathering 

centers, as well as the similarities between the gathering centers regarding the post-

harvest handling of cocoa beans. The results show the characteristics of post-harvest 

handling of cocoa in Tabasco, Mexico, and may be useful to establish strategies to 

improve its quality.  

Key words: multivariate analysis, morphology, cutting test 
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 Los granos de cacao (Theobroma cacao L) son la materia prima para producir licor 

o pasta de cacao, polvo de cacao y chocolate.  

 En México, el cultivo de cacao data desde la época prehispánica (Ogata 2007) y 

actualmente se cuenta con 61,562.10 ha, distribuidas en los estados de Tabasco 

(66.24%) y Chiapas (32.7%), con una producción de 26,969.36 t año-1, que representa 

una importante fuente de ingresos para casi 41,000 productores (SIAP/SAGARPA 2014). 

Al respecto Ogata (2007), señala que en Tabasco existen poblaciones de cacao de alta 

calidad, no obstante, se requiere un adecuado proceso de fermentación y secado para 

obtener materia prima competitiva en el mercado internacional. Por su parte, Córdova–

Avalos et al. (2008) mencionan que la tecnología disponible en los centros de beneficio, 

donde se realiza el acopio, fermentación y secado, es inadecuada, lo cual es un factor 

que condiciona la calidad del grano.  

  De acuerdo con Afoakwa (2014), el mercado internacional requiere cacao fino o 

de aroma, y ésta depende de un manejo postcosecha adecuado, en el cual se incluyen 

las operaciones de cosecha, desgrane, fermentación, secado, almacenamiento y 

transporte (Lima et al. 2011; Saltini et al. 2013). Dicho manejo requiere un control 

sistemático y estricto, dado que las etapas de fermentación y el secado son 

especialmente críticas para obtener un buen producto (Wood y Lass 1985; Kongor et al. 

2013). En la primera se producen reacciones bioquímicas que disminuyen el amargor y 

la astringencia (Afoakwa et al. 2014), dando lugar  a los precursores del aroma y sabor a 

chocolate (Kongor et al. 2013; Saltini et al. 2013), mientras que en la segunda se reduce 

el exceso de humedad que queda en el grano, después de la fermentación para evitar el 

desarrollo de microorganismos. Asimismo, el secado permite también continuar la fase 

oxidativa iniciada en la fermentación, para completar la formación de los compuestos 

propios del aroma y del sabor (Afoakwa et al. 2014). La calidad fis de los granos de cacao 

seco se manifiesta a través de características físicas como completamente seco, el 

tamaño, peso, porcentaje de cáscara,  impurezas, y el contenido de granos indeseados 

o defectuosos (Beckett 2008). Además debe encontrarse libre de granos mohosos, 

violáceos, germinados, pizarrosos, pachas e infestados,  la evaluación de estas últimas 

características se realiza en la llamada “prueba de corte” (Lima et al. 2011).  
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 Esta prueba es un instrumento subjetivo de evaluación que sirve para conocer el 

estado de la fermentación de los granos, además de otras características  vinculadas con 

la calidad (Wood y Lass 1985). La prueba se fundamenta en un análisis visual de las dos 

caras del cotiledón del grano para determinar los posibles defectos así como el grado de 

fermentación. 

 En esta prueba se identifican los granos que son visiblemente mohosos, 

infestados, parcial fermentados y sobre-fermentados, así como granos germinados, 

granos pacha (vanos) y granos pizarrosos, para lo cual se realiza un corte longitudinal de 

un total de 100 granos que permite observar la superficie de los cotiledones (Wood y Lass 

1985; Lima et al. 2011; Kongor et al. 2013; Afoakwa 2014). Otras características que 

inciden sobre la calidad comercial del grano son el contenido de humedad, acidez, pH, 

cenizas, grasa y contenido de polifenoles (Beckett 2008; Lima et al. 2011). 

 Por otro lado, las propiedades físicas de longitud, ancho, espesor, peso y diámetro 

geométrico de los granos de cacao son importantes para diseñar y optimizar equipos y 

estructuras para el manejo, transporte, procesamiento y almacenamiento de los granos 

(Dash et al. 2008; Bart-Plange y Baryeh 2003). El tamaño y la esfericidad de la semilla 

son necesarios para el diseño de las maquinarias de clasificación y el control de calidad, 

y el área es importante para el diseño de equipos de transporte y el tostado (Dash et al. 

2008; Oyedokun et al. 2011). Asimismo, Mohsenin (1980) indica que las propiedades 

físicas también son necesarias para definir y cuantificar los problemas de transferencia 

de calor durante el tratamiento térmico de las semillas (Beryeh 2001; Akaaimo y Raji 

2006; Dash et al. 2008). 

 El objetivo del presente trabajo fue determinar la calidad del grano de cacao 

obtenido en los beneficios del estado de Tabasco, considerando las características 

morfológicas, físicas y fisicoquímicas, con el fin caracterizar la calidad comercial del 

producto. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 El estudio se llevó a cabo durante la cosecha principal del año 2014 en la zona 

cacaotera del Estado de Tabasco, ubicada geográficamente desde la llanura costera del 

golfo de México hasta las sierras del norte de Chiapas. Sus coordenadas geográficas 
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extremas se encuentran entre los paralelos 18° 39´ (al norte) y 17° 15´ (al sur) de latitud 

norte y entre los meridianos 91° 00´ (al este) y 94° 07´ (al oeste) de longitud oeste (Mier 

et al. 2006). La temperatura media anual es 26°C con un pico máximo de 42°C y con una 

precipitación media anual de 2,400 mm.  

Origen de las muestras 

  Las muestras de cacao para la evaluación de las características morfológicas y 

físicas se obtuvieron en 17 centros de beneficio de cacao, de un total de 31 en el estado 

de Tabasco. Para la obtención de las muestras se llevó a cabo un muestreo dirigido, 

considerando las variantes en el manejo postcosecha en la zona productora las cuales 

se determinaron previamente. Las muestras recolectadas correspondieron a las 

variedades Criollo mexicano, Matina o Ceylán, Pentágono o Lagarto y otros clones 

cultivados en Tabasco. Cabe indicar que, debido a la baja producción en los últimos años, 

los beneficios procesan las variedades mezcladas. La ubicación de los beneficios 

muestreados se observa en la Figura 1. 

 De cada beneficio se obtuvieron, cinco kilogramos de muestras de cacao seco que 

se trasladaron a los talleres de alimentos del programa de Ingeniería de Alimentos de la 

División Académica de Ciencias Agropecuarias (DACA) de la Universidad Juárez 

Autónoma de Tabasco (UJAT) para su análisis.  

 Las características de manejo y del proceso de fermentación y secado de las 

muestras evaluadas se presentan en el Cuadro 1.  
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Figura 1. Localización de los beneficios de cacao de Tabasco, México, muestreados 

para el estudio. 

Muestreo del grano en el Beneficio 

 La obtención de las muestras en cada uno de los Beneficios se llevó a cabo de 

acuerdo con los procedimientos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NMX-FF-118-

SCFI-2014 para el muestreo de grano de cacao fermentado y almacenado, ya sea en 

sacos o a granel. En este sentido, se utilizó un calador de mano para obtener muestras 

primarias de las unidades experimentales (sacos o lotes a granel), a partir de dichas 

muestras primarias se formó una muestra compuesta que pudo posteriormente dividirse 

para obtener una muestra reducida, representativa del lote muestreado, la cual se utilizó 

para los análisis de laboratorio.  

Características físicas y prueba de corte 

 Entre las características físicas se determinó el peso del grano, el porcentaje de 

cotiledón, cascarilla e impurezas, así como las características de calidad mediante la 

prueba de corte. Para determinar el peso del grano se tomaron al azar 100 granos de 

cacao fermentado, seco y sano de cada muestra, se determinó su peso mediante una 
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balanza analítica con exactitud de 0.01 g. El peso se dividió entre 100, para calcular el 

peso promedio de un grano (Afoakwa 2014). La determinación del porcentaje de 

cotiledón, cascarilla y germen se realizó mediante el procedimiento descrito por Wood y 

Lass (1985). Una muestra de 50 granos fue seleccionada, pesada y descascarillada 

cuidadosamente, separando el cotiledón de la cascara, posteriormente cada uno fue 

pesado por separado. Posteriormente se retiró el germen del cotiledón y se determinó el 

peso. Los resultados se reportan como porcentaje de cotiledón, cascarilla, y germen. La 

determinación se realizó por triplicado. La materia extraña o impurezas se determinaron 

según la Norma Oficial Mexicana NMX-FF-118-SCFI-2014. Los resultados se expresaron 

en porcentaje.  

 La prueba de corte se realizó según el procedimiento descrito por Afoakwa (2014). 

Éste consistió en analizar 300 granos del cacao tomados al azar de la muestra, los cuales 

se colocaron en porciones de 50 granos en una guillotina en la que se realiza un corte 

longitudinal mediante una cuchilla metálica cortante. Los defectos determinados durante 

la prueba de corte fueron: granos violetas, granos pizarrosos, semi-fermentados, 

fermentados, sobre-fermentados, mohosos, dañados por insectos y germinados. Los 

resultados se expresaron en porcentaje. La prueba de corte es una técnica utilizada para 

determinar la calidad y los defectos del grano de cacao (Hii et al. 2009; Kongor et al. 

2013).  
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Cuadro 1. Características del manejo poscoscha de muestras de cacao de Tabasco, México. 

 

 

Muestra 

Variables  

Fermentación    Secado natural   

Fermentador 

(tipo) 

Duración  

(d) 

Prueba 

de corte 

Tipo de secado Duración 

(d) 

Frec. 

volteo (h) 

Secado 

artificial (h) 

Clasificación 

de granos 

CO-01 Caja madera 6 No Natural/artificial 4 1 16 Si 

CU-02 Caja madera 8 No Natural/artificial 8 2 36 No 

CU-03 Caja madera 6 No Natural/artificial 5 1 24 No 

CO-04 Caja fibra de 

vidrio 

9 No Natural/artificial 5 2 8 No 

CO-05 Caja madera 7 No Natural/artificial 1 2 17 No 

C0-06 Saco/Caja 

madera 

2, 3 Si Natural 4 1 - No 

CA-07 Cajas madera 7 No Natural/artificial 3 4 27 No 

CU-08 Caja madera 5 No Natural/artificial 8 4 24 Si 

CA-09 Caja madera 7 No Natural/artificial 4 3 17 No 

CU-10 Caja madera 7 No Natural/artificial 5 1 12 No 

JM-11 Caja madera 8 No Natural/artificial 8 1 18 Si 

MJ-12 Caja madera 8 No Natural/artificial 6 5 24 No 

CA-13 Caja madera 8 No Natural/artificial 5 1 18 No 

CA-14 Caja plastic 7 No Natural/artificial 6 4 14 No 

HU-15 Caja madera 8 No Artificial - - 30 No 

JM-16 Caja madera 8 No Natural/artificial 5 12 2 No 

JM-17 Caja madera 6 Si Natural/artificial 3 1 12 Si 
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Características morfológicas 

 Los parámetros de longitud (L), ancho (W) y espesor (T) se determinaron sobre un 

total de 30 granos tomados al azar en cada muestra de un kg proveniente de cada 

beneficio. Las mediciones se realizaron mediante un vernier marca KNOVA de precisión 

micrométrica de ±0.01mm. La anchura y el espesor se midieron perpendicularmente al 

eje mayor (Oyedokun et al. 2011; Bart-Plange et al. 2012). El diámetro geométrico (Dg), 

esfericidad (∅) y área superficial (Sa) del grano se determinaron siguiendo las 

metodologías descritas por  Mohsenin (1980), Bart-Plange y Baryeh (2003) y Bart-Plange 

et al. (2012). Los cálculos correspondientes se realizaron mediante las fórmulas 

siguientes: 

                                                        Dg = (LWT)1/3                                               (1) 

 

La esfericidad (∅) se calculó utilizando la fórmula propuesta por Mohesenin (1980): 

        

                                              ∅ =
(𝐿𝑊𝑇)1/3

𝐿
                          (2)                             

 

El área superficial se calculó mediante la fórmula propuesta por Bart-Plange y Baryeh 

(2003): 

                                          𝑺 = 𝜋𝐷𝑔
2                                     (3) 

                              

Según García-Alamilla et al. (2012) el área para un factor de forma de elipsoide de 

revolución se puede dar por: 

 

𝑺𝒙 = 2𝜋 [
𝐿

2
]

2

+
2𝜋

𝑒
[

𝐿𝑊

2
] 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛(𝑒)              (4)                                                                                             
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Donde                                                                                                                     

𝒆 =
2

𝐿
√(

𝐿

2
)

2

− (
𝑤

2
)

2

                           (5) 

 

Así, el volumen se calcula mediante:   

𝑽 =
𝜋𝐷𝑔

2𝐿

6
                     (6) 

 

Características fisicoquímicas 

 Las características fisicoquímicas evaluadas fueron humedad, cenizas, acidez y 

pH. El porcentaje de humedad y cenizas se determinaron mediante las técnicas  977.10 

y 972.15 de la AOAC (2000), respectivamente. Los análisis se llevaron a cabo por 

triplicado. Los resultados se expresaron como porcentaje.  

 La acidez titulable (AT) se determinó mediante el método 942.15 de la AOAC 

(AOAC, 2000) se utilizó NAOH 0.01N para titular el ácido presente en una alícuota de 50 

mL hasta alcanzar un pH de 8.1. Los resultados se expresaron como porcentaje de ácido 

acético. 

 El pH se determinó por la metodología propuesta por Guehi et al. (2010b). En 100 

granos de cacao, aproximadamente, se separó el cotiledón, cascarilla y germen, el 

cotiledón fue molido en un molino marca KRUPS y el polvo obtenido se tamizó en un 

tamiz de malla número 20 para uniformizar las partículas. Para la determinación del pH 

se tomaron 5 g de muestra de cacao molido y tamizado que fueron colocados en un vaso 

precipitado. Posteriormente se agregaron 50 mL de agua destilada a 100°C, y se sometió 

a agitación durante 15 minutos para homogenizar. El homogeneizado se filtró con papel 

Whatman No. 4 usando una bomba de extracción de aire y se enfrió a 20-25 ◦C. La 

medición del pH se realizó con un potenciómetro marca HANNA pH 213. 

Análisis estadístico 

 Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para identificar 

diferencias significativas entre las muestras. Asimismo se realizó un análisis de 
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componentes principales (ACP) y una Clusterización Aglomerativa Jerárquica (CAJ). 

Para el ACP, se consideraron 19 de las 28 variables evaluadas en las 17 muestras, esto 

debido a que ocho variables, correspondientes a la caracterización morfológica y 

evaluación fisicoquímica y física de los granos de cacao (morfológicas: volumen, 

fisicoquímicas: humedad y cenizas, y físicas: porcentaje de cotiledón, porcentaje de 

cascarilla, granos germinados, quebrados y violáceas), no mostraron diferencias 

significativas en el ANOVA, por lo que fueron excluidas del ACP, criterio similar al 

empleado por Vázquez-Ovando et al. (2015). Los análisis se realizaron con un nivel de 

confiabilidad del 95% (ɑ=0.05) mediante el software XLSTAT. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Características físicas y prueba de corte 

 El peso del grano osciló de 0.88 a 1.29 g con un promedio de 1.03 g, es decir, 

ligeramente inferior a los establecido de la NMX-FF-118-SCFI-2014 para granos 

fermentado y seco extrafino (≥ 1.1 g) y en contraste con los valores de  0.63 a 1.85 g, 

reportados previamente por Vázquez-Ovando et al. (2015). Oyedokun et al. (2011) 

encontraron un promedio general de 1.09 g para 14 genotipos estudiados en Nigeria. 

Varios investigadores indican que el aparente aumento de peso de semilla refleja una 

disminución en el contenido de la cascarilla (Wood y Lass 1985; Afoakwa 2014). 

 El porcentaje de cascarilla estuvo comprendido entre 14.21% a 17.53%, 

respectivamente y mostró diferencias estadísticamente significativas (p≤0.05) entre las 

17 muestras. En el caso del porcentaje de cotiledón los valores fueron de 82.06 a 83.55%, 

sin embargo, en este caso no se observaron diferencias significativas (p≥0.05) (Cuadro 

2). Los resultados obtenidos fueron ligeramente superiores a los reportados por Afoakwa 

et al. 2008) quienes obtuvieron un porcentaje de cascarilla de 10 a 14% en cacao 

fermentado seco. Afoakwa et al. (2011) encontraron que el cotiledón corresponde a un 

74.1 a  83.5%de peso de la semilla. De acuerdo con Wood y Lass (1985) y Afoakwa 

(2014), el porcentaje de cascarilla debe ser lo más bajo posible (10-12%), debido a que 

la cascarilla se elimina durante el procesamiento de los granos de cacao y tiene muy poco 

valor comercial. Asimismo el peso total de los cotiledones constituye una de las 

características físicas para precisar su valor en los mercados internacionales ya que la 
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proporción del cotiledón en el grano de cacao es de gran importancia para la industria 

chocolatera (Afoakwa et al. 2011). Varios autores han demostrado que existe una relación 

inversamente proporcional entre el porcentaje de cascarilla y el cotiledón dentro de un 

mismo genotipo, lo cual indica que, mientras más pequeño sea el grano, una mayor 

proporción del peso corresponde a la cascarilla (Wood y Lass 1985; Afoakwa 2014).  

 En la prueba de corte se observaron diferencias estadísticamente significativas 

(p≤0.05) en ocho de los 10 parámetros de calidad evaluados (Cuadro 3). Los resultados 

indicaron un alto contenido de granos pacha (12.69%), parcial fermentados (12.41%) y 

quebrados (5.39%) mientras, los parámetros de impurezas (0.25%), granos germinados 

(1.10%) y pizarrosos (1.76%) se encontraron muy por abajo del límite máximo. Por otro 

lado, los granos mohosos (2.73%), dañados por insectos (1.27%) y violáceos (5.04%) 

estuvieron ligeramente por arriba del límite superior. Asimismo se observó un 74.24% de 

grano totalmente fermentado, un 1.86% de granos sobre fermentados y un 4.45% de 

granos múltiples.  

 De acuerdo con la Norma NMX-FF-118-SCFI-2014, los granos de cacao se 

clasifican, desde el punto de vista comercial e industrial, en tres categorías para cacao 

fermentado y seco: cacao extrafino, fino y de primera. En el grano de cacao extrafino se 

tolera un máximo de 2% de granos mohosos, pizarrosos y dañados por insectos, un 1% 

de grano quebrado y pacha, y 4% de granos violáceo. Asimismo se tolera un 8.0% de 

grano germinado y  un 0.5% materia extraña. De esta manera, los resultados que el cacao 

obtenido en los beneficios de cacao de Tabasco, no corresponden con los estándares de 

calidad de grano extrafino, según la NMX-FF-118-SCFI-2014. Así, el grano de cacao de 

Tabasco se clasifica como grano fermentado y secado Primera, respecto a la norma 

mencionada con anterioridad, es decir  se encuentra dentro de los límites de las 

especificaciones: 8% de granos mohosos y dañados por insectos, 2.0% pachas, 8.0 

pizarrosos, 10% violáceos, ≥ 0.80 g peso promedio de grano y 15.0% de  cascarilla. Es 

importante mencionar que este tipo de grano cumpla con los estándares de la Federación 

de Comercio de Cacao (FCC) del continente Europeo (Lima et al. 2011). 

 Beckett, (2008) señala que los granos pacha, germinados, e infestados inciden en 

el rendimiento del material comestible, la pureza y la salubridad. Asimismo indica que 

incluso un 3% de granos mohosos puede provocar un sabor rancio desagradable y 
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niveles de ácidos grasos libres que afectan la calidad de la manteca de cacao. Al 

respecto, Wood y Lass (1985) mencionan que los granos con mohos internos son las 

causas más importantes de malos sabores durante el procesamiento del chocolate. 

Asimismo, los granos germinados dan mayor facilidad de ataque insectos y mohos 

(Beckett, 2008). Por otro lado, los granos pizarrosos y violáceos son granos no 

fermentados, los cuales podrían causar bajo nivel de aroma a cacao y una astringencia 

excesiva en los productos finales (Hii et al. 2009; Kongor et al. 2010). 
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Cuadro 2. Peso de grano, porcentaje de cotiledón, cascarilla y características morfológicas de muestras de cacao 

de Tabasco, México. 

 Cotiledón y 

cascarilla 

Morfología del grano  

Muestra Cotiled. 

(%) 

Casc. 

 (%) 

peso 

(g) 

Longitud 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Espesor 

(mm) 

D.geom.  

(mm) 

Esfericidad 

Ø 

Area superf. 

(mm3) 

Elipsoide 

 

CO-001 83.82a 15.80ab 1.05c 21.57abc 12.80abc 6.90bcd 12.3abc 0.57ab 478.95abcde 0.80a 

CU-002 83.01a 15.72ab 1.01bc 21.46abc 13.24abc 7.24bcd 12.65cd 0.59abc 503.83ef 0.78a 

CU-003 83.92a 14.24ab 0.95ab 20.66ab 12.84abc 7.92d 12.72cd 0.62c 509.36ef 0.78a 

CO-004 85.47a 14.21ab 0.90a 20.87abc 12.81abc 7.41cd 12.5bcd 0.60abc 492.05cdef 0.78a 

CO-005 82.47a 16.44ab 1.01bc 21.54abc 12.93abc 7.87d 12.91de 0.61abc 525.53fg 0.79a 

CO-006 84.41a 14.37ab 1.04c 20.53ab 12.76abc 7.49cd 12.44abc 0.61abc 487.65abcdef 0.78a 

CA-007 83.46a 15.91ab 1.02bc 20.43ab 12.46ab 7.06bcd 12.07abc 0.59abc 459.72abcde 0.79a 

CO-008 84.25a 15.39ab 1.29e 21.77bc 12.44ab 9.25e 13.51e 0.62c 574.77g 0.82a 

CA-009 82.06a 16.71ab 1.04c 20.16a 12.01ª 5.80a 11.14a 0.55a 391.42a 0.80a 

CU-010 84.86a 14.93ab 1.00bc 20.76abc 12.65abc 6.47ab 11.85abc 0.57ab 443.58abcd 0.79a 

JM-011 82.73a 16.85ab 1.00bc 21.04abc 12.17ª 7.03bcd 12.1abc 0.58ab 461.16abcde 0.81a 

JM-012 83.11a 16.23ab 1.03c 20.78abc 12.54ab 6.35ab 11.76ab 0.57ab 435.89ab 0.79a 

CA-013 83.03a 16.22ab 1.03c 20.98abc 12.85abc 7.01bcd 12.26abc 0.59abc 474.36abcdef 0.79a 

CA-014 82.45a 17.53b 0.99bc 21.08abc 12.53ab 7.68d 12.57cd 0.60abc 498.77def 0.80a 

HUI-015 83.08a 14.44ab 1.03c 20.80abc 12.95abc 7.13bcd 12.34abc 0.60abc 480.73abcdef 0.78a 

JM-016 83.62a 15.70ab 0.98bc 20.12a 12.54ab 6.58ab 11.77ab 0.59abc 438.91abc 0.78a 

JM-017 84.66a 9.90aab 17.16d 22.26c 13.52abc 7.43cd 12.92de 0.59abc 526.66fg 0.80a 

 Letras diferentes indican diferencias significativas entre las muestras (p≤0.05). 
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Cuadro 3. Resultados de la prueba de corte realizada en muestras de cacao de Tabasco, México. 

Muestras GI MO PI QU PA GE PF FE SF VI 

CO-001 - 0.33a 0.67ab 10.67c 8.67abc 1.67a 10.00ab 80.67abc 0.33a 8.33bcde 

CU-002 0.33a - 0.67ab 3.67ab 13abcd 2.67a 8.33a 72.00abc 2.00a 16.00f 

CU-003 - 0.33a - 5.00abc 5.33ab 1.33a 11.67ab 71.67abc 4.00a 12.33def 

CO-004 - - 0.67ab 6.67ab 12abcd 1.00a 12.33ab 80.33abc 1.00a 3.33abc 

CO-005 - - 1.67abc 3.67ab 7.67abc 2.33a 13.00abc 75.33abc 4.67a 2.33ab 

CO-006 - 22.67c 0.67ab 2.67ab 6.67abc 2.00a 5.00a 63.33a 4.33a 3.00ab 

CA-007 - 3.33a 0.33ª 8.33bc 13.00abcd 1.00a 6.00a 78.00abc 2.33a 10.33cde 

CO-008 16.67b 11.67b 4.67c 4.00ab 3.33a - 3.00a 61.67a 2.00a - 

CA-009 2.00a 1.33 4.00bc 8.67bc 11.67abcd 0.33a 27.67c 63.67ab 1.00a - 

CU-010 1.00a 0.33a 0.67ab 5.67ab 21.00d - 12.67abc 84.33c 0.33a 0.67a 

JM-011 1.00a 2.67a - 3.33ab 15.33bcd 1.67a 14.00abc 80.33abc - - 

JM-012 - 0.33a - 1.00a 20.67d 1.00a 23.67bc 73.33abc 0.67ª 0.67a 

CA-013 - 0.67a 0.67ab 6.67ab 16.33cd 1.33a 14.33abc 79.33abc 1.00a 3.00ab 

CA-014 - 1.67a 3.00abc 3.00ab 19.00d 0.33a 10.00ab 79.00abc 4.67a 3.00ab 

HUI-015 - - 2.00abc 5.33ab 13.67bcd 0.33a 12.67abc 67.33abc 2.33a 15.33ef 

JM-016 - - 9.33d 2.67ab 21.00d 0.33a 17.00abc 67.67abc - 5.67abcd 

JM-017 0.33a 1.33a 1.00ab 10.67c 7.33abc 1.33a 9.67ab 84.00bc 0.67a 1.67ab 

GI= Granos infestados, MO=mohosos, PF= parcial fermentados, SF= sobre fermentados, VI= violáceos, GE= 

germinados, FE= fermentados, QU= quebrados, PI=pizarrosos, PA=pachas.  

Las letras diferentes indican diferencias significativas entre las muestras (p≤0.05). 
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Características morfológicas 

 Se observaron diferencias significativas (p≤0.05) en siete de las ocho 

características morfológicas evaluadas (Cuadro 2). Los valores máximos y mínimos 

encontrados fueron: 27.71 y 12.35 mm en longitud, 22.27 y 9.75 mm en el ancho, 13.08 

y 4.10 mm en espesor y 15.79 y 9.13 mm en diámetro geométrico. Oyedokun et al. (2011), 

reportaron valores semejantes en promedio, 21.60 mm de longitud, 12.00 mm  de ancho 

y 7.30 mm de espesor, en granos de 14 diferentes genotipos de cacao. Estos autores 

indican que las variedades de cacao con un índice alto de semillas grandes son de gran 

importancia económica para las industrias de chocolate. Por otro lado, Bart-Plange et 

al. (2012), estudiaron las propiedades de compresión de los granos de cacao de calidad 

óptima de Ghana, considerando el efecto del contenido de humedad en el intervalo de 

7% a 22%, y observaron que las dimensiones lineales promedio aumentaron ligeramente 

al incrementarse la humedad. Bart-Plange y Baryeh (2003), reportaron que existe una 

relación positiva entre las dimensiones de longitud, ancho y espesor de las semillas y la 

humedad.  

 Los granos de cacao evaluados presentaron una esfericidad promedio de 0.59, 

con un rango comprendido entre 0.85 a 0.48. El valor promedio es ligeramente superior 

al reportado por Bart-Plange y Baryeh (2003), quienes determinaron una esfericidad de 

0.57 en grano con 8.6% de humedad.  

 En el presente estudio se obtuvo que el área superficial varió de 261.88 a 783.67 

mm3, con un promedio de 481.37 mm3. Estos valores fueron semejantes a los reportados 

por Bart-Plange y Baryeh (2003) para el grano seco de cacao de Ghana. Los procesos 

de fermentación y secado condicionan las características del área superficial del grano. 

Al respecto, Baryeh (2001) indicó que el área superficial depende del contenido de 

humedad, por lo que esta área aumenta durante la fermentación del grano y 

posteriormente disminuye con la pérdida de humedad durante el proceso de secado. Las 

propiedades físicas de los granos de cacao, y otros granos y semillas, son importantes 

para diseñar y optimizar equipos y estructuras para el manejo, transporte, procesamiento, 

almacenamiento y control de calidad (Baryeh 2001; Bart-Plange y Baryeh 2003; Dash et 

al. 2008). Asimismo, Mohsenin (1980) indica que las propiedades físicas son importantes 
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para definir y cuantificar los problemas de transferencia de calor durante el tratamiento 

térmico de granos y semillas.  

Características fisicoquímicas 

 El análisis de varianza mostró diferencias significativas (p≤0.05) entre las 17 

muestras en todas las variables fisicoquímicas evaluadas (Cuadro 4). Con respecto al 

contenido de humedad, los resultados se ubicaron en un rango de 5 a 9%. Estos 

resultados concuerdan con la norma NMX-FF-118-SCFI-2014 que establece que la 

humedad para todos los grados de calidad debe ser de por lo menos de un 6.5 % para 

evitar el quiebre del grano, sin embargo, los valores mayors encontrados rebasan  el 

límite de 7.5 % que establece la norma para evitar la proliferación de micotoxinas. Los 

valores coinciden con los reportados por Beckett (2008) (5-9%), y ligeramente superiores 

al rango de 3.80-4.95%, reportados por Afoakwa et al. (2011).  

 El pH se ubicó en el rango de 4.77 a 6.23 (Cuadro 4), resultados semejantes a los 

reportados por Perea et al. (2011). Al respecto, Afoakwa et al. (2008) señalan que los 

granos con pH alto (5.5-5.8) son considerados como parcialmente fermentados, con un 

bajo índice de fermentación y puntuación en la prueba de corte, mientras aquellos de pH 

bajo (4.75-5.19), se consideran bien fermentados. Jinap et al. (1995) evaluaron granos 

de cacao de pH bajo (4.75-5.19) y alto pH (5.5-5.8) y reportaron valores bajos para aroma 

a chocolate y altos para las notas de sabores extraños, respectivamente, mientras que el 

chocolate de los granos de pH intermedio (5.20-5.49) obtuvo mayor calificación para el 

aroma a chocolate (Afoakwa et al. 2008).  

 Para la variable acidez titulable los valores encontrados oscilaron entre 1.38 y 

0.66% (Cuadro 4). Perea et al. (2011) evaluaron el acidez en dos grupos de clones de 

cacao e identificaron un grupo con valores bajos de acidez, de 0.3-0.4 %, y otro con 

valores altos, de 0.8-0.9, estos últimos valores son cercanos a  los obtenidos en este 

estudio. Al respecto, Afoakwa et al. (2008) señalan que la acidez en el cotiledón juega un 

papel crucial en la formación de precursores de aroma y sabor (principalmente ácidos, 

aminoácidos, péptidos y azúcares reductores), ya que afecta las enzimas responsables 

de la formación de estos precursores. Por otro lado Jinap et al. (1994), evidenciaron que 

granos de cacao secados en a 60 ° C conservan alto contenido de ácido acético, butírico, 
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propanoico, isobutírico e isovalérico, lo que resulta una baja calidad del chocolate. De 

esta manera se deben definir criterios de manejo al momento de fermentar y así mejorar 

la calidad del producto final. 

 En Cuadro 6, también se muestra que el contenido de cenizas varió de 1.7 a 4.6%, 

resultados semejantes a los reportados por Vázquez-Ovando et al. (2015). 

Cuadro 4. Características fisicoquímicas de cacao de Tabasco, México. 

Muestras Humedad 

(%) 

pH Acidez 

(%) 

Cenizas 

(%) 

CO-001 5.0a 4.85abc 1.3hij 1.8a 

CU-002 9.0d 4.97cd 1.2efgh 1.7a 

CU-003 7.0abc 5.50f 0.8bcd 1.8a 

CO-004 7.0abc 4.92bcd 1.3fgh 1.8a 

CO-005 7.0abc 4.88abc 1.2efg 2.1a 

CO-006 7.0abc 5.70g 0.8bc 2.0a 

CA-007 6.0abc 5.18f 0.8cd 2.7abc 

CO-008 6.0abc 6.23h 0.5a 2.3a 

CA-009 6.0abc 5.02de 1.2efg 1.8a 

CU-010 6.0abc 4.88abc 1.4ij 2.3a 

JM-011 6.0abc 4.79ab 1.5j 1.7a 

JM-012 6.0abc 4.92bcd 1.3hi 4.6d 

CA-013 5.0a 4.77a 1.7k 1.9a 

CA-014 6.0abc 5.5f 0.7ab 2.4ab 

HUI-015 7.0abc 5.03de 1.1fgh 3.6cd 

JM-016 7.0abc 5.04def 1.1ef 3.5bc 

JM-017 6.0abc 5.11ef 1.0de 2.7abc 

Las letras diferentes indican diferencias significativas entre las muestras (p≤0.05). 

Análisis multivariado (ACP y ACJ) 

 En el ACP se extrajeron tres componentes con valores propios mayores a 1.0 que 

explican 75.02% de la variabilidad total (Cuadro 5). El primer componente explicó el 

43.06% de la variabilidad total, y la mayor contribución correspondió a las variables de 

espesor, diámetro geométrico, área superficial, esfericidad, pH, acidez, porcentaje de 
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granos parcialmente fermentados, peso del grano (g), porcentaje de granos pachas y 

porcentaje de granos dañados por insectos, las cuales pueden ser consideradas como 

las características que determinaron las diferencias en la calidad del cacao analizado. El 

segundo explicó un 18.00%, en este caso fueron nueve las variables asociadas, cuatro 

de forma negativa (pH, porcentaje de granos pizarrosos, múltiples y porcentaje de granos 

dañados por insectos) y cinco positivos (longitud, ancho, diámetro geométrico, 

esfericidad, porcentaje de granos bien fermentados). El tercer componente contribuyó 

con el 14% de la variabilidad, siendo las variables asociadas el peso del grano, porcentaje 

de granos dañados por insectos, porcentaje de granos fermentados, porcentaje de 

granos sobre-fermentados, elipsoide, área superficial, acidez y longitud del grano. Las 

variables de menor relevancia se asociaron al resto de los componentes, con autovalores 

menores a 1.0, tales como porcentaje de granos mohosos, porcentaje de granos 

pizarrosos, porcentaje de granos múltiples y ancho del grano y elipsoide.   

 Respecto a las características morfológicas resultados similares fueron reportados 

por Oyedokun et al. (2011). Sin embargo un estudio reciente indicó que la características 

morfológicas (largo, ancho, peso y diámetro de los granos) resultaron de ser de poca 

utilidad para segregar individuos, incluso de diferentes especies a través de un estudio 

comparativo, utilizando ACP (Vázquez-Ovando et al. 2015).  

 En la Figura 2 se observa el agrupamiento de las 17 muestras sobre los ejes de 

los componentes principales (CP1 y CP2). Las muestras conforman 3 grupos. El primero 

se conforma con las muestras que corresponden a: CO-001,CU-002, CO-004, CA-007, 

CA-009, CU-010, JM-011, JM-012, CA-013, HUI-015 y JM-016, el grupo II fue constituido 

por las muestras CU-003, CO-005, CO-006, CA-014 y JM-017 y finalmente la muestra 

CO-008 quedó segregada del resto.  

 En el CAJ se identificaron dos grupos (Figura 3), cuando se establece como límite 

para el corte un 75% de semejanzas. Los resultados coincidieron con los obtenidos en el 

ACP al mostrar dos agrupamientos principales. Las muestras que mostraron las mayores 

diferencias fueron CO-008 y CA-009 (Figura 1 y Figura 2), la primera debido a las 

características de peso de grano, elipsoide, porcentaje de granos mohosos dañados por 

insectos y granos múltiples y la segunda por su alto porcentaje de granos parcial 

fermentados y granos pacha (Figura 2). 
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Figura 2. Análisis de componentes principales correspondiente a muestras de 

cacao de Tabasco, México.  

  Los resultados obtenidos ratifican lo establecido por Guehi et al. (2010a) y Saltini 

et al. (2013), quienes reportaron que los sistemas de manejo poscosecha varia de una 

región al otro incluso de un productor al otro, por ende, esto resulta en productos finales 

de calidades diferentes. En este caso, la variabilidad observada entre la muestras de 

cacao de los diferentes beneficio de cacao de Tabasco, refleja en gran medida las 

características del sistema de cosecha, y el poco control de calidad en el manejo 

poscosecha.  

 Un estudio previo por Córdova-Avalos et al. (2008) reveló que en Tabasco la 

tecnología disponible en los beneficios para el tratamiento poscosecha es inadecuada, 

faltan asesores profesionales en los procesos de acopio, fermentación y secado. 

Asimismo, falta vinculación entre los centros de investigación involucrados en agricultura 

y los  beneficios de cacao en el estado. Esto da lugar a un producto de poca calidad y 

poca posibilidad de competir en los mercados internacionales.                                                      
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Cuadro 5: Valores propios e eigenvectores de los componentes principales 

extraidos en el análisis de muestras de cacao de Tabasco, México. 

CP ejes CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 

Valor propio 8.1809 3.4194 2.6538 1.4438 0.9529 

Varianza absoluta 0.4306 0.1800 0.1397 0.7599 0.5015 

Varianza acumulada 0.4306 0.6105 0.7502 0.8262 0.8764 

Variables Eigenvectores 

Peso grano (g) 0.2311* -0.1493 0.3491* -0.0043 0.2244* 

Mohosos (%) 0.1953 -0.1609 -0.0951 0.4882* -0.0025 

Pachas (%) -0.2518* -0.0890 -0.0535 -0.3647 -0.1940* 

Pizarrosos (%) 0.0245 -0.3407* -0.0861 -0.3978* 0.4561* 

Granos multiples (%) 0.2114 -0.2690* -0.1169 -0.3739* -0.2855 

Dañados por insectos (%) 0.2459* -0.2457* 0.2282* -0.1385 0.0991 

Impurezas (%) -0.1911 0.0833 -0.3252* -0.3976* 0.0546 

Fermentados (%) -0.1198 0.3572* 0.1994* -0.1896* -0.4360* 

Parcial fermentados (%) -0.2582* -0.1909 0.0680 -0.0270 0.1276 

Sobre-fermentados (%) 0.1896 0.0684 -0.3747* 0.1188 -0.3037* 

pH  0.2986* -0.2144* -0.1193 0.0534 -0.0628 

Acidez (%) -0.2626* 0.1618 0.2302* 0.0258 0.0982 

Longitud (mm) 0.1877 0.2926* 0.3478* -0.1353 0.0672 

Ancho (mm) 0.0753 0.4424* -0.0451 -0.0372 0.4229* 

Espesor (mm) 0.3283* 0.0956 -0.0417 -0.1366 -0.0695 

Diámetro geométrico (mm) 0.3063* 0.2342* 0.0137 -0.1415 0.0409 

Superficie de área (mm) 0.2685* 0.1353 -0.2979* -0.0956 0.0375 

Esfericidad 0.3093* 0.2227* 0.0222 -0.1477 0.0524 

Elipsoide 0.1324 -0.1844 0.4703* -0.0984 -0.3217* 

*Significativo (p≤0,05) de acuerdo con (Keiser, 1960).                                                                                             
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Figura 3. Dendrograma basado en distancia euclidiana, correspondiente a 

muestras de cacao de Tabasco, México.  

CONCLUSIONES 

 Las muestras de cacao, obtenidas en los diferentes beneficios de la zona 

productora de cacao del estado de Tabasco, México, mostraron gran variabilidad en los 

diferentes tipos de características evaluadas. Sin embargo, se identificaron dos 

agrupamientos basados en las características morfológicas y en los parámetros 

fisicoquímicos, respectivamente, lo que se relaciona con las mezclas de diferentes tipos 

de grano procesadas y con las similitudes entre los beneficios en cuanto al manejo 

poscosecha del producto.  

 Los resultados obtenidos muestran las características del manejo poscosecha del 

cacao en Tabasco y pueden ser de utilidad para establecer estrategias tendientes a 

mejorar la calidad. 
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RESUMEN 

El grano de cacao es la principal materia prima para la industria chocolatera. Para 

la obtención de las características aromáticas y sensoriales específicas de un chocolate 

de calidad se requieren procesos de manejo poscosecha adecuados. El objetivo de este 

estudio fue generar información acerca del perfil sensorial del cacao de Tabasco en 

función de las características del manejo poscosecha del grano. Muestras de cacao, 

previamente diferenciadas en cuanto a sus características fisicoquímicas, fueron 

evaluadas sensorialmente para determinar diferencias en su perfil sensorial e identificar 

atributos sobresalientes y características deseables. Las muestras fueron evaluadas en 

escala de 0 a 10 por un panel entrenado constituido de ocho jueces (5 hombres y 3 
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mujeres).  Los atributos evaluados fueron: aroma a cacao, acidez, amargo, astringente, 

frutal, nuez, mohoso, verde/crudo, humo, sabor extraño, color marrón y sabor residual. 

Los resultados de las variables fisicoquímicas  y atributos sensoriales se analizaron 

mediante un ANOVA y  prueba de Tukey para determinar diferencias significativas entre 

las muestras. Asimismo se  realizó un  Análisis de Componentes Principales (ACP).Tres 

de las muestras destacaron en cuanto a los atributos sensoriales que requiere el mercado 

internacional del cacao. Dichas muestras provenían  de  beneficios de cacao con diferente 

manejo poscosecha, lo cual indica que diferentes tipos de manejo pueden  resultar en un 

cacao de buena calidad, siempre y cuando dicho proceso sea apto para el tipo de cacao 

en cuestión y, por ende, permita desarrollar las características deseables en el producto.  

Palabras clave: calidad sensorial, análisis descriptivo cuantitativo, chocolate 

ABSTRACT 

The cocoa bean is the main raw material for the chocolate industry. To obtain the 

aromatic and sensory characteristics specific of a high quality chocolate, suitable 

postharvest handling processes are required. The objective of this study was to generate 

information about sensory profile of cocoa produced in Tabasco depending on the 

characteristics of grain postharvest handling. Cocoa samples, previously differentiated in 

their physicochemical characteristics, were evaluated sensorially to determine differences 

in sensory profile and identify outstanding attributes and desirable characteristics. The 

samples were evaluated by a trained panel consisting of eight judges (5 men and 3 

women) who evaluated the attributes: cocoa aroma, acidity, bitterness, astringency, fruity, 

nutty, musty, green, smoke flavor, off-odors, brown and aftertaste on a scale of 0 to 10. 

The results of physicochemical and sensory attributes variables were analyzed using 

ANOVA and Tukey test to determine significant differences between the samples. A 

Principal Component Analysis (PCA) was also conducted, both with a confidence level of 

95%. The results indicated that three of the samples highlighted regarding sensory 

attributes required by international cocoa market. It was found that these samples were 

obtained from gathering centers with different post-harvest handling, which would indicate 

that different types of management can result in a good quality cocoa, as long as the 
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process is suitable for the that specific type of cocoa, in order to allow the development of 

the desirable characteristics in the product. 

Key words: sensory quality, quantitative descriptive analysis, chocolate 

INTRODUCCIÓN 

El grano de cacao es la principal materia prima para la industria chocolatera 

(Vázquez-ovando et al., 2015). La calidad sensorial del chocolate está vinculada con el 

sabor y el aroma (Lima et al., 2011), para la obtención de las características aromáticas 

y sensoriales específicas de un chocolate de calidad se requieren procesos de 

fermentación y secado adecuados (Tixier, 2013). Para determinar la calidad sensorial del 

cacao se procesa una pasta o licor de cacao que es el producto obtenido de la molienda 

del grano entero descascarillado y sometido a un proceso de torrefacción o tostado. De 

acuerdo con Beckett (2011) las pruebas sensoriales son esenciales para los granos de 

cacao de origen, que sean de calidad inconsistente o propensa a sabores extraños. 

Según Lawless y Heymann (2010) el análisis descriptivo es la herramienta sensorial más 

sofisticada, el cual permite obtener descriptores sensoriales completos de productos, 

ayudar a identificar los ingredientes y procesos variables subyacentes, y/o determinar 

qué atributos sensoriales son importantes para la aceptación. La evaluación sensorial es 

una disciplina científica que permite evaluar, medir, analizar e interpretar la percepción 

de los atributos de un producto que son percibidos por los órganos de los sentidos. 

Sancho et al. (1999) mencionan que en el licor de cacao preparado para degustación se 

identifican tres grupos básicos: ácido, amargo y dulce, así como la sensación de 

astringencia, de igual forma se pueden identificar gustos específicos como el gusto a 

cacao, frutal, floral y nuez. Finalmente se perciben los gustos adquiridos, entre éstos se 

encuentran el sabor a moho, químico, metálico y humo.  

 Recientemente Vázquez-Ovando et al. (2015) realizaron una investigación para 

determinar el perfil aromático y sabor de muestras de cacao obtenidos de árboles 

cultivados en el Soconusco, en Chiapas, México; los resultados mostraron que las 

calidades sensoriales más relevantes se asociaron a los descriptores sabor dulce, sabor 

a chocolate y olores a avellanas, mientras que los descriptores menos apreciados en 

dicho cacao fueron el sabor amargo y olores extraños. En el estado de Tabasco existen 
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muchos estudios que analizan el efecto de las condiciones de fermentación y secado en 

la calidad fisicoquímica del grano y su comercialización (García-Alamilla et al., 2007; 

Rodríguez-Campos et al., 2012; Córdova-Avalos et al., 2008). Sin embargo, en estos 

estudios no se aborda la calidad sensorial del producto, por lo que hay escasez de 

información sobre el perfil sensorial del cacao en grano, lo cual es fundamental 

considerando que la calidad sensorial es un aspecto preponderante en la industria 

chocolatera mundial. En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo generar 

información acerca del perfil sensorial del cacao de Tabasco en función de las 

características del manejo poscosecha del producto.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Origen y obtención de las muestras 

Las muestras para el estudio se obtuvieron durante la cosecha principal de 2015, 

en la zona productora de cacao del estado de Tabasco. El estado se localiza entre los 

17°15' y 18°39' de LN, y los 91°00' y 94°17' de LO; sobre la llanura del golfo de México. 

Su posición geográfica propicia un clima cálido-húmedo con una precipitación promedio 

entre 2,500 y 3000 mm con una temperatura media anual de 25 °C (Ruíz-Álvarez et al., 

2012).  

 En primera instancia se realizó un recorrido para  visitar y caracterizaron un total 

de 31 beneficios de cacao (91.17 % del total de los beneficios activos en el Estado), la 

caracterización se realizó en relación con el manejo poscosecha del grano (Cuadro 1). 

En cada beneficio, mediante un muestreo dirigido y siguiendo los procedimientos 

marcados por la norma NMX-FF-118-SCFI-2014, se obtuvieron muestras para  analizar 

las características de calidad, mediante la prueba de corte, así como el porcentaje de 

humedad, acidez, cenizas y pH. Dado que el análisis de resultados indicó diferencias 

significativas en siete de las muestras evaluadas respecto al resto de las muestras 

recolectadas en el Estado, este trabajo se centró en la evaluación de las características 

sensoriales y fisicoquímicas de dichas muestras. En el análisis sensorial se incluyó 

también una muestra de cacao fermentado y seco  originario de Ghana, con la finalidad 

de identificar diferencias respecto al cacao producido en Tabasco, México. 
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Cuadro 1. Manejo poscosecha de la materia prima utilizada en la evaluación.  

Preparación de las muestras 

La evaluación sensorial se realizó sobre licor de cacao obtenido de las muestras 

provenientes de siete centros de beneficio de cacao en Tabasco. De acuerdo con el 

Codex alimentarius, el licor de cacao es el producto obtenido de la molienda de los granos 

de cacao libres de cáscara y germen, sin quitar ni añadir alguno de sus constituyentes. 

Para esto, se pesaron muestras de 500 g de cacao seco que se sometieron a torrefacción 

en un tostador con circulación de aire forzado a una temperatura de 145°C durante 30 

minutos (Sukha et al., 2008). Una vez tostados los granos se separó la cáscara y el 

germen de los cotiledones de forma manual para posteriormente moler el cotiledón en un 

molino de cuchillas GRINDOMIX GM 300, con dos cuchillas afiladas y motor de ~ 900 w 

a una velocidad: 8,000 rpm por 2 minutos en cuatro ciclos de molienda para obtener un 

producto finamente molido y de consistencia uniforme. El producto se colocó en 

recipientes de vidrio debidamente etiquetados para identificar el origen de cada muestra 

y se almacenó a 7 °C hasta el momento de la evaluación sensorial Figura 1. 

Variables 
Beneficios 

CA-07 CU-08 CO-10 CA-13 CA-14 CA-15 JM-17 

Tipos fermentadores Cajas de 
madera 

Cajas de 
madera 

Cajas 
de 

madera 

Cajas 
de 

madera 

Cajas 
plástica 

Cajas 
de 

madera 

Cajas 
de 

madera 
Días de fermentación  7 5 7 8 7 8 6 
¿Realiza prueba de 
corte? No No No No No No Si 

Tipos de secaderos Natural, 
artificial 

Natural, 
artificial 

Natural, 
artificial 

Natural, 
artificial 

Natural, 
artificial Artificial Natural 

artificial 
Días de secado 
natural 3 8 5 5 6 - 3 

Tiempo (h) en secado 
artificial 27 24 12 18 14 30 12 

Frecuencia de volteo 
en secado natural ( h) 4 4 1 1 4 - 1 

¿Se clasifican los 
granos? No Si No No No No Si 
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Figura 1: Diagrama de flujo para la elaboración de licor de cacao 

Selección y entrenamiento del panel 

La evaluación se realizó por medio de un panel entrenado, constituido de ocho 

miembros (5 hombres y 3 mujeres) quienes evaluaron las muestras en Laboratorio de 

Evaluación Sensorial del Centro de Investigación en Ciencias Agropecuarias (CICA) de 

la División Académica de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Juárez Autónoma de 

Tabasco. Tanto para la selección previa de los jueces como para los procesos de 

entrenamiento, generación de descriptores y calibración del panel se tomó como base el 

procedimiento para el Análisis Descriptivo Cuantitativo® (ADC) descrito por Lawless y 

Heymann (2010). Para el entrenamiento se llevaron a cabo 5 sesiones, con duración de 

60 minutos, para las cuales se prepararon muestras de licor de cacao para familiarizar a 

los jueces con las características del producto. Durante estas sesiones el panel generó y 

definió los descriptores siguientes: aroma a cacao, acidez, amargo, astringente, frutal, 

nuez, mohoso, verde/crudo, humo, sabor extraño, color marrón y sabor residual. Las 

definiciones de los descriptores evaluados se muestran en el (Cuadro 2). Los resultados 

de las sesiones de entrenamiento se sometieron a análisis de varianza (p< 0.05) para 

evaluar el grado de calibración del panel, considerando su capacidad discriminativa y la 

repetibilidad individual de los jueces, según lo sugerido por Melo et al. (2009). 
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Evaluación de las muestras 

 Para la evaluación sensorial las muestras de licor de cacao se llevaron a una 

temperatura de 40 a 45°C. Los jueces evaluaron las muestras en cabinas individuales 

con aire acondicionado (22°C) de manera monádica secuencial, respetando un método 

estandarizado de presentación y reduciendo la distracción y la interacción entre los 

jueces (Lawless et Heymann, 2010). A cada juez se le proporcionaron galletas y agua sin 

sabor para limpiar el paladar después de cada muestra. Los jueces evaluaron los 

atributos de cada muestra sobre una escala de 0 a 10, con términos anclas colocadas a 

cada extremo, correspondientes a los niveles mínimos y máximos de la intensidad 

esperada para cada descriptor. Las muestras se evaluaron por triplicado y se realizó una 

sesión por día. 

Análisis Estadístico 

 Los resultados de las variables fisicoquímicas y sensoriales se analizaron 

mediante un análisis de varianza, para determinar diferencias significativas entre las 

muestras. Asimismo se llevó a cabo una prueba de Tukey, en ambos casos el análisis se 

realizó con un nivel de confiabilidad del 95%. Adicionalmente se realizó un análisis de 

componentes principales (ACP) mediante el software XLSTAT 2015.3.01.1916. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Análisis fisicoquímico 

 Los resultados que las muestras indicaron valores homogéneos estadísticamente 

en cuanto al contenido de humedad. En relación con la acidez titulable, pH y porcentaje 

de cenizas, se observaron diferencias significativas entre las muestras, el mayor 

contenido de cenizas se obtuvo en la muestra HUI-015 originaria de Huimanguillo. El 

mayor pH (menor acidez) se observó en la muestra CO-008 y el menor en la muestra CA-

013 (Cuadro 3). En relación con el pH, Meyer (1989) indica que valores de 4.5 disminuyen 

el potencial aromático del cacao, por lo que valores de 5.0 a 5.5 incrementan dicho 

potencial. Un rango de pH entre 5.5 y 5.8 es considerado recomendable según Jinap y 
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Dimick (1990).  Los valores de humedad son similares a lo reportado (6 a 8) por Afoakwa 

et al. (2008).  

Cuadro 2. Principales descriptores utilizados para la evaluación de la calidad 

sensorial del licor de cacao. 

Descriptores Definiciones Referencias 
Aroma cacao  Sabor típico de granos de cacao bien fermentados, 

secos y tostados  
Cacao fermentado y 
tostado 

Acidez   Describe licores con sabor ácido; expresan la 
presencia de ácidos volátiles y no volátiles 

Ácido  cítrico 

Amargo Describe un sabor fuerte y amargo, en respuesta a 
una falta de fermentación 

Café, cerveza, 
toronja. 

Astringente  Muestras que dejan una sensación fuerte de 
sequedad o borrosa en la boca 

Mango verde, 
carambola pintona 

Frutal Describe la reminiscencia aromática de frutas Fruta seca madura 

Nuez Describe el sabor y aroma de granos y nuez Sabor de nueces 
mixtas 

Mohoso  Rancio, un indicativo de sabor de una bodega mal 
ventilado 

Sabor a pan viejo, 
musgo 

Verde/Crudo Muestras con sabor manchoso-crudo  Aroma de cis-3-
hexemol 

Humo Licores contaminados por humo de madera, por el uso 
de prácticas de secado artificial 

Una nota madera 
quemada 

Sabor extraño  Presencia de sabores ajenos al cacao Químico, lubricantes   
Color marrón  Marrón claro a marrón oscuro Marrón oscuro 
Sabor residual Sabor que queda en la boca después de haber 

probado o tomado una sustancia 

Nulo-Intenso 

 

Cuadro 3. Características fisicoquímicas de muestras seleccionadas de cacao de 

Tabasco, México. 

Municipio  Muestras Humedad 
(%) 

pH Acidez 
(%) 

Cenizas 
(%) 

Cárdenas  CA-007 6.0ab 5.18f 0.8cd 2.7abc 
Comalcalco CO-008 6.0ab 6.23h 0.5a 2.3a 
Cunduacán  CU-010 6.0ab 4.88abc 1.4 ij 2.3a 
Cárdenas CA-013 5.0a 4.77a 1.7k 1.9a 
Cárdenas CA-014 6.0ab 5.5f 0.7ab 2.4ab 
Huimanguillo HUI-015 7.0ab 5.03de 1.1fgh 3.6cd 
Jalpa de Méndez JM-017 6.0ab 5.11ef 1.0de 2.7abc 

Valores con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas 
(p≤0.05). 
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Perfil sensorial 

 Respecto de la prueba sensorial se observaron diferencias estadísticamente 

significativas (p<0.05) entre las muestras en cinco de los 12 descriptores evaluados, tales 

características fueron aroma a cacao, acidez, sabor amargo, sabor extraño y color marrón 

(Cuadro 4). Asimismo, se obtuvo que los descriptores con mayor intensidad fueron color 

marrón y sabor amargo de la muestra CO-10 y aroma cacao y acidez de la muestra CA-

15. Al respecto, Sukha et al. (2008) optimizaron un método de evaluación sensorial de 

licores de cacao para determinar cuáles fueron los atributos sensoriales diferentes entre 

muestras de granos de Ghana (clasificado como corriente u ordinario) y muestras de 

granos de origen Trinidad (clasificado como fino o de aroma). Sus resultados ilustraron 

que la muestra de Ghana fue caracterizado por tener las notas altas para los sabores 

cacao y nuez con amargura moderada y astringencia y muy poca acidez, afrutado, floral 

y crudo/verde. Portillo et al. (2006) mencionan que la fermentación incide en la intensidad 

aromática y la acidez, sin embargo no afecta el sabor amargo. Por su parte, Reed (2010) 

puntualiza que cuando la fermentación es adecuada, los granos deben ser de color 

marrón.  

 La muestra CU-08 fue calificada con valores mínimos para los sabores básicos, 

asimismo obtuvo las notas más altas para los atributos desagradables correspondientes 

a verde/crudo y mohoso. Wood y Lass (1985) mencionan que los granos con mohos 

internos son las causas más importantes de malos sabores durante el procesamiento del 

chocolate. Cabe señalar que la muestra testigo (de Ghana) resultó mejor calificada para 

el color marrón y registró la más baja calificación para los descriptores verde/crudo, 

mohoso y nuez. Estos resultados permiten concluir que las muestras CA-14, CA-15 y JM-

17 (Figura 2) fueron los más destacados en cuanto a los atributos de calidad sensorial 

que requiere el mercado internacional. Cabe destacar que la muestra CA-14 proviene de 

cacao fermentado en cajas plásticas durante  7 días, fue secado al sol  por 6 días, 

seguidos de secado artificial 14 h.  La frecuencia de volteo en el secado al sol  fue de 4 

h. El cacao de la muestra CA-15 fue fermentado en cajas de madera durante 8 días y se 

secó artificialmente por 30 h. Finalmente, la muestra JM-17 proviene de cacao 

fermentado en cajas de madera por 6 días, se secó tanto al sol como por secado artificial 

durante 3 días y 12 h, respectivamente (Cuadro 1). Esto significa que aun diferentes tipos 
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de manejo pueden producir  un cacao de buena calidad, siempre y cuando dicho proceso 

sea apto para el tipo de cacao en cuestión y por ende permita desarrollar las 

características deseables en el producto.  

 
 

Figura 2: Perfil sensorial de muestras de cacao recolectado en Tabasco, México y 

muestra testigo de Ghana. 

Análisis de componentes principales (ACP) 

 En el ACP se extrajeron tres componentes principales con autovalores mayores a 

1.0 (Cuadro 5). Los dos primeros componentes principales (CP) explicaron 80.26% de la 

variabilidad total. El 52.66% de la variabilidad correspondió al primer componente. Cuyas 

variables asociadas fueron los atributos de verde/Crudo, sabor extraño, acidez, frutal, 

humo, aroma cacao, astringente y mohoso, lo cual indica que éstos atributos fueron 

determinantes en la diferenciación de las muestras. El componente 2 contribuyó en 

explicar el 27.60% de la variabilidad total, las variables asociadas a éste fueron el color 

marrón, sabor astringente y sabor residual, los cuales influyeron de manera positiva en 
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mayor proporción para discriminar la calidad sensorial de las muestras. En cuanto al CP3 

este explicó el 12.72% de la variabilidad total y el atributo asociado fue el sabor a nuez.  

 La Figura 3 ilustra la relación entre las variables y las tratamientos (muestras) 

mediante los dos primeros componentes, donde se observa que las muestras CA-13, CA-

14, CA-15 y JM-17 formaron un grupo homogéneo caracterizado por el aroma cacao, 

frutal y la acidez, mientras que los tratamientos CO-10 y CU-08 se relacionaron con las 

variables de olor a humo, sabor extraño y mohoso. Finalmente, el tratamiento CA-07 y el 

cacao de Ghana se caracterizaron por las variables de sabor a nuez, astringencia y sabor 

residual. Vázquez-Ovando et al. (2015) al analizar muestras de cacao de la región 

Soconusco, México encontraron un perfil sensorial donde se destaca el sabor dulce, poco 

sabor amargo, sabor a chocolate y olores avellanas. 

Cuadro 4. Descriptores sensoriales evaluados en muestras de cacao de Tabasco, 

México. 

 
Descriptores  

Muestras 
CA-07 CU-08 CO-10 CA-13 CA-14 CA-15 JM-17 Ghana 

Aroma cacao 7.29c 4.54a 5.29ab 6.67bc 7.29c 7.63c 7.33c 7.42c 

Acidez 6.50c 3.88ab 5.42bc 7.17c 7.29c 7.63c 7.00c 3.25a 

Amargo 6.79a 5.79ab 7.50b 6.38ab 6.17ab 6.38ab 6.83ab 4.96ab 

Astringencia  5.17a 3.88a 4.79a 5.75a 5.00a 4.50a 5.33a 3.46a 

Frutal  2.25a 1.25a 2.04a 3.21a 2.58a 2.62a 5.33a 3.46a 

Nuez 1.54a 1.50a 1.96a 1.58a 1.42a 1.71a 2.04a 1.42a 

Mohoso 1.21a 2.92a 2.04a 1.25a 1.08a 0.96a 0.92a 1.04a 

Verde/crudo 1.42a 1.88a 1.67a 1.54a 1.58a 1.38a 1.54a 1.00a 

Humo 1.71a 2.33a 3.38a 1.33a 1.63a 1.21a 1.71a 1.83a 

Sabor extraño 2.13a 5.00b 5.38b 3.00ab 1.92a 1.79a 2.25a 2.88ab 
Color marrón  7.29b 4.63a 8.38b 7.29b 7.42b 7.92b 6.42a 8.63b 

Sabor residual 6.25a 6.04a 7.00a 5.83a 6.25a 6.21a 6.42a 5.88a 

Valores con  letras distintas en la misma fila son estadísticamente diferentes (P<0.05).  
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Cuadro 5. Valores propios y eigenvectores de los componentes principales 

extraídos en el análisis de muestras de cacao de Tabasco, México. 

*Significativo de acuerdo con Keiser (1960). 
 

 

Figura 3: Análisis de componentes principales con CP1 y CP2, los cuales explican 

el 80.26% de las variaciones de las 8 muestras y las variables con mayores 

aportaciones. 
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 CP ejes CP1 CP2 CP3 
Valor propio 6.3192 3.3120 1.5265 
Varianza  absoluta (%) 0.5266 0.2760 0.1272 
Varianza acumulado (%) 0.5266 0.8026 0.9298 
Variables Eigenvectores 
Aroma cacao 0.6254* 0.3147 0.0058 
Acidez 0.8078* 0.0604 0.0211 
Amargo 0.2124 0.5750* 0.1908 
Astringente 0.6174* 0.2684 0.0220 
Frutal 0.7832* 0.0976 0.0266 
Nuez 0.1757 0.1854 0.4986* 
Mohoso 0.5862* 0.3890 0.0099 
Verde/Crudo 0.8271* 0.0802 0.0097 
Humo 0.6611* 0.0011 0.2961 
Sabor extraño 0.8119* 0.0443 0.0945 
Color marrón 0.0163 0.7328* 0.1808 
Sabor residual 0.1948 0.5631* 0.1705 
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CONCLUSIONES 

Las muestras CA-14, CA-15 y JM-17, provenientes del municipio de Cárdenas y 

de Jalpa de Méndez, respectivamente, fueron las más destacadas en cuanto a los 

atributos sensoriales que requiere el mercado internacional. Las muestras con mejores 

características provienen de beneficios de cacao con diferente manejo poscosecha, lo 

cual indica que diferentes tipos de manejo pueden dar como resultado un cacao de buena 

calidad, siempre y cuando dicho proceso sea apto para el tipo de cacao en cuestión y, 

por ende, permita desarrollar las características deseables en el producto.  
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V. CONCLUSIONES GENERALES 

1. En los beneficios de cacao en el estado de Tabasco no aplican métodos adecuados 

para procesar granos de cacao. Es decir, están limitados en cuanto a la adopción de 

métodos y tecnologías para optimizar los procesos de fermentación y secado. Sin 

embargo, los espacios físicos de los centros de beneficios en gran medida resultan 

convenientes para realizar dichos procesos. Es importante remarcar que la falta de 

control en las prácticas de cosecha, aguante de mazorcas y las mezclas de granos 

de diferentes variedades dificultan un buen proceso de fermentación. Asimismo, 

procesos como el control de calidad y la trazabilidad son casi inexistentes en toda la 

cadena del manejo poscosecha en Tabasco. Así, existe falta de información sobre las 

diferentes prácticas a lo largo de la cadena de producción, desde el manejo de cultivo, 

la cosecha, apertura de mazorca y desgrane, así como de la fermentación y el secado 

hasta la industria, lo cual condiciona el precio y la entrada a un nicho de mercado para 

cacao fino y de aroma, dispuesto a pagar sobreprecios por cacao de alta calidad. La 

caracterización del proceso de manejo poscosecha del grano de cacao en la región 

productora de Tabasco permite conocer la problemática en el sistema de manejo 

poscosecha en el Estado y puede representar un precedente muy valioso para 

estudios posteriores que puedan incursionar en aspectos complementarios asociados 

a la calidad, manejo y procesos en la producción de cacao en el estado de Tabasco.  

2. Los resultados de la caracterización física, morfológica y fisicoquímicas de las 

muestras de cacaos obtenidos en el Estado mostraron gran variabilidad en los 

diferentes tipos de características evaluadas. Sin embargo, se identificaron dos 

agrupamientos basados en las características morfológicas y en los parámetros 

fisicoquímicos, respectivamente, lo que se relaciona con las mezclas de diferentes 

tipos de grano procesadas y con las similitudes entre los beneficios en cuanto al 

manejo poscosecha del producto. 

3. Las muestras CA-14, CA-15 y JM-17, provenientes del municipio de Cárdenas y de 

Jalpa de Méndez, respectivamente, fueron las más destacadas en cuanto a los 

atributos sensoriales que requiere el mercado internacional. Las muestras con 

mejores características provienen de beneficios de cacao con diferente manejo 

poscosecha, lo cual indica que diferentes tipos de manejo pueden dar como resultado 
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un cacao de buena calidad, siempre y cuando dicho proceso sea apto para el tipo de 

cacao en cuestión y, por ende, permita desarrollar las características deseables en el 

producto. 
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VI. ANEXOS 

1. Anexo Capítulo I. Carta de recepción del artículo enviado a la revista 

Agricultura, Sociedad y Desarrollo (ASyD). 
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2. Anexo Capítulo II. Acuse de recibo del artículo enviado a la revista 

Ecosistemas y Recursos Agropecuarios (ERA). 
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Internet

www.researchgate.net
Internet

www.mdpi.com
Internet

nanopdf.com
Internet

repositorio.chapingo.edu.mx
Internet

www.worldcocoafoundation.org
Internet

issuu.com

30 palabras — < 1%

29 palabras — < 1%

29 palabras — < 1%

28 palabras — < 1%

26 palabras — < 1%

26 palabras — < 1%

24 palabras — < 1%

23 palabras — < 1%

22 palabras — < 1%

21 palabras — < 1%

20 palabras — < 1%

19 palabras — < 1%

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.
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23

EXCLUIR CITAS ACTIVADO

EXCLUIR BIBLIOGRAFÍA ACTIVADO

EXCLUIR FUENTES DESACTIVADO

EXCLUIR COINCIDENCIAS < 18 PALABRAS

Internet

tangara.uis.edu.co
Internet

18 palabras — < 1%

18 palabras — < 1%

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.




