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RESUMEN

La presente investigacion se realizé entre marzo y septiembre del 2008, en treg
localidades de la provincia de Manabi. Su objetivo fue determinar la influencia
del tipo y del tiempo de fermentacién en la calidad del cacao de ascendencia

Nacional y transferir los resultados a los involucrados en la actividad cacaotera.

Se estudié cuatro fermentadores: saco de yute, monton (sobre madera), caja
de madera y tina plastica con una capacidad de almacenar 60kg de cacao en
baba, en tiempos que iban desde dos hasta cinco dias de fermentacion;
ademas se evalué un testigo, que consistia en no fermentar. Se utilizé el disefio
de bloques completos al azar en arreglo factorial con aditivo (AxB+1) y tres
replicas (localidades). La combinacion de los factores dio un total de 17
tratamientos a los cuales se les realizo volteos diarios durante la fermentacion.
Terminada la fermentacion se tom6 2kg de muestras de cada tratamiento para
los respectivos andlisis y posteriormente se llevo a tendales para secarlo hasta

un rango entre 7 y 8% de humedad.

Se analiz6 estadisticamente las variables fisicas: porcentaje de granos
fermentados, porcentaje de granos violeta y porcentaje de granos pizarrosos
evaluados mediante la prueba de corte; también fueron interpretados las
variables quimicas polifenoles, acidez volatil, cafeina y teobromina
analizadas en los laboratorios de Nutricion y Calidad de la Estacion

Experimental Santa Catalina del INIAP.

Los resultados muestran que tanto el tiempo como el tipo de fermentador
influyen en la mayoria de las variables estudiadas y por ende en la calidad final
del cacao. Asi mismo, se encontro diferencia entre localidades en las variables
cafeina y teobromina. Los resultados presentaron como mejor alternativa,
fermentar cinco dias utilizando como fermentador cajas de madera. Sin
embargo, tomando en cuenta la estimacion de costos se podria disminuir el

tiempo a tan solo tres o cuatro dias como maximo.
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La trasferencia de resultados:se realizé mediante charlas grupales dirigidas a
250 personas entre productores y estudiantes agropecuarios de colegios y

universidades involucrados en la actividad cacaotera, en cinco cantones de la

provincia de Manabi.



SUMMARY

The present investigation was carried out among March and September of the
2008, in three localities of the province of Manabi. Its objective went to
determine the influence of the type and of the time of fermentation in the quality
of the National cocoa of ancestry and to transfer the results to them involved in

the activity cacaotera.

It was studied four fermentadores: bag of jute, pile (upon wood), box of wood
and have plastic with a capacity to store 60kg of cocoa in saliva, in times that
went since two to five days of fermentacion; besides a witness was evaluated,
that consisted of not fermenting. The complete design of blocks to the chance
in arrangement was utilized factorial with additive (AxB+1) and three you retort
(localities). The combination of the factors gave a total of 17 processing to
which was carried out them volteos daily during the fermentation. It finished the
fermentation 2kg of samples of each processing for the respective analysis was
taken and subsequently was carried to spread them to dry it to a rank among 7
and 8% of humidity.

It was analyzed statistically the physical variables: percentage of grains
fermented, violet percentage of grains and percentage of grains pizarrosos
evaluated by means of the test of cut; were also interpreted the chemical
variables polifenoles, acidity volatil, caffeine and teobromina analyzed in the
laboratories of Nutricion and Quality of the Holy Experimental Station Catalina
of the INIAP.

The results show that so much the time as the type of fermented influence in
the majority of the variables studied and by ende in the final quality of the
cocoa. Thus same, difference among localities in the variable was found

X



caffeine and teobromina. The results presented as better alternative, to ferment
five days utilizing like fermented boxes of wood. However, taking into account

the estimation of costs would be able to diminish the time to so alone three or

four days at most.

The trasferencia of results was carried out by means of chats groupies directed
250 persons among producers and farm students of schools and universities

involved in the activity cacaotera, in five cantons of the province of Manabi.
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I ANTECEDENTES

El cacao Theobroma cacao L. se lo cultiva en todas las regiones del territorio
nacional ecuatoriano. De acuerdo a datos del Ultimo censo agropecuario (INEC,
2002) existen én el pais, 243.059 hectareas, como cultivo solo y 190.919 de cultivo
asociado; del total de esta area, le corresponde a la provincia de Manabi el 23,2% con
101.000 hectareas, de las cuales 52.577 estan como cultivo solo y 48.423 como cultivo
asociado. Un alto porcentaje de estas superficie estan sembradas con gemmoplasma
con ascendencia del tipo Nacional, poseedor de alta calidad, en sabor y aroma, que le
han permitido al pais ser reconocido internacionalmente como exportador de cacao fino

y de aroma.

Unido al caracter genético de los materiales cultivados, una de las tecnologias que mas
incide para que el cacao muestre su calidad en sabor y aroma, es sin duda, el beneficio
0 manejo post-cosecha. En este sentido, en épocas pasadas los productores
cacaoteros, no tenian mayores problemas con el beneficio y en especial con la
fermentacién y secado, ya que poseian una especie varietal pura, que tan solo con un
dia (Enriquez, 2004), o maximo 2 dias (Pérez, 2006), eran suficientes para que afloren

las caracteristicas organolépticas que posee el cacao tipo Nacional.

En la actualidad estos materiales han ido desapareciendo poco a poco y reemplazados
por un complejo varietal dado por Trinitarios x Nacional (Loor y Amores, 2002) que
igual poseen caracteristicas genéticas de calidad, pero requieren de ajustes tanto en los

tiempos de fermentacion como en los recipientes utilizados para dicha labor.

En muchos paises cacaoteros, el beneficio es muy importante, asi se tiene que Costa
de Marfil en los afios 80s, hizo esfuerzos por investigar y difundir tecnologias

relacionadas con la fermentacion y secado (Naimeke, 1984); otros en cambio como,



Republica Dominicana, han dejado de percibir ingresos econdmicos por considerarse

que el 95% de la produccién es de cacao sin fermentar (Roche et al., 1987)

Considerando lo anterior, la finalidad del presente proyecto es obtener informacion que
permita mantener la calidad del cacao ecuatoriano mediante el establecimiento del

tiempo 6ptimo de fermentacion y el uso de fermentadores adecuados.



1.2. OBJETIVOS

GENERAL

Mantener la calidad del cacao fino y de aroma, mediante el tipo de fermentador vy el

tiempo 6ptimo de fermentacion del cacao de ascendencia nacional.

ESPECIFICOS

Determinar el efecto del tipo de fermentador en la calidad del cacao de

ascendencia Nacional.

e Medir la influencia del tiempo de femmentacion en la calidad del cacao de

ascendencia Nacional.
e Realizar una estimacion de costos de los tratamientos en estudio.

¢ Difundir los resultados a productores relacionados con la actividad cacaotera y a

estudiantes agropecuarios de colegios y universidades.



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la cadena de comercializacion del cacao, participan alrededor de 1000
acopiadores, (Ramirez, 2006) en su mayoria intermediarios que compran el cacao
en grano sin restricciones en lo que se refiere a calidad fisica y organoléptica,
pagando precios similares, sin reconocer la calidad del grano; esto ha dado como
consecuencia que gran parte de productores no beneficien, y en consecuencia

baje la calidad de su producto y por ende una reduccién de los precios.

En el pais, existen requerimientos de exportacion para el cacao en grano
fermentado, pero se estima que el 90% de la producciéon nacional tiene un
deficiente manejo post-cosecha, relacionado con el no reconocimiento econémico
de calidad en la comercializacibn o por desconocimiento de la tecnologia

adecuada para el manejo post-cosecha (Ramirez, 2006).

El centro de la problematica parece estar, en la cadena de comercializacién del
producto que no reconoce desde el punto de vista econémico, el esfuerzo de
realizar el manejo post-cosecha, y que, ademas no poseen restricciones de

ningdn tipo al comprar el producto (INIAP, 2007).

Si bien es cierto, que existe informaciéon acerca del beneficio, ésta requiere ser
ajustada a circunstancias regionales y ser difundida a los productores; ademas las
variabilidades genética y ambiental existentes exigen tener informacion

sectorizada para difundirla entre, los productores.



1.4. JUSTIFICACION

Actuaimente el cultivo de cacao, representa uno de los rubros de mayor importancia
econdmica para el pais, en el 2006 ocupo el tercer lugar de las exportaciones no petroleras
con USD 167'926.000 FOB (Banco Central, 2007). Existen alrededor de 433.978 ha de
cacao la mayoria asociada con otras especies, establecidas en mas de 100.000 fincas
principaimente de pequerios y medianos productores lo que genera empleo al 12% de la

poblacion econdmicamente activa-PEA agricola (Ramirez, 2006).

En la provincia de Manabi funcionan 19.486 Unidades de produccion agricola (UPAs) con
este cultivo, tanto solo como asociado con otras especies (INEC, 2002), que en su mayoria
es parte significativa en los ingresos econémicos de los productores que en ciertos casos

dependen Unicamente de este cultivo para su subsistencia.

Ademas, el Ecuador produce cacao de calidad anica en el mundo, debido a sus
caracteristicas organolépticas, sin embargo, en las Ultimas décadas, estas caracteristicas
han sido afectadas debido al mal manejo post-cosecha por parte de los productores,
provocando que en el afio 1994 se reduzca un 25% de las exportaciones de cacao fino y de
aroma (Enriquez, 2004), lo cual repercutié directamente al productor ya que los precios

bajaron considerablemente.

En los ultimos afos se han realizado esfuerzos por parte de instituciones publicas y privadas
para que el Ecuador recupere el prestigio como pais productor de cacao de calidad en un
100% de su produccion. Uno de los ejes de intervencion, esta dirigido a la difusion de
tecnologia en lo referente al beneficio, puesto que se considera que el 90% de productores
ecuatorianos realizan un mal manejo post-cosecha (Ramirez, 2006) lo cual incide
relativamente en la calidad del producto, ya que el sabor a chocolate se desarrolla g partir de

la fermentacion, secado y tostado del grano (Portillo et al, 2006).



En la practica, los métodos de fermentacion varian mucho de una zona productora a otra, €
incluso de un productor a otro ya que el tipo de cacao, método de fermentacion utilizado,
conjuntamente con el tiempo de fermentacion, determinan la calidad del cacao y al mismo

tiempo condicionan el precio a pagar por el mismo (Portillo et al 2006).

La consecuencia mas importante de las modificaciones que ocurren durante la fermentacion
es el desarrollo de\los precursores del aroma a chocolate. Durante el tratamiento post-
cosecha numerosos nuevos compuestos aparecen, que en su mayoria evolucionan acorde
a una cinética de campana con contenidos maximos a los 4 dias de fermmentacion (Cros,
1997).

Uno de los parametros de mayor influencia en la calidad final del producto es el indice de
fermentacion que lo atribuyen al tipo de fermentador, que seguin Portillo et al,, (2005), se lo
alcanza en fermentadores cuadrados de madera, en el caso del cacao venezolano (criolio);
en cambio en Colombia, estudios realizados por Gutiémrez y Salazar, (1984), dicen que, el
mejor porcentaje de fermentacion se logra en un modelo llamado camillas fijas, sin embargo,

puede estar influenciado por otros factores como tiempo y frecuencia de volteos.



II. MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN

El cacao Theobroma cacao L. es originario de los trépicos humedos de América
del Sur. Su centro de origen parece estar situado en el Noroeste de América del
Sur, en la zona alta amazénica (Enriquez, 2004).

De esta especie, se identifican tres tipos de acuerdo a descriptores propios de
cada uno que los distinguen. Asi tenemos: el Criollo que corresponde a una planta
de poco vigor y bajo rendimiento, destacandose por la alta calidad de sus
almendras, este tipo de cacao posee cotiledones de color variable entre marfil
pardusco y castarfio claro con un olor a cacao dulce unido a un aroma delicado
caracteristico de este tipo, ejemplos de éstos son algunos cultivados en
Venezuela llamados Porcelana (Portillo, et al., 2006) y en Ecuador el conocido
como Nacional; el segundo tipo corresponde a los Forasteros, que se caracterizan
por ser de mayor tolerancia a las enfermedades que el Criollo, pero de baja
calidad organoléptica, representa aproximadamente un 95% de la produccién
mundial y es cultivado en Asia y Centro América mayormente. El dltimo tipo son
los Trinitarios, resultantes del cruce entre el Forastero y el Criollo, este es mas
resistente a las enfermedades que el criollo y con mejor calidad que el Forastero,

pero su principal caracteristica es su alto rendimiento (Quinteros y Diaz, 2004).

El cacao Nacional, es sin duda nativo del pais, y se cree proviene de los declives
orientales de la cordillera del los Andes, en la Hoya Amazédnica del Ecuador, de
donde fue distribuida por monos y ardillas que tienen predileccion por la pulpa
azucarada que rodea la semilla. Se ha sugerido también que la semilla de esta
planta fue introducida a través de los viejos caminos del Imperio Inca y sembrada
por los aborigenes de la costa occidental, en tiempos muy remotos. Otra
posibilidad es que el cacao haya crecido naturalmente en la zona actual de cultivo

y que al aislarse de la Hoya Amazonica, por el plegamiento de los Andes, las
7



caracteristicas ecoldgicas al Oeste de la Cordillera imprimieron al cacao Nacional

las cualidades particulares con que hoy se lo conoce (Vera, 1993).

Desde principios del afio 1600 ya habia pequefias plantaciones de cacao a orillas
del rio Guayas y se expandieron a orillas de sus afluentes el Daule y el Babahoyo,
RIOS ARRIBA, lo cual origind el nombre de cacao “Arriba”, reconocido
mundialmente por su aroma floral. La variedad que da origen a este cacao se
denomina Nacional, botanicamente pertenece a los denominados forasteros

amazonicos y es producida exclusivamente en el Ecuador (Soria, 2004).

2.2. MANEJO DEL CULTIVO

Las condiciones edafoldgicas y climaticas, del litoral ecuatoriano, son adecuadas
para el desarrollo del cultivo (Enriquez, 2004), sin embargo, se necesita un

manejo integrado, que permita obtener rendimientos rentables.

En gran parte de la provincia de Manabi, se ha podido identificar las condiciones
de manejo por los productores, mediante diagnésticos participativos realizados
por el INIAP en el afo anterior, que sirviera como informacién base, en la
elaboracion de este proyecto. En lo referente al material de siembra, en su
mayoria, es de la propia zona (Criollo, Nacional) los cuales derivan de arboles
productivos identificados por los productores, para su propagacion; en menor
cantidad utilizan clones e hibridos recomendados por INIAP, especialmente, en
las zonas de Rio Chico (Portoviejo) y Calceta (Bolivar), que teniendo
disponibilidad principalmente de riego y acceso a viveros donde son propagados,
optan por adquirirlos (INIAP, 2007).



El mismo diagnostico determind que en forma generalizada en todas las zonas
donde se realizé el diagnoéstico, los productores no realizan controles fitosanitarios
pudiéndose apreciar que varios solo se dedican al cultivo en tiempo de cosecha;
en lugares donde existe disponibilidad de agua (pozos, sistemas de riego, etc.) y
la topografia del area cultivada lo permite, ciertos productores realizan riegos

complementarios durante la época seca.

En lo que tiene que ver a podas, ha existido un efecto positivo en zonas donde los
productores han sido capacitados por programas o proyectos que estan
involucrados en esta actividad; sin embargo, la gran mayoria de productores no
estan capacitados, para realizar esta practica, que podria aumentar Ia
producciéon un 30% aproximadamente, ademas de reducir el inoculo de las
principales enfermedades del cultivo (Solérzano, 2008).  Adicionalmente,
Zambrano, (2008) menciona, que en zonas con baja luminosidad el cultivo
presenta mejores caracteristicas de calidad, como en el caso de Chone donde
varios productores han obtenido premios a nivel nacional por calidad, en ferias

cacaoteras.

En lo referente al manejo post-cosecha o beneficio, un gran porcentaje de
productores venden el producto, seco o semi-seco, sin realizar adecuadas labores
de fermentacion y secado; otros en cambio venden como grano fresco (baba) en
centros de acopio de organizaciones de productores, dedicados a la exportacion
del producto, y que ademas se encargan de darle el manejo post-cosecha
adecuado (INIAP, 2007).

2.3. MATERIALES DE STEMBRA

Desde el punto de vista de la calidad, el material genético cultivado juega un

papel importante ya que éste es unos da los determinantes de la calidad (Cros,
9



1997; Enriquez, 2004 y Portillo et al/, 2006); ademas da lugar a la clasificacion
comercial de cacaos “ordinario” (forasteros) y “fino de aroma” (criollo y trinitario)
(Quintero y Diaz, 2004).

Si bien es cierto, el material genético es un factor determinante de la calidad
organoléptica, también existen otros estandares internacionales de calidad
considerados por los compradores, como granos mohosos, granos pizarrosos,
granos danado por insectos, planos, germinados, etc, que dependen unicamente
del manejo post-cosecha o beneficio y es alli exactamente donde ciertos paises
como Republica Dominicana, dejan de percibir ingresos econdémicos, por la

exportacién de cacao sin fermentar (Roche, et al., 1987).

Contrariamente, Costa de Marfii y Ghana a pesar de poseer materiales
considerados de baja calidad organoléptica (de tipo Forasteros), tienen los
primeros lugares en requerimientos fisicos de acuerdo a los estandares
internacionales debido al adecuado manejo post-cosecha del grano (Rosero,
2002).

En Ecuador, en la actualidad existe un complejo varietal que se ha introducido al
pasar del tiempo y cruces naturales que han dado origen a materiales autéctonos
como el caso del cacao Nacional. Instituciones como INIAP y ANECACAQO han
seleccionado y evaluado clones e hibridos, con caracteristicas deseables en
calidad y productividad. Algunos de los clones e hibridos recomendados por el
INIAP, por su calidad Nacional y su alto rendimiento son: clones EET-19, EET-48,
EET-62, EET-95, EET-96, y EET-103 e hibridos EET-116x EET-19, EET-103,
EET-387, EET-95x EET-332, EET-19xEET-110, EET-275x EET-110, EET-275x
EET-332 (Enriquez, 2004), ademas, de los dos nuevos clones (EET-575 y EET-
576) recomendados para la zona central de Manabi y que cuyo lanzamiento se
efectud en el campus experimental de la ESPAM-MFL (INIAP, 2009).
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En la provincia de Manabi, los materiales de preferencia en el establecimiento de
nuevas plantaciones son de tipo Nacional (INIAP, 2007), sin embargo, la mayor
parte del area ya establecida obedece a semillas de arboles seleccionadas por el
agricultor sin ninguna seleccién cientifica, ya sea de origen Nacional o Trinitario
(Enriquez, 2004).

2.4. BENEFICIO DEL CACAO

Se entiende por beneficio o cura del cacao, al proceso por el cual las semillas
maduras, después de ser retiradas de los frutos sanos, son colocados en
depdsitos o recipientes especiales y que en condiciones adecuadas sufren una
serie de transformaciones fisicas y quimicas, las que desarrollan su calidad,
facilitan el secado y permiten la conservacién y buena presentacion en el
mercado. Quiza el punto mas importante es que el cacao apropiadamente
fermentado y secado, produce su verdadero sabor a chocolate, el cual variara
basicamente debido a su constitucién genética. Los efectos mas importantes de
la fermentacion son; descomposicién y remocién del mucilago azucarado; eleva
la temperatura de la masa y causa la muerte del embrién; inicia el desarrollo del
sabor y aroma de las almendras; facilita la separacion final del cotiledén y la
cuticula durante la industrializacion; y, da una buena apariencia de las almendras

para el mercado (Enriquez, 2004).

2.4.1. FERMENTACION

El termino fermentacién en su uso correcto describe las vias de produccion de
energia de los hongos a partir de una molécula organica, aunque también se usa
para describir cualquier proceso industrial en el que se emplean microorganismos
(Deacon, 1993).

En el proceso de fermentaciéon de cacao intervienen varios microorganismos, en

su mayoria hongos (levaduras) (Pérez, 2006). Sin duda es el factor de mayor
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importancia en el proceso de beneficio del cacao, que involucra dos fenédmenos
distintos, pero no independientes; uno corresponde a la fermentacion microbiana
que contribuye a la eliminacién de la pulpa mucilaginosa presente en las
almendras; y el otro, induce a un conjunto de reacciones bioquimicas internas en
los cotiledones, que conducen a la modificacion de la composicion quimica de las
almendras y en particular a la formacién de los precursores del aroma. Estas
reacciones son inducidas por elevacion de la temperatura de la masa de cacao
durante la fermentacion y en la migracion del acido acético de la pulpa hacia la
almendra, estos dos fendémenos de la misma manera suprimen el poder

germinativo del embrién (Cros, 1997).

Este proceso puede estar afectado por el origen genético del cacao, intervalos
entre cosechas, cantidad de cacao a fermentar, cantidad de pulpa en la semilla,
metodo de fermentacion y las condiciones del medio donde se realiza el proceso
(Cros, 1997 y Portillo et al, 2006). Entre los principales factores que podemos
mencionar: tipo de fermentador, tiempo de fermentacién, frecuencia de remocion,

factores biolégicos, factares quimicos.

TIPO DE FERMENTADOR

Este factor es uno de los mas estudiado, el cual varia de acuerdo al pais o zona
cacaotera. Asi tenemos que en Costa de Marfil se recomienda fermentar en
cubetas de fermentacién de un volumen de 80 litros, éstas poseen dos asas que
permiten la facil manipulacién por dos hombres (Naimke, 1984). Por su parte, en
Colombia, un estudio realizado por Gutiérrez y Salazar, (1984), dice que, el mejor
porcentaje de fermentacion se tiene en un modelo llamado camillas fijas. En
cambio en Venezuela, estudios sefialan que en cajones cuadrados el cacao
muestra una menor acidez y una mayor intensidad de sabor a fruta o floral
(Portillo et al 2006), sin embargo, un estudio realizado por Liendo y Marin (20086),
en el Barlovento, sefiala que la mayoria de los productores utilizan el método de

apilado y cestas para la fermentacion del cacao.
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En el Ecuador varios autores sefalan, distintos método de fermentacion sin hacer
referencia marcada de uno hacia otro, pero con una tendencia hacia las cajas de
madera; entre otros métodos se tiene los siguientes: montones, cajas individuales
y subdivididas, sacos, tinas o gavetas, cajas de rohan, y tendales (Vera, 1993);
(Enriquez, 2004); (Pérez, 2006).

Estudios realizados por la Estaciéon Experimental Portoviejo (INIAP, 2003), en los
cantones Chone, Bolivar y Santana Ana, muestran que, existe una leve diferencia
del porcentaje de fermentacién entre cajas de madera, montén y sacos de yute,
pero éstos muestran diferencias altamente significativas con relacion al testigo,

sin fermentar.

TIEMPO DE FERMENTACION

En lo que tiene que ver el tiempo estimado de fermentacién también existen
variacion que pueden darse por distintos factores; clima, especie, recipiente,
necesidades del agricultor, etc. Existen investigaciones en este campo que han
determinado los tiempos mas adecuados para obtener una mejor calidad del
producto. Enriquez, (2004), menciona que es necesario tan solo un dia de
fermentacion para los cacaos de tipo Nacional puro; Pérez (2006), sostiene que
se necesitan dos dias para este tipo de cacao, a diferencia de seis o0 mas dias
para los trinitarios como el CCN-51. En Republica Dominicana, estudios
realizados por Vander-Horst (1984), determinaron que el tiempo 6ptimo para tener
un mayor porcentaje de fermentacién es de seis dias, sin embargo, Roche et a./,
(1987), menciona cinco dias de fermentaciéon para mejorar la calidad del cacao

dominicano (Trinitario).

Graziani de Farifa et al .,(2005), dicen que el tiempo optimo de fermentacién es
de 48 a 72 horas, tiempo adecuado para dar caracteristicas sensoriales
superiores al cacao; aunque Portillo, et al., (2005), menciona 96 horas para un

mayor indice de fermentacion.
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Muchos autores prefieren no ser tan especificos en dar un rango 6ptimo, mas bien
sefialan caracteristicas visuales subjetivas, para determinar la duracion de la
fermentacion. Esto también podria estar dado por las diferentes condiciones que
tienen los agricultores en cada finca. Sin embargo, es claro que es muy

importante este aspecto en el proceso de fermentacion.

FRECUENCIA DE REMOCION

\

Este aspecto por lo general va combinado con el tiempo de fermentacion, y el tipo
de fermentador, ya que entre mas grande sea la capacidad del fermentador mas
exigido sera la remocion, (Enriquez, 2003); si no hay remocién, solamente
fermentara una parte de la masa. Ademas Portillo, et al., (2006), dicen que si

efectlan remociones cada 24 horas se reduce el amargor de los granos.

Asi mismo, Lopez, et al., (1984), indican, que la remocion de la pulpa antes de la
fermentacion reduce el substrato en cuanto a actividad microbiana y por lo tanto
la acidez. En el diagnostico realizado en las zonas cacaoteras de la provincia de
Manabi se detecto que varios agricultores, no realizan las remociones, aspecto

que debe estar influyendo en la calidad del cacao ecuatoriano (INIAP, 2007).

Factores biolégicos.

En la etapa inicial de la fermentacion existe la intervencion de microorganismos
que estimulan los precursores del sabor y aroma del cacao. Cuando se maduran
las mazorcas de cacao, son recolectadas cortandolas del tronco lefioso; después,
son abiertas y el efecto inmediato de esta exposicion de las semillas, es el ataque
microbiano inicial, especialmente levaduras y bacterias, a la pulpa acida, rica en
azlcares; asi se inicia la fermentacién con fuentes de microorganismos, (Pérez,
2006).
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Cros (1997), menciona que la presencia de alcoholes, esteres y tetrametilpirazina
indican que una parte del aroma de fermentacion es verosimilmente de origen
microbiolégico. Un andlisis realizado por, Lépez, et al., (1984), mostré que el
acido acético es el mas abundante de los acidos producidos, acompariado de
acido lactico, citrico y fosférico, todos ellos, con excepcion del acido fosforico,

son de origen microbiano.

\

Factores quimicos.

Este factor no es visible, a diferencia de las caracteristicas fisicas del grano, ya
que es la parte intrinsica de las almendras, esta caracteristica es usada para
clasificar al cacao en “ordinarios” y “finos de aroma”. La calidad puede cambiar
de acuerdo al tipo de cacao, el ambiente y el beneficio post-cosecha, factores de
gran importancia para elevar la calidad y ser mas competitivo en mercado
(Rosero, 2002).

La fermentacion puede considerarse como la etapa clave de la formacion del
aroma. En efecto, esta operacion lleva no solamente a una profunda modificacion
del contenido de compuestos quimicos implicados en el desarrollo del aroma de
origen térmico, y también a la formacién de una fracciébn aromatica cualitativa y
cuantitativamente muy importante. Un gran nimero de compuestos son comunes
a todos los cacaos, sin embargo numerosos compuestos son especificos a
genotipos determinados (Cros, 1997). Los principales compuestos quimicos
encontrados en los granos y que de alguna manera tienen influencia en las
caracteristicas organolépticas son: polifendlicos (astringencia), purinas (amargor),
esteres (sabor frutal) (Portillo et al., 2006), y acidos principalmente el acético
(acidez) (Lopez, et al., 1984).
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Compuestos fendlicos

Para, Villeneuve et al., (1989); Porter et al.,, (1991) y Clapperton, (1993), la
fraccion polifendlica de los granos esta esencialmente compuesta de flavan-3-
oles (epicatequina y procianidinas B2, C1 y B5), asi mismo contenidos mucho
mas bajos, de antocianos, flavonoles y de derivados hidroxicinamicos (Bastide
1987). Las procianidinas son taninos condensados que contribuyen a la
astringencia del cacao. Durante la fermentacién, se asiste a una fuerte
disminucion del contenido de fenoles totales del orden del 70 al 80%. Las
procianidinas disminuyen globalmente el 90% en ocho dias, esta disminucién se
debe a fendmenos de difusién, de curtido y de polimerizacién oxidativa,

ocasionando una reduccién de la astringencia.

Purinas

La difusion de las purinas (teobromina, cafeina), hacia fuera de las almendras,
produce una disminucion de aproximadamente el 20% (Seiki 1973), o 30%
(Jeanjean, 1995), del contenido de estos compuestos durante los tratamientos de
fermentacion/secado. Debido a esto se produce una reduccién de la amargura de
los granos. La teobromina y cafeina son alcaloides, compuestos basicos (alcalino)
Hill y Kolb, (1999), por esto seria que los consumidores de chocolate tienen

ansiedad por comer cada vez mas.

Acidos volatiles

Los acidos volatiles producidos en la fermentacién se pierden durante el secado
de las almendras y parte en el tostado de la manufactura del chocolate. En caso
de una fermentacién altamente acida, sin embargo, permanece todavia mucho
acido en la almendra y se tiene como resultado un aroma acido indeseable.
Lépez, et al., (1984).
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El acido acético se produce por fermentacion aerébica (Hill y Kolb, 1999), este
acido es el mas abundante de todos los acidos presentes en los granos de
cacao y es netamente de origen microbiano, ademas este acido al unirse con el
alcohol etilico también producido por fermentacién forma el acetato de etilo, un
ester de agradable sabor a fruta, que también esta presente en las almendras de

cacao.

Esteres

Los esteres son el compuesto que mas se asemeja para caracterizar al aroma
floral o frutal de las almendras. Desde el punto de vista quirﬁico, los esteres se
derivan de los acidos carboxilicos y de los alcoholes o fenoles. Muchos esteres
tienen aromas frutales. Los esteres se utilizan extensamente como saborizantes
en pasteles, caramelos y otros alimentos, y como ingredientes en los perfumes.
En la tabla siguiente se muestra algunos ejemplos de esteres y los sabores y

aromas que producen (Hill y Kolb, 1999).

Cuadro 3.1 Algunos esteres y aroma que produce

Ester sabor/aroma
Butirato de metilo Manzana
Butirato de etilo Pina
Acetato de propilo Pera
Acetato de pentilo Platano
Butirato de pentilo Albaricoque
Acetato de octilo Naranja
Benzoato de metilo ‘Kiwi maduro
Formiato de etilo Ron
Acetato de bencilo Jazmin

Numerosas investigaciones han determinado la importancia de los compuestos
involucrados en la formacion del aroma del cacao y por ende el desarrollo de los
precursores del sabor a chocolate. En ese sentido los esteres que originan un
sabor a fruta o frutal y el complejo polipeptidos-fenoles y pirazinas, intervienen en

el sabor a miel y nuez (Jeanjean, 1995), citado por Portillo et al, (2006),
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2.4.2. SECADO

Después de la fermentacion, las almendras tienen alrededor del 55% de humedad, que
debe reducirse al 6 - 8%, que es la humedad en la cual se debe almacenar y
comercializar. Durante ese tiempo, las almendras de cacao terminan los cambios
biolégico-quimicos para obtener el sabor y aroma que termina con el tostado
adecuado, con lo que se obtiene el sabor a chocolate de cada genotipo. Debido a
esto es que durante esta fase el agricultor debe ser muy cuidadoso para tener un
cacao de calidad. Durante este proceso es cuando puede ser mas afectado por
malos olores o contaminado con humo. La temperatura es otro factor que debe
ser tomado en cuenta con mucho cuidado, pues un secado rapido (mas de 60°C)
puede perjudicar el sabor final del chocolate (Vera, 1993).Generalmente se utiliza
tendales de cemento, madera, cafna guadua y otros, las dimensiones pueden
variar, pero sabemos que la gran mayoria de las fincas cacaoteras son pequenas
y utilizan el recurso que tengan a la mano, y en muchos casos materiales que
ponen en peligro la calidad de las almendras. Otros utilizan secadoras artificiales

para acelerar el proceso (Enriquez, 1989).

2.4.3. ALMACENAMIENTO

Seguidamente del secado los granos deben estar con un grado de humedad del
7% y ser trasladados a un lugar seguro fuera de condiciones que puedan afectar

estabilidad de la calidad fisica y quimica de los granos (Vera, 1993).

2.5. CALIDAD DEL CACAO

Calidad es la clasificacion que imponen los paises compradores y fabricantes de
chocolate a las almendras de cacao por su apariencia fisica, humedad, contenido
de materiales extrafios, mohos, insectos, etc, y por su sabor intrinseco o propio de

cada variedad o genotipo (Vallejo y Quingaisa, 2004)
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Los factores que determinan la calidad del cacao pueden agruparse en factores de
herencia, ambiente y beneficios por fermentacion y secado. En el primer caso el
agricultor puede adquirir material genético que posee caracteristicas de alta calidad
recomendado por instituciones como INIAP, en el segundo y tercer caso, es decir, el
ambiente, la sombra, riego, podas, etc. dentro de la plantacién, hasta el manejo total
del cacao listo para vender, es responsabilidad exclusiva del agricultor (Enriquez,
1998).

2.5.1. TIPOS DE CALIDAD

De acuerdo con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y
Desarrollo, (2003), citado por Quinteros y Diaz, (2004), los estandares
internacionales para cacao requieren que el grano de calidad negociable sea
fermentado, completamente seco, libre de olores extrafios y de cualquier
evidencia de adulteracion, asi como libre de insectos vivos, granos partidos,

fragmentos, partes de cascara, y de uniforme tamano.

La calidad del producto final esta estrechamente vinculada con las caracteristicas
de la materia prima utilizada. El termino calidad comprende diversos aspectos
asociados a criterios objetivos y subjetivos. Algunos aspectos pueden ser
mensurables y comparables, como por ejemplo, el tamafio del grano, el contenido
de manteca de cacao y la dureza de esta; en cambio otros aspectos son de dificil
medicion como el sabor y el aroma. De lo anterior podriamos clasificar al cacao
de acuerdo a las caracteristicas fisicas (objetivas) y organolépticas o sensoriales

(subjetivas).

De acuerdo a sus caracteristicas fisicas, en todo el mundo, los estandares sobre
los cuales se mide el cacao son los del cacao de Ghana, que clasifica al cacao
sobre base de la cuenta de los granos defectuosos en la prueba de corte. Segun
Vallejo y Quingaisa, (2004) los granos defectuosos no deben exceder los

siguientes limites o estandares internacionales de calidad.
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Cuadro 3.2 Estandares internacional de calidad

Grado | Grado Il
Grano Estandar Grano Estandar
Mohosos Max. 3% Mohosos Max. 4%
Pizarrosos Max. 3% Pizarrosos Max. 8%
Planos, germinados o | Max. En total 3% Planos, germinados o | Max. En total 6%
dafiados por insectos. dafados por insectos

Fuente: Vallejo y Quingaisa

Para el caso ecuatoriano, las calidades son diferentes de una clase a otra. La
clase ASE presenta un maximo de granos pizarrosos de 18% y de moho 6%, la
clase ASS, contiene un maximo de 12% granos pizarrosos y 3% de defectuosos,

y la clase ASSS tiene un 9% de granos pizarrosos y 1% de moho (INEN, 2006).

En funcion de la calidad, los precios en el mercado internacional pueden clasificar
de varias maneras al cacao. Segun las reglas de la Bolsa de Nueva York, existen
tres grupos; el grupo A que recibe un premio de 160 délares por tonelada y esta
integrada por Ghana, Nigeria, Costa de Marfil y otros; el grupo B que obtiene un
premio de 80 doblares y esta constituido por Ecuador, Camerun, Costa Rica, entre
otros, y, el grupo C que recibe un precio a la par o sin diferencial al mismo que
pertenecen Bolivia, Haiti, Malasia, entre otros. Por otro lado la Bolsa de Londres,
utiliza otra clasificacion, dividido en cinco grupos; el grupo uno recibe un precio a
la par del mercado (Ghana, Nigeria, Costa de Marfil, Sierra Leona, Camerun,
Trinidad y Tobago);. el grupo dos recibe un precio con descuento de 25 libras
esterlinas por tonelada métrica (Santo Tomas, Sri Lanka, y Nueva Guinea); el
grupo tres tiene un castigo de 50 libras esterlina (Ecuador y Brasil); el grupo
cuatro tiene un descuento de 75 libras esterlinas (Malasia); y, el quinto grupo con
100 libras esterlinas de castigo donde se encuentran los demas paises

exportadores (Vallejo y Quingaisa, 2004).
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En cuanto a la clasificacién organoléptica, ésta se la realiza en dos grupos; los
ordinarios y los finos de aroma. Los cacaos ordinarios estan representados por los
cacaos de origen forasteros los cuales abarcan el 95% de la produccién mundial,

provenientes de los paises de Africa Occidental y Brasil (Quinteros y Diaz, 2004).

En términos generales los granos procedentes de plantaciones de los tipos Criollo
y Trinitario, corresponden a lo que en el mercado se le conoce como cacao fino
de aroma. En la actualidad, se reconocen 17 paises como productores de cacao
fino o de aroma, entre ellos estan Republica Dominica, Granada, Jamaica, Santa Lucia,
San Vicente y las Granadinas. Samoa, Surinam y Trinidad y Tobago los qﬁe el 100% de
su produccién es considerada como cacao fino de aroma y otros productores parciales
de cacao fino son Ecuador (75%), Venezuela (50%), Costa Rica y Colombia (25%)
(Rosero, 2002). El consumo del cacao fino y de aroma, proviene de mercados
especializados de chocolates ubicados especialmente en Europa Occidental, tales como
Bélgica, Luxemburgo, Francia, Alemania, Italia, Suiza y Reino Unido, a mas de Japén
y Estados Unidos que también son naciones consumidoras de este tipo de cacao (Rosero,
2002).

La ventaja comparativa de este tipo de cacao esta, en que pueden adquirir
certificacion de comercio justo, certificadas por la FLO (Fairtrade Labenlling
Orgaganizations); en esta area del comercio los precios son regularizados y
también reciben premios adicionales por calidad y muchas veces también esta
combinada con la certificacién organica. También hay que decir, que el hecho-de
ser un cacao de comercio justo o cacao organico no significa necesariamente que

tengan buena calidad organoléptica (Radi, 2005).

2.5.2. NORMA DE CALIDAD ECUATORIANA

Los requisitos de calidad para el cacao ecuatoriano son diferentes a los
estandares internacionales. A continuacion se muestra la tabla de requerimientos
de acuerdo a la norma INEN 176.
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Cuadro 3.3 Requisitos de calidad del cacao en grano beneficiado NTN INEN 176

REQUISITOS UNIDAD ARRIBA CCNS1
ASSPS | ASSS | ASS A.S.N. AS.E

Cien granos pesan g 135-140 130-135 | 120-125 | 105-115 | 105-110 | 135-140
Buena Fermentacion*(min.) % 75 65 60 44 26 ***65
Ligera fermentacion *(min.) % 10 10 S 10 27 11
Violeta (méax.) % 10 15 21 25 25 18
Pizarroso (pastoso) (méx.) % 4 9 12 18 18 5
Moho (max.) % 1 1 2 3 4 1
TOTALES (analisis sobre 100 pepas) | % 100 100 160 100 100 100
Defectuosos (analisis sobre
500 gramos) (max.) % 0 0 1 3 4 1
TOTAL FERMENTADO (min.)

% 85 75 65 54 53 76
A.S.S.P.S Arriba Superior Summer Plantacién selecta
A.S.S.S * Arriba Superior Summer Selecto
A.S.S. Arriba Superior Selecto
A.S.N Arriba Superior Navidad
A.S.E Amriba Superior Epoca

*Coloracién marrén violeta
** Se permite presencia de granza solamente para el tipo A.S.E.
***_a coloracion varia de marron a violeta.
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III. DISENO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se realizd en el periodo de marzo a septiembre del
2008, en las localidades Rio Chico, Ricaurte y Calceta de la provincia de Manabi
en las cuales se seleccioné fincas de productores que tienen al menos dos
hectareas en produccion, cultivadas con cacao tipo Nacional y edad entre diez y
veinte anos. Estas localidades se encuentran ubicados geograficamente entre las

siguientes coordenadas.

Cuadro 3.1. Ubicacién geografica de las localidades donde se llevo a cabo la
investigacion

LOCALIDAD LATITUD LONGUITUD ALTITUD (msnm)
Rio Chico¥ 0259’S 802 26’ W 44
Chone® 0239’S 802 02" W 40
Calceta? 0249'S 80210’ W 15

"Microsof Student con Encarta Premiun 2008, Mapa de Manabi, Sensor Dinamico.
“Corporaci6n reguladora de Recursos Hidricos de Manabi (CRM) Proyecto Carrizal-Chone,
mediante GPS (Hito geografico Y —Limon-ESPAM) Citado por Vera, A. 2004.

3.2. CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS

En el siguiente cuadro, se muestra las caracteristicas agroclimaticas de la zona
de influencia del proyecto, correspondientes a los primeros ocho meses del afio
2008

Cuadro 3.2 Indicadores agroclimaticos de las localidades

LOCALIDAD PRECIPITACION TEMPERATURA HUMEDAD HORAS LUZ/ANO
(mm) MEDIA eC RELATIVA %

Rio Chico™ 664.6 25.2 80 893.5

Chone" 1206.3 25.4 90.4 1568

Calceta® 1043 25.8 90.26 1921

“Estacion Meteorolégica Portoviejo INAMHI. Datos de enero a septiembre del 2008.
“Estacion Meteorolégica Chone INAMHI. Datos de enero a septiembre del 2008.
*Estacion Meteorolégica “Finca Nueva Esperanza®. Datos de enero a septiembre de 2008.
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3.3. FACTORES EN ESTUDIO

Se estudi6 el efecto del tipo de fermentador y los dias de fermentacion sobre las

caracteristicas de calidad del cacao.

Factor A; Tipo de fermentador

TFs=Sacos (cabuya)
TFn= Monton (sobre madera)
TF.=Cajas de madera (laurel)

TF=Tinas plasticas perforadas

Factor B; Dias de fermentacion

DF+= Dos dias

DF,=Tres dias

DF3= Cuatro dias

DF 4= Cinco dias

Testigo= Sin fermentacion
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3.4. TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron las combinaciones de los factores en estudios, mas uno

adicional (testigo).

Trat | Codigo Tipo de fermentador Dias de fermentacion
1 TF.DF, Saco (cabuya) - dos
2 TFDF, Saco(cabuya) tres
3 TFDF3 Saco(cabuya) cuatro
4 TFDFy Saco(cabuya) cinco
5 TF.DF; Montoén (sobre madera) dos
6 TF..DF, Montén(sobre madera) tres
7 TF.DF5 Monton(sobre madera) cuatro
8 TF.DF,4 Montén(sobre madera) cinco
9 TF.DF; Caja de madera (laurel) dos
10 TF.DF, Caja de madera(laurel) tres
11 TF.DF; Caja de madera(laurel) cuatro
12 TF.DF4 Cajas de madera(laurel) cinco
E 13 TFDF; Tina plastica perforada dos
14 TFDF, Tina plastica perforada tres
15 TFDF3 Tina plastica perforada cuatro
16 TF:DF4 Tina plastica perforada cinco
17 TESTIGO Sin fermentador cero

3.5. DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

1. Diseno experimental Blogques Completos al Azar en

arreglo factorial con aditivo (4x4+1)

‘ 2. Numero de repeticiones (localidades) 3
3. Numero de tratamientos 17
4. Numero de unidades experimentales 51
5. Peso por fermentador 60 kg (cacao en baba)
6. Peso para la muestra util 1kg (cacao seco)
7. Peso por repeticion 300kg (cacao en baba)
\ 8. Peso total del ensayo ' 900kg (cacao en baba)
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3.6. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.6.1. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

Para asegurar su buen desarrollo se realiz6 las siguientes practicas o actividades:

a. SELECCION DE FINCA. Consisti® en seleccionar una finca comercial en

C.

cada localidad de influencia del proyecto, para ésto se tom6 en cuenta que
el material genético sea de ascendencia Nacional, con una edad entre los
10 y 20 afos y con la produccién requerida (en un dia de cosecha) para la

instalacién de los ensayos.

COSECHA. La cosecha se realiz6 en cada finca comercial, cuando se
estim6 que se podia contar con la suficiente produccién de cacao en baba,
para ello se debi6 espaciar la cosecha normal de la finca, realizando la
tumba y recoleccion de mazorcas en horas de la mafiana y en la tarde la
apertura de las mismas, seleccionando solo mazorcas maduras y pintonas

y aquellas que estaban libres de enfermedades.

FERMENTACION. Una vez terminada la cosecha se procedi6 a pesar en
una balanza 60 kg de cacao en baba y colocarlos en los diferentes
fermentadores, los que fueron ubicados en un ambiente protegido de las
lluvias, luz solar y animales que pudieran distorsionar la investigacion. Las

caracteristicas de los fermentadores usados fueron las siguientes:

1. Cajas de madera: éstas fueron construidas de laurel con dimensiones
de 0.60m, 0.40m y 0.40m de largo, ancho y alto respectivamente,
realizandole perforaciones de un centimetro de diametro en las partes
inferior y laterales de la misma, ademas conté con dos azas que facilitd

su traslado.
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d.

2. Monton: consistié en colocar sobre un tablero de madera la cantidad a
fermentar, el cual descansaba sobre cuartones lo que permitia un buen
drenaje de los liquidos contenidos en las almendras.

3. Tina: se utilizd tinas plasticas con perforaciones laterales e inferior con
un volumen de 60 litros que fue adecuado para la cantidad de cacao a
fermentar; se la ubic6 10 centimetros sobre el nivel del suelo para
evacuar de mejor manera los liquidos.

4. Saco: se utiliz6 sacos de cabuya que una vez colocado el cacao en
baba se lo amarré y se ubicd sobre madera para evitar excesos de

humedad durante la fermentacién.

TIEMPO DE FERMENTACION.- Se realizaron intervalos de tiempo de
fermentacion que fueron desde dos hasta cinco dias, ademas en cada

localidad se utilizd el testigo, que representd a una muestra sin fermentar.

VOLTEOS.- Los volteos se los realizd6 a diario durante el proceso de
fermentacion, en forma manual, mezclando la masa en fermentacién de los

bordes con la parte central.

MUESTREO.- Una vez terminada la fermentacion se tomé dos kilos de

cacao por cada tratamiento para su posterior secado y analisis respectivo.

SECADO.- Se lo realizé6 mediante exposicion solar en tendales de cemento,
la cual tuvo una duracion de una semana. Al no contar con un medidor de
humedad se estimo la terminacién del secado, cuando partiendo los granos
se observd que la parte interna estaba seca en su totalidad. En esta
condiciéon el grano presenta entre 7 y 8% de humedad, valores adecuados

para su almacenamiento (Vera, 2009).

ALMACENAMIENTO.- Las muestras de los tratamientos en estudio, una
vez fermentadas y secas, se las traslado al laboratorio de Bromatologia de

la EEP del INIAP, donde se almacené en fundas de papel y plasticas un
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kilo por tratamiento para los analisis fisicos-quimicos, se las codifico y se

dejo a una temperatura de 25°C.

3.7. DATOS TOMADOS Y METODO DE EVALUACION

Los datos que se registraron fueron parametros de calidad fisico-quimicos,
ademas de la temperatura durante la fermentacion, grasa y el pH como datos

complementarios medidos de la siguiente manera:

3.7.1. DATOS DE PARAMETROS FiSICOS.

Los datos de calidad fisica fueron evaluados en el laboratorio de bromatologia del
INIAP Estacion Portoviejo, mediante el uso de la Prueba de Corte, utilizado por
Navarrete (1992), y que consisti6 en realizar cortes longitudinales a 100
almendras secas por cada tratamiento, para su clasificacion basada en las
caracteristicas internas del grano. Las caracteristicas encontradas permitieron

categorizarlos de la siguiente forma:

a. Granos fermentados; aquellos que presentaron en su interior una

coloracion marrén o marron rojiza y estrias en su totalidad.

b. Granos violetas; granos que presentaron en su interior una coloracion

violeta en la totalidad del grano.

c. Granos pizarrosos; granos que presentaron en su interior una caracteristica

compacta o lisa sin estrias.

Calculo. Después de realizar esta clasificacion se procedio a la cuantificacion de

cada grupo mediante la siguiente formula:

28



N° de granos fermentados

% de granos fermentados= x 100 [03.01]

Total de granos evaluados

N° de granos violetas
% de granos violeta = x 100 [03.02]

Total de granos evaluados

N° de granos pizarrosos

% de granos pizarrosos= x 100 [03.03]

Total de granos evaluados

3.7.2. DATOS DE PARAMETROS QUIMICOS

Las muestras, una vez secas y etiquetada se las envi6 a los laboratorios de
nutricion y calidad de la estacién experimental Santa Catalina del INIAP, donde

se realizaron los diferentes analisis.

Preparacion de la muestra. Al llegar las muestras al laboratorio respectivo fueron
ingresadas y registradas mediante codigo de laboratorio, seguidamente se
procedid a pelar alrededor de 200 gramos de muestra cuidando de separar
completamente la cascara de los cotiledones, se colocd en un recipiente plastico
con su identificacion respectiva y se las introdujo en un congelador por 24 horas.
Luego de este tiempo, con la ayuda de un molino de café se realizé la molienda
de las almendras y seguidamente a través de una maya 42 mesh se tamizo. El
polvo obtenido se almacend en frascos y se mantuvo en congelacion (-8°C) hasta

el momento del analisis.
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A excepcidn de la acidez volatil todos los analisis fueron realizados con muestras
desengrasadas. Para esto se procedi®6 a pesar sobre un papel Afiltro
apropiadamente 10 g de polvo de cacao, dicho papel se introdujo en el cartucho
de papel filtro dentro del dedal de extraccién y se cubrié con algodén. Se coloco
dentro del equipo Soxhlet al cual se le adicion6 200 ml de éter de petroleo y se
colocé sobre el manto de calentamiento para que iniciara la extracciéon que duré
alrededor de 8 horas. Al cabo de este tiempo se retiré el dedal y se dejé evaporar
el solvente al ambiente. Finalmente la muestra desengrasada se colocé en
frascos de vidrio y se mantuvo en congelacion hasta realizar los andlisis

respectivos.

Determinacion de polifenoles. La terminacion de los compuestos fenolicos se
realizd mediante fotometria a 760nm, con la ayuda de una curva construida por
varias muestras estandares de acido galico de concentracion variable de 5 a
200mg/ml.

Seé pesd 1gramo de polvo de cacao desengrasado en un erlenmeyer de 125 ml
con tapa, se adicioné 75ml de metanol acuoso al 70%, durante 45 minutos se
agito, para luego filtrar la mezcla y este se recogié en un matraz aforado y se
llevo a 100ml de metanol al 70%. De esta mezcla se obtuvo una alicuota de 5ml y
en un balén se aforo con agua destilada hasta llegar a 50ml con lo que se formo
la solucién A. En un tubo de ensayo se colocé 1ml de la solucion A, 5ml de agua
destilada y 1ml de reactivo Folin-Ciocalten, después de tres minutos se adicioné
2ml de solucién de carbonato de sodio al 20%. Luego se calenté la mezcla por

dos minutos con agua a una temperatura de 40°C e inmediatamente se midi6 la

absorbancia en el espectrofotdmetro a760nm.

Los calculos se efectuaron mediante la siguiente formula expresada en mg de

acido galico/g de muestra desengrasada.
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Cx 100 x [_i.‘)_]

mg de acido galico/g de muestra desengrasada= [03.04]
1000 x g muestra

donde:
C = Concentracion de la muestra obtenida mediante la curva de calibracion.
g muestra = Pesc de la muestra en gramos.

100 = Volumen al que se llevo los gramos de muestra.

Eio ] = Factor de dilucion

1000 = Factor de conversion de gramos a miligramos.

Determinacion de acidez volatil. Los acidos volatiles del cacao fueron
removidos a partir de muestras sin desengrasar con la ayuda de acido sulfurico
concentrado, luego se destilo por arrastre de vapor mediante el equipo llamado
Lickens Nickelson. Por ultimo los acidos recolectados sobre agua destilada y
titulada con solucidén de hidroxido de sodio 0.1N utilizando como indicador

fenolftaleina.

Se peso6 sobre una espatula 1garmo de polvo de cacao y se introdujo al equipo de
destilaci