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Resumen 
 
El proyecto innovación tecnológica en cacao Andino tuvo durante su ejecución diferentes 
objetivos, de los cuales se destaca la transferencia de conocimientos. Debido a la pandemia por 
COVID -19, el proyecto no pudo participar en ningún evento de divulgación de manera presencial. 
Sin embargo, si se unió a las nuevas metodologías virtuales que se usaron por parte de los 
congresos que se realizaron a nivel nacional e internacional. Dichos espacios que reúnen no solo 
a académicos y profesionales, sino también a productores que se mantienen al tanto de cada una 
de las evoluciones del cultivo del cacao desde la investigación fueron el puente para llevar a más 
personas los diferentes resultados y avances encontrados para Colombia y Perú.  
 
Este proyecto participo durante el transcurso del año 2020 al 2021 en cuatro congresos 
internacionales, los cuales se distribuyen de la siguiente manera: dos congresos en los cuales se 
participó a finales de los 2020 y dos posters aprobados los cuales serán divulgados en el mes de 
octubre del presente año. 
 
En cada uno de los trabajos se han demostrado resultados obtenidos por el proyecto en temas 
agronómicos y agroindustriales, dichos proyectos están titulados de la siguiente manera: 1) 
polifenoles totales de un extracto encapsulado de Theobroma Cacao L. (poster), presentado en 
el IV congreso nacional y VI internacional de ciencias biológicas virtual realizado noviembre 5 – 7 
de 2020. En dicho congreso se dio a conocer la importancia de los granos de cacao debido a su 
contenido rico en polifenoles, además del gran interés que se ha despertado a nivel mundial por 
este producto debido a su rol en la prevención y tratamiento de patologías, las cuales se creen 
son causadas por estrés oxidativo, como ciertos tipos de cáncer, enfermedades cardiovasculares 
y cerebrovasculares. Donde todo lo anterior genera la necesidad de nuevas ideas entorno a este 
tema. Es por ello que además de enfatizar sobre las nuevas tendencias del mercado, también se 
compartieron los resultados obtenidos en la aplicación de diversas técnicas de encapsulación con 
la finalidad de estabilizar, brindar protección, mantener la integridad estructural y aumentar la 
biodisponibilidad de esta clase de compuestos, con el fin de darle paso al cacao en aquellos 
mercados de auge en productos funcionales. En conclusión, permitir la innovación de productos 
de mayor valor agregado en nuevos nichos de mercado. 2) Theobroma Cacao L. en el 
departamento del Tolima, calidad diferenciada para mercados de mayor valor (ponencia tipo 
oral), presentada en el congreso internacional de cacao, presente y futuro de la cacaocultura con 
el COVID-19 realizado los días 2, 3 y 4 de diciembre de 2020. En dicha ponencia oral se dio a 
conocer la necesidad de evaluar materiales nativos de dos zonas del departamento del Tolima, 
usando como herramienta una primera caracterización morfoagronomica, seguido de una 
caracterización sensorial. Todo con el fin de encontrar los materiales nativos con mayor potencial 
para una segunda fase de estudio y posible replica en la región. En esta ponencia se destacaron 
cuatro materiales de los ocho presentados, los cuales cuentan con un índice de grano superior al 
de clones universales como el CCN51. De igual manera se destacó la importancia a nivel sensorial 
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de los materiales encontrados, ya que se pudo evidenciar sabores y aromas específicos como 
frutal y floral que hacen de estos granos de cacao un producto diferenciado. 3)   Isolation, 
selection and evaluation of species of bacillus on the fermentation of cacao beans in Tolima – 
Colombia (poster), aceptada por el V Congreso Internacional en Investigación e innovación en 
ingeniería, ciencia y tecnológica de los alimentos- IICTA 2021 Sistemas alimentarios inteligentes, 
sostenibles y saludables, el cual se llevará a cabo entre el 13 al 15 de octubre. En este espacio el 
proyecto presentara resultados obtenidos en la evaluación de cepas del género Bacillus obtenidas 
de cocobiota encontradas en las fermentaciones de cacao provenientes del municipio de Guamo- 
Tolima, las cuales fueron sometidas a diferentes pruebas de resistencia. Dichas cepas 
seleccionadas fueron provenientes de la fermentación del clon da cacao CCN51 y fueron 
evaluadas individualmente en una concentración de 7x106 UFC/ml en proporción de 1% cultivo 
iniciador (V / W) en relación con la masa de cacao. Este proceso conto con control de las variables 
de temperatura, pH, acidez, índice de fermentación, prueba de corte y perfil sensorial. De igual 
manera este poster mostrara dentro de sus resultados que a pesar de que los Bacillus son 
microorganismos tardíos de la fermentación del cacao, lograron mejorar el perfil sensorial del 
cacao CCN51, especialmente el aroma, destacando la cepa Bacillus megaterium 319 como 
impulsador de estas características sensoriales. 4) La inoculación con micorrizas arbusculares 
reduce la acumulación de cadmio foliar en plantas de cacao bajo condiciones de invernadero 
(poster), aceptada por la XXX reunión latinoamericana de rizobiologia y V conferencia 
latinoamericana de microorganismos promotores del crecimiento vegetal. El cual se llevará a 
cabo entre el 4 al 8 de octubre del 2021. En este espacio el proyecto presentara resultados 
obtenidos bajo condiciones de invernadero de diferentes tratamientos evaluados en diferentes 
niveles de cadmio sobre el crecimiento y desarrollo de plantas de cacao inoculadas y no 
inoculadas con hongos micorrícico arbusculares, y el efecto de la adición al suelo de varias 
enmiendas agrícolas. 
 
Dichos congresos contaron y contaran con una amplia participación a nivel mundial, en especial 
latinoamericana, así llegando a más países y cacaocultores, generando la posibilidad de que 
muchas de las ideas desarrolladas en este proyecto puedan ser implementadas en otros 
territorios.   
 

Palabras Clave: Cacao, perfil sensorial, cadmio, genotipo, flavonoides, mejoras tecnológicas. 
 
 
 
 

 
 

 



 

5 
 

Información de Relevancia con una discusión técnica  
 
La organización internacional del cacao reconoció al cacao colombiano como “fino y de aroma”, 
dando así un alto posicionamiento a este producto y una mayor demanda de este a nivel 
internacional. Colombia cuenta con diferentes zonas productoras de cacao entre ellos el 
departamento del Tolima el cual ocupa el quinto puesto a nivel nacional con una producción de 
aproximadamente 5.000 toneladas anuales al cierre del 2019. En esta zona se encuentran 
diferentes genotipos de cacao, algunos con una antigüedad superior a los 30 años, los cuales ya 
se han adaptado a las condiciones agroclimáticas de estas zonas del centro del país. Es por ello 
que para el proyecto ha sido importante identificar y evaluar dichos materiales nativos que 
tengan un alto potencial no solo a nivel físico y de rendimiento, sino a nivel sensorial, esta última 
prueba se da en base a que se han realizado varias investigaciones acerca de los perfiles 
organolépticos de materiales de cacao provenientes de países con trayectoria en el cultivo y la 
comercialización de cacao a nivel mundial, encontrando que el perfil sensorial puede variar de 
acuerdo al genotipo (Loor, 2002; Amores et al., 2009). Estos estudios de reconocimiento regional 
han sido llevados a cabo por diferentes investigadores en países como Venezuela y ecuador, 
donde se ha establecido la relación entre las características organolépticas de materiales de 
cacao, las diferencias y semejanzas sensoriales entre muestras de cacao tipo Nacional 
provenientes de distintas zonas, para así lograr seleccionar arboles con características sensoriales 
de interés comercial y mostrar los rasgos diferenciadores de un genotipo en diferente entorno 
(Amores, 2009). Es por esto que el proyecto tuvo que llevar a cabo una caracterización 
morfoagronomica y sensorial, basada en descriptores cualitativos y cuantitativos para ocho 
materiales encontrados en seis municipios del departamento del Tolima. Dichos resultados 
encontrados fueron socializados en el congreso realizado por la Universidad Surcolombiana, 
donde se destacó que los materiales F30 y F12 cuentan con características morfológicas y 
sensoriales atractivas para mercados internacionales, generando la necesidad de replicar este 
material en la región con el fin de generar un nuevo posicionamiento del departamento en calidad 
y características sensoriales únicas y de origen atractivas para potenciales compradores a nivel 
mundial.  
 
Otro tema tratado en uno de los congresos en los cuales participo el proyecto fue el encapsulado 
de polifenoles totales provenientes de los granos de cacao.  La mayoría de los compuestos 
bioactivos son susceptibles a sufrir procesos de degradación y transformación, por lo que su 
actividad biológica, estabilidad y funcionalidad se ve comprometida al estar sometidos a 
condiciones de luz, pH, altas temperaturas, humedad y presencia de oxígeno (de Vos et al., 2010). 
Un ejemplo de esto se presenta con los polifenoles de cacao, los cuales sufren pérdidas 
considerables en cada etapa de procesamiento, siendo la fermentación y torrefacción los eventos 
donde ocurre la mayor pérdida de estos metabolitos hasta un 80% del contenido inicial (Schinella 
et al., 2010), además de formar aductos y taninos condensados, los cuales tienen menor 
biodisponibilidad que sus compuestos precursores (Urbańska et al., 2019)   
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Los granos de cacao son una fuente importante de compuestos bioactivos, dentro de estos 
destacan los polifenoles, los cuales representan aproximadamente un 10-15% del peso seco de la 
almendra, estos compuestos han despertado gran interés en la comunidad científica por su 
elevada actividad antioxidante, teniendo efectos positivos en enfermedades causadas por estrés 
oxidativo, como el cáncer, diabetes, afecciones cardiovasculares y cerebrovasculares (Wollgast & 
Anklam., 2000). En la actualidad, las pruebas in vitro de biodisponibilidad y metabolismo de los 
polifenoles han ganado mayor atención e interés, especialmente para el caso de enfermedades 
cardiovasculares (Oracz et al., 2019; Żyżelewicz et al., 2020). 
 
Actualmente, diferentes técnicas de encapsulación son empleadas con la finalidad de brindar 
protección, estabilidad y mantener la integridad estructural por tiempos prolongados de 
extractos o moléculas de interés, además de enmascarar sabores desagradables, como la elevada 
astringencia de los polifenoles (Fang & Bhandari., 2010), estas características obtenidas en los 
productos encapsulados garantizan el contenido de compuestos bioactivos y permiten su 
aprovechamiento en la industria de los productos funcionales.  Es por ello que el proyecto ha 
socializado los resultados encontrados a nivel de microencapsulado de vino rico en polifenoles, 
encontrándose que se obtuvieron resultados similares a los encontrados en esta investigación 
para la maltodextrina, además de la conservación de las propiedades funcionales del producto 
hasta por un mes. En este tema el proyecto presento igualmente resultados de un extracto de 
residuos de cacao encapsulado mediante spray drying y la comparación de este con los resultados 
reportados en la investigación realizada por Gabbay (2017).  
 
Otro tema que se contempló dentro de los resultados de gran interés por parte de los cacaoteros, 
son los estudios realizados por el proyecto a nivel de cadmio. En los últimos años se ha hecho 
frecuente la contaminación de los suelos por cadmio, debido, entre otras razones, a los efectos 
de actividades agrícolas no sustentables. Esto plantea graves riesgos ambientales y para la salud 
humana, dado que la alta solubilidad y movilidad del cadmio, facilita su flujo a través de los 
ecosistemas y las cadenas tróficas. Cuando las plantas crecen en suelos contaminados con 
elementos pesados, estos son absorbidos por las raíces para ser transportados a los tejidos 
aéreos. Este es el caso del cacao. Entre las estrategias para reducir la absorción del cadmio en 
suelos contaminados se han planteado el uso de hongos micorrícico arbusculares y la adición de 
enmiendas químicas basadas en magnesio. Este proyecto evaluó bajo condiciones de invernadero 
si este era el caso. Los tratamientos evaluaron el efecto de diferentes niveles de cadmio sobre el 
crecimiento y desarrollo de plantas de cacao inoculadas y no inoculadas con hongos micorrícico 
arbusculares, y el efecto de la adición al suelo de varias enmiendas agrícolas. Los resultados 
demostraron que el crecimiento de las plantas no se vio afectado por los niveles de cadmio en el 
suelo, independientemente de los tratamientos de remediación aplicados, lo que confirma el alto 
nivel de tolerancia de esta especie vegetal al cadmio, sin embargo, si se observó un efecto de los 
tratamientos sobre el contenido en hojas de este elemento tóxico. El tratamiento con micorrizas 
solas o en combinación con cal dolomita llevó a una reducción en los niveles de cadmio foliar, 
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estadísticamente equivalentes a los presentados por las plantas testigo. Por el contrario, la 
aplicación de cal agrícola o cal dolomita solas, produjeron un incremento en la concentración 
foliar de este elemento. Dichos resultados serán socializados en el mes de octubre en la XXX 
reunión latinoamericana de rizobiologia. 
 
Finalmente, el último tema que será socializado en el mes de octubre del 2021 corresponde a el 
reconocimiento de esos microrganismos de interés en etapas de gran importancia como lo es la 
fermentación. En esta etapa intervienen una sucesión de microorganismos como levaduras, 
bacterias del ácido láctico, ácido bacterias y Bacillus, todos ellos generadores de precursores de 
aromas y sabor a granos de cacao (Nielsen et al., 2017). Este microbiano consorcio ha sido 
ampliamente estudiado a excepción del género Bacillus (Figueroa et al. 2019). Especies de Bacillus 
subtilis y Bacilus megaterium prevalecen en la etapa final de la fermentación, pero su papel no 
ha sido completamente establecido, algunos Las investigaciones indican que este grupo puede 
influir en la calidad del frijol y también en su sabor y aroma (Schwan & Wheals., 2014) Por lo 
tanto, el objetivo de este proyecto fue seleccionar y aislar cepas de Bacillus de la fermentación 
del cacao y evaluar su efecto sobre el proceso de fermentación del clon CCN51, obteniendo como  
resultados, que las especies de Bacillus son tardías microorganismos en la fermentación del cacao 
que muestran un potencial enzimático como pectinasa, proteasa y citrato permease, por lo tanto, 
se puede recomendar su uso en las últimas etapas de la fermentación debido a la actividad 
antifúngica y la mejora de las características aromáticas del producto fermentado. Dichos 
resultados serán socializados en el poster ya aceptado por el IICTA 2021. 
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Anexos 
 
 

1. Poster y certificado de participación en el IV Congreso Nacional Y VI Internacional De 
Ciencias Biológicas Virtual realizado noviembre 5 – 7 de 2020. En la figura A se presenta el 
certificado y en la figura B, el poster con el cual se participó. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura A. Certificado Congreso Internacional de ciencias biológicas. 
 

 
Figura B. Poster sobre extractos de flavonoides en materiales de cacao, Colombia 
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2. Link de presentación y certificado de participación en el congreso internacional de cacao, 
presente y futuro de la cacaocultura con el COVID-19 los días 2, 3 y 4 de diciembre de 
2020. En la figura A se presenta el certificado y en la figura B, presentación con la cual se 
participó. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura A. Certificado Congreso  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura B. presentación sobre materiales de cacao, Colombia. Se adjunta link de la 
presentación https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/congreso_surcolombiana.pdf  
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3. Correo de aceptación del poster denominado inoculación con micorrizas arbusculares 
reduce la acumulación de cadmio foliar en plantas de cacao bajo condiciones de 
invernadero (poster), aceptada por la XXX reunión latinoamericana de rizobiologia y V 
conferencia latinoamericana de microorganismos promotores del crecimiento vegetal. El 
cual se llevará a cabo entre el 4 al 8 de octubre del 2021. 
 
 

 

 
 

Figura A. Certificado de aceptación del poster para el congreso internacional  
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4. Correo de aceptación del poster denominado Isolation, selection and evaluation of species 
of bacillus on the fermentation of cacao beans in Tolima – Colombia, aceptada por el V 
Congreso Internacional en Investigación e innovación en ingeniería, ciencia y tecnológica 
de los alimentos- IICTA 2021 Sistemas alimentarios inteligentes, sostenibles y saludables 
el cual se llevará a cabo entre el 13 al 15 de octubre. 

 
 

 
Figura A. Certificado de aceptación del poster para el congreso internacional  
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