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Caracterizacion de los atributos de calidad del cacao (Theobroma
cacao L.) del municipio de Castillo

Marisol Ventura', Alejandro Maria', José Gonzalez', Orlando Rodriguez' y Juan Almonte’

Las plantaciones de cacao de la Republica Dominicana se caracterizan por que son fenotipicamente heterogéneas
y genotipicamente heterocigéticas. En el municipio de Castillo, provincia Duarte, Republica Dominicana esta
diversidad resulta de la mezcla de cacao tipo amelonado de Brasil, trinitario de Trinidad y Tobago, criollo de
Venezuela y el Nacional del Ecuador. El cacao tipo trinitario y el criollo tienen la particularidad de producir cacaos
con sabores y aromas especiales. La caracterizacion del cacao por atributos de calidad, permite agregarle valor
por la diferenciacion del producto. El objetivo de este estudio fue caracterizar los determinantes de calidad del
cacao de Castillo. El tipo genético del cacao se determind mediante observaciones fenotipicas en 300 fincas
establecidas. Para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas, se eligio al azar 50 muestras
de cacao en baba de las 300 fincas seleccionadas. La caracterizacion fisica incluyé porcentaje de total marron,
violeta, pizarroso, moho y afectados por insectos. Las caracteristicas quimicas incluyeron analisis de pH, ceniza,
nitrégeno, proteina bruta y acidos grasos libres. La evaluacién organoléptica consistid en catar las siguientes
caracteristicas: astringencia, amargor, acidez, aromas, sabores especiales y preferencia. Se encontré6 que en
el 46.6% de las fincas predomind el cacao tipo forastero y en el 21.7% el cacao trinitario. En el 31.7% de las
fincas, ninguno de los tipos genéticos sobrepaso el criterio de predominancia, superior al 60%. En cuanto a las
caracteristicas sensoriales, el 2% resultd ser un cacao superior, 2% estandar y 96% bueno. Se concluye que en
el municipio de Castillo existen cacaos con atributos de calidad deseables y se consideran recursos fitogenéticos
valiosos para competir en mercados diferenciados.
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INTRODUCCION

Cros y Jean (1997) sefialan que la calidad aromatica
de un chocolate esta relacionada con el origen de las
almendras, la fermentacion, el secado y el tostado.
También, concluyen que el perfil aromatico del cacao
depende de la composicién bioquimica de las almen-
dras, que esta directamente determinada por factores
ambientales.

Reyes et al. (1999) informa que gran parte de las carac-
teristicas organolépticas del cacao estan determinadas
por el proceso de fermentacién de la semilla, las condi-
ciones agroclimaticas de las fincas, las caracteristicas
genéticas de los materiales y el manejo del cultivo. De
igual manera, expresan que la calidad del cacao se ma-
nifiesta a través de las caracteristicas fisicas (tamano,
peso, grosor de la cascara, color) y las caracteristicas
organolépticas de las almendras.

Cross (1997) afirma que el genotipo y el beneficio pos-
cosecha son los factores determinante en la calidad de
las almendras y que el efecto de las condiciones edafo-
climaticas, parece ser muy bajo. En ese mismo orden,
Gutiérrez (2007) sostiene que la calidad final de un ca-
cao fino depende de los siguientes factores: 50% del
tipo genético, 20% manejo poscosecha (fermentacion
y secado), 25% transformacion (tostado y conchado) y
5% se debe al suelo y el manejo.

Las plantaciones de cacao de la Republica Dominicana
se caracterizan por que son fenotipicamente heterogé-
neas y genotipicamente heterocigoéticas. Esta diversidad
genética resulta de la mezcla de cacaos amelonado de
Brasil, trinitario de Trinidad, criollo de Venezuela y na-
cional del Ecuador. El cacao tipo trinitario y criollo tiene la
particularidad de producir cacaos con sabores y aromas
especiales. Se han encontrado aromas de maderas, fru-
tas secas, nuez y floral, entre otros. Sin embargo, no
se conoce la proporcidon en que estan presentes en las
fincas. Esta limitante impide colocarlo en condiciones
ventajosas en los mercados internacionales. La diferen-
ciacion del cacao por atributos de calidad permite la
segmentacion y agregacion de valor en el mercado. En
este sentido, con el objetivo de contribuir a posicionar
el cacao dominicano en los mercados especiales e in-
ternacionales, es necesario determinar sus atributos de
calidad en las diferentes zonas de produccion de cacao
de la Republica Dominicana.

El objetivo de este estudio fue caracterizar los determi-
nantes de calidad (tipo genético, atributos fisicos, quimi-
cos y organolépticos del cacao), como las caracteristi-
cas del suelo y georeferenciacion de fincas cacaoteras
del municipio de Castillo, provincia Duarte, Republica
Dominicana.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el municipio de Castillo, provin-
cia Duarte. El area de estudio esta ubicada a 19°13'12”
latitud N y 70° 01’ 48” longitud O. Temperatura media
anual de 26.2°C y pluviometria anual de 1,552.8 mm..

Caracteristicas fenotipicas del cacao

Para determinar el tipo genético de cacao presente en
las plantaciones, se seleccionaron 300 fincas y se rea-
lizaron observaciones fenotipicas del cacao (forma de
las mazorcas, color y forma de las semillas). Para deter-
minar la predominancia de los tipos genético presente
en cada finca, se realiz6é un ranqueo.

Caracteristicas fisicas, quimicas y
organolépticas

Para determinar estas caracteristicas, se eligio al azar
50 muestras de cacao en baba de las 300 fincas se-
leccionadas. Las muestras se micro fermentaron en
bolsas de nylon. La caracterizacion fisica del cacao se
realiz6 mediante prueba de corte con una muestra de
100 granos de cacao e incluy6 porcentaje de total ma-
rrén, violeta, pizarroso, moho y afectados por insectos.
La caracterizacion quimica del cacao incluyé el analisis
de pH, ceniza, nitrégeno total, proteina bruta y acidos
grasos libres.

Para la evaluacion organoléptica, se tomé una muestra
de cacao fermentado y seco, se procedio a la torrefac-
cion, descascarado, molienda y refinado para producir
el licor de cacao, el cual se utilizé para ser evaluado por
un panel de catadores. En la evaluacién organolépti-
ca se catd las siguientes caracteristicas: astringencia,
amargor, acidez, aromas, sabores especiales y prefe-
rencia.

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Para determinar las caracteristicas del suelo, se toma-
ron 45 muestras de las 300 fincas evaluadas y se reali-
zaron los analisis fisicos y quimicos. Los analisis fisicos
incluyeron la textura (arena, limo y arcilla). Los analisis
quimicos se realizaron para determinar pH, conductivi-
dad eléctrica, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, mag-
nesio, materia organica, azufre, hierro, capacidad de
intercambio catatonico, manganeso, cobre y zinc.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas deseables e indeseables

Ubicacién geografica

Para la ubicacion, se cuantifico la altitud en las 300 fin-
cas en estudio y se determinaron las coordenadas geo-
graficas utilizando un GPS.

Analisis de datos

Las variables estudiadas se analizaron mediante anali-
sis de componentes principales (ACP), pruebas de chi
cuadrado y Duncan. Ademas, se realizd un analisis de
cluster k-Means, con el fin de identificar grupos de ca-
sos relativamente homogéneos basandose en las ca-
racteristicas seleccionadas, utilizando la distancia eucli-
diana simple.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tipo genético de cacao

De acuerdo a los resultados obtenidos, en las fincas de
cacao estudiadas existe una mezcla de los tipos foras-
tero y trinitario, predominando el forastero amazoénico
(Figura 1). Es importante destacar que en los tipo foras-
tero se observé una mayor tendencia hacia el amelona-
do de Brasil y en menor proporcion de calabacillo.

Los resultados muestran una heterogeneidad en las
plantaciones de cacao, con diferentes formas en sus
frutos y semillas. Ademas, se pudo apreciar que el color
de los cotiledones esta estrechamente influenciado por
factores genéticos.

Caracteristicas fisicas deseables e
indeseables del cacao

Los resultados de las caracteristicas fisicas deseables,
como el total marrén se encuentran dentro de los limites
exigidos por los mercados. En las caracteristicas inde-
seables se encontraron valores por debajo de los limi-
tes maximos permisibles. De acuerdo a Unctad (2014)
(informacién de mercados sobre productos basicos),
los limites permisibles de granos mohosos, pizarrosos
y afectados por insectos, para un cacao grado uno no
debe exceder el 3%; en cambio para cacao grado dos,
se acepta un maximo de 4% de granos con moho, 8%
pizarrosos y 6 % afectados por insectos (Tabla 1). Los
resultados obtenidos permiten concluir que el cacao de
Castillo cumple con los estandares internacionales de
calidad.

Indeseables (%)

Deseable (%)

T Genético — - - - -
Moho Daios por insectos Color pizarroso Color violeta Color marrén
Forastero 0.15 0.00 0.62 18.92 80.31
Mixta 0.38 0.00 0.00 28.88 70.75
Trinitario 0.14 0.03 0.03 23.34 76.45
Total general 0.18 0.02 0.18 23.08 76.54
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Caracteristicas quimicas del cacao

En lo referente a las caracteristicas quimicas se encon-
tr6 que el contenido de ceniza vy nitrégeno en los tipos
de cacao evaluados tienen cierta similitud con los es-
tandares requeridos para cacao de calidad. De acuerdo
a Unctad (2014), el pH aceptable es entre 4.6 y 5.7, la
ceniza 4.2% y el nitrdgeno 2.5%. También, se encontra-
ron valores aceptables para la calidad en el contenido
de proteina bruta y acidos grasos libres, Tabla 2. Segun
Aecosan (2012), la proteina bruta debe estar por enci-
ma de 10% y el contenido de acidos grasos libres debe
ser menor de 1.75%. La similitud de las caracteristicas
quimicas de las semillas de cacao por tipo genético po-
dria atribuirse a que en las plantaciones de cacao de
Castillo no existen materiales puros, sino una mezcla
heterogénea de poblaciones hibridas. Los resultados
indican que la calidad del cacao de la zona estudiada,
respecto a las caracteristicas quimicas, se ajusta a los
estandares requeridos por los mercados de calidad.

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del cacao

Leyenda

Tipo Genético
@ Predominante Forastero (>60%)
Mixto
Predominante Trinitario (>60%)

A | R e YR

Caracteristicas organolépticas

En las evaluaciones de las muestras en estudio se en-
contré que el perfil sensorial promedio de los licores de
cacaos tipo trinitario se caracteriza por la presencia de
alta intensidad aromatica global. Presentan sabor frutal
y agradable acidez persistente en la boca. En cambio,
los perfiles sensoriales de los cacaos tipo forastero se
caracterizan por sabor astringente y amargo y baja in-
tensidad aromatica en la boca. La correspondencia de
los sabores agradables o desagradables refleja la in-
fluencia del tipo genético en la calidad sensorial de las
semillas. El analisis de componentes principales (ACP)
realizado por tipo genético se presenta en la Figura 2.

Descripcion de los grupos sensoriales

Se obtuvieron tres grupos clasificados como superior,
estandar y bueno. De acuerdo al analisis de varianza
existen diferencias entre los grupos. EIl 2% resultd su-
perior, 2 % estandar y 96 % bueno.

Variable pH Ceniza (%)  Nitrogeno (%)  Proteina (%) Acidos grasos libres (%)
M Forastero 4.82 4.15 2.40 15.29 0.39
M Mixta 4.79 4.38 2.51 15.74 0.35
M Trinitario 4.84 4.41 2.57 16.13 0.36
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El grupo superior pertenece a cacaos que presentan
atributos requeridos por los nichos de mercados de ca-
caos especiales, como el sabor frutal y floral. Se carac-
terizan por tener buena intensidad y calidad aromatica,
asi como muy baja astringencia. A este grupo pertenece
el 2% de los cacaos evaluados.

El grupo estandar cuenta con el 2% de los cacaos pro-
bados. Pertenece a cacaos que no manifiestan ningun
atributo particularmente dominante la intensidad y cali-
dad aromatica es ligeramente débil. El amargor y as-
tringencia son mayores que en los otros dos grupos.
Los atributos frutados son muy bajos. Se consideran
cacaos corrientes.

El grupo bueno cuenta con el 96 % de los cacaos proba-
dos. Corresponde a cacaos que tienen atributos reque-
ridos para la exportacion, como el sabor frutal. Aunque
presentan una nota ligeramente amarga y astringente la
calidad aromatica es buena y tienen una acidez agra-
dable.

Los resultados obtenidos indican que el cacao de Cas-
tillo, respecto a los atributos sensoriales es muy homo-
géneo. Tiene caracteristicas distintivas de aromas y sa-
bores, preferidos por los fabricantes de chocolate y se
adapta muy bien para los mercados de calidad.

Caracteristicas fisicas del suelo

De acuerdo a los resultados obtenidos, se encontraron
cinco tipos de suelos (ligeramente arcilloso, franco arci-
lloso, arcillo limoso, limo arcilloso y franco). Prevalecen
los suelos arcillosos, encontrandose menor presencia
de suelos francos.

Caracteristicas quimicas del suelo

Aunque en los resultados de las variables quimicas del
suelo se observa cierta variabilidad, en general existe
buena disponibilidad de nutrientes en el suelo especial-
mente calcio, magnesio, materia organica y condiciones
de pH (Tabla 3).

Ubicacion de las fincas

La Figura 3, muestra la ubicacion de las fincas por ran-
gos de altitud. Se encontré que a menos de 100 msnm
se encuentran ubicadas el 16.33% de las fincas mues-
treadas. Entre 100 a 300 msnm se encuentran, la ma-
yoria, el 71.66%. Entre 301 a 600 msnm se encuentran
10%. Asi mismo, en altitudes mas elevada, sobre los
600 msnm, se encuentra el 2% de las fincas muestrea-
das. De acuerdo a los resultados las fincas muestreadas
se encuentran ubicadas en los rangos considerados 6p-
timos para el cultivo de cacao. Segun Enriquez (2004)
el cacao crece y expresa todo su potencial en altitudes
desde 0 hasta los 800 msnm.

Variables (ejes F1y F2:45.17 %)
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Figura 2. Analisis de componentes principales por tipo genético.
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Tabla 3. Caracteristicas quimicas del suelo.

Variables quimicas Promedio Mediana Desviacion estandar Minimo Maximo
pH Agua 6.32 6.20 0.64 5.10 7.90
C.E. 0.14 0.12 0.08 0.04 0.44
Ca 17.37 17.56 10.07 4.29 51.63
Mg 4.19 3.48 3.03 0.71 17.81
K 0.16 0.14 0.1 0.02 0.71
Na 0.24 0.26 0.30 0.00 1.94
CICE 21.96 20.98 12.60 5.85 72.09
Fe 85.80 77.40 54.05 15.19 320.92
Mn 22.89 15.13 25.98 1.1 121.82
Cu 4.33 4.16 2.05 0.10 9.61
Zn 1.91 1.08 3.44 .23 23.47
P 4.20 2.80 5.51 .20 24.90
MO 3.86 3.71 1.13 1.52 8.38

Figura 3. Ubicacién de la finca por rango de altitud.
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CONCLUSIONES

Dentro de los factores estudiados, que fueron; el tipo
genético, suelos y altitud; el tipo genético es el factor
dominante sobre las caracteristicas sensoriales de los
cacaos.

En relacion a la calidad organoléptica, existen tres gru-
pos sensoriales que se diferencian en la apreciacion de
sabores agradables como fruta fresca y seca.

En las fincas de Castillo existen cacaos con atributos
de calidad quimica y organoléptica deseables y se con-
sideran materiales valiosos para competir en mercados
diferenciados.

De los cacaos evaluados, el 98% presenta caracteristi-
cas deseables y demandadas por los mercados de cali-
dad y son adecuados para la exportacion. De acuerdo
a los resultados obtenidos, los mejoradores de cacao
tienen la oportunidad de seleccionar variantes de tipos
genéticos de cacao dentro de las localidades estudia-
das.

RECOMENDACIONES

Con las informaciones obtenidas del cacao en Castillo,
se puede contribuir a mejorar el posicionamiento del ca-
cao de la zona estudiada en mercados de calidad dife-
renciada.

Identificar nichos de mercados. En tal sentido, el pais
debera basarse en una estrategia de comercializacion
del cacao de Castillo en base a los altos estandares de
calidad encontrados en éste estudio.
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