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Resumen

Se determinaron las caracteristicas fisicas y quimicas de los granos de cacao
provenientes de los estados Aragua (Chuao), Mérida (Tucani), Miranda (Tapipa), y
Zulia (via Santa Bérbara) de la Republica Bolivariana de Venezuela. Cada cacaotera
de los cuatro estados llevo a cabo la fermentacion segin metodologia propia, y se
obtuvo variabilidad en los resultados, destacandose los granos Criollos del Estado
Zulia como los de mayor volumen (1,76 cm3), acidez (6,15 mg/g de muestra), pH
(5,24) y grasas (66,7 %) en granos tostados; mientras que los de mayor indice de
almendras (1,39 g), testa (19,47 %) y humedad (5,10 %) fueron los granos del estado
Aragua. La variabilidad en los resultados es debido a la variabilidad genética,
factores climaticos de cada localidad, y las diferentes técnicas de fermentacion y
secado aplicadas; aun asi, el porcentaje de fermentacion y humedad fue buena en
todos los granos. Los parametros estudiados son considerados por los fabricantes de
productos chocolateros al momento de seleccionar los granos de cacao, en virtud de
obtener productos de calidad y a menor costo de procesamiento.

Palabras clave: fermentacién, secado, tostado, acidez, grasas, humedad, indice de
almendra, testa, Theobroma cacao.
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Introducciéon

Venezuela aporta al Mercado Mundial baja cantidad de granos de cacao, pero forma parte
de un reducido y exclusivo grupo de productores de cacao fino de aroma, que es el mas apreciado
del Mercado; y el que esta en permanente déficit de produccion. La calidad del cacao venezolano
ha sido reconocida internacionalmente durante siglos, hasta convertirse, varios de sus tipos, en
sinénimo de méxima calidad; tales como Chuao y Porcelana [1].

Las plantas de cacao pertenecen al género Theobroma de la familia Malvaceae, en la cual
de las 22 especies conocidas de Theobroma, la inica que se cultiva con miras a la produccién
industrial y comercial es el Theobroma cacao L. [2, 3]. La fermentacién de semillas de cacao
es de gran importancia en la contribucion a la calidad del chocolate y numerosos estudios
estan siendo conducidos por diferentes paises para determinar los procedimientos adecuados de
post-cosecha (fermentacién, secado, tostado) y especies microbianas asociadas con este proceso
para obtener granos de cacao de calidad, que al convertirlo en chocolate, sea agradable al olfato
y al paladar [4, 5, 6, 7].

Los fabricantes de chocolate, para la seleccion de granos de calidad, toman en cuenta
caracteristicas fisicas y quimicas; tales como: el tamano del grano, el porcentaje de cascara,
contenido de grasa, dureza de la manteca, acidez, humedad y el sabor final del grano. Estos
parametros son frecuentemente monitoreados por los fabricantes en los granos de cacao después
de la fermentacién, secado y tostado para evitar sabores extranos ocasionados por mohos, el
humo, la acidez y la astringencia, que afectan la calidad final del producto [6, §].

En la practica, los métodos de fermentacion varian mucho de una zona productora a otra;
por el tipo de fermentador [9], el cual pueden ser cajas de madera, saco de yute, tinas plésticas,
en montén y el tiempo de fermentacién el cual varian entre tres a siete dias [9, 10, 11]. El
secado por lo general es al sol, y no se rigen por ningtin protocolo sino por las costumbres de los
agricultores y la disponibilidad de infraestructura para su ejecucién. Sin embargo, el buen sabor
y aroma no solo depende de la manera como se realice el proceso de la fermentacion, secado y
tostado, sino ademads de la variedad del arbol de cacao que proporciona los granos [12, 13, 14, 15].

Con el propésito de comparar los perfiles de calidad de diferentes granos de cacao
provenientes de diferentes cacaoteras de la Republica Bolivariana de Venezuela, el presente
estudio describe las caracteristicas fisico-quimicas de granos de cacao sin fermentar, fermentados
y tostados de cacaoteras ubicadas en Chuao del estado Aragua, Tucani del estado Mérida,
Tapipa del estado Miranda y via a Santa Barbara del estado Zulia.

Metodologia

Se utilizaron 1000 g de muestras de granos de cacao sin fermentar, fermentados y tostados,
provenientes de cuatro estados de la Republica Bolivariana de Venezuela, en donde se producen
granos de cacao. Las localidades de donde provienen son: Chuao del estado Aragua (Empresa
Campesina Chuao) cuyas coordenadas geogréficas son 10°29’36” N, 67°31'38” W, altitud
254 msnm, temperatura media anual 25,5°C; Tucani del estado Mérida (Finca Pedregal) a
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80°34’45” N, 71°13’30” W , 170 msnm, 25°C; Tapipa del estado Miranda, a 10°13’14.1” N,
66°17’57.5” W, 38 msnm, 28 °C; Santa Béarbara del estado Zulia, a 8°43’27” N, 71°44’33” W,
50 msnm, 28°C.

Las muestras fueron fermentadas segin la costumbre de cada cacaotera, descritas
a continuacién: (1) Estado Aragua (Empresa Campesina Chuao), cosecha y proceso de
fermentacion realizada en el mes de agosto del ano 2013, arbol de variedad Chuao. Fermentaciéon
fue llevada a cabo por 7 dias, con volteo cada 48 horas de la masa fermentativa, en cajones de
madera tipo cidra, de dimensiones aproximadas de 2,30 x 1,40 x 1 m, dentro de una instalacién
cerrada destinada para fermentacién, donde la temperatura de 29°C permanecia constante. El
secado fue llevado a cabo de manera natural (sol) y extendido sobre el suelo, el cual posee grados
de rugosidad caracteristicos destinados para dicho fin, (2) Estado Mérida (Finca Pedregal),
cosecha y proceso de fermentacion realizada en el mes de mayo del anio 2014, arbol de variedad
Hibrido (Sur del Lago). Fermentacién fue llevada a cabo por 5 dias, con volteo diario de la masa
fermentativa, en cajones de madera, de dimensiones aproximadas de 0,95 %0, 56 x 72 m, ubicadas
en una instalacion de techos de zinc donde las temperaturas fluctiian segin la temperatura
ambiental. (3) Estado Miranda, cosecha y proceso de fermentacién realizada en el mes de
junio de 2013, arbol de variedad Hibrido. Fermentacion fue llevada a cabo por 7 dias, con
volteo diario de la masa fermentativa, en cajones de madera, de dimensiones aproximadas de
0,70 x 0,60 x 0,65 m, dentro de un galpén amplio y cerrado. (4) Estado Zulia, especificamente
Caserio km 41, Estaciéon Corpozulia, cosecha y proceso de fermentacién realizada en el mes de
julio del ano 2014, arbol de variedad Porcelana. Fermentacion fue llevada a cabo por 3-4 dias,
con volteo diario de la masa fermentativa, en cajones de madera tipo roble, de dimensiones
aproximadas de 0,57 x 0,55 x 0,53 m, dentro de un galpén con techo de zinc destinada para
la fermentacion. Las masas fermentativas de todas las regiones evaluadas fueron cubiertas con
hojas de platano. El proceso de tostado de todas las muestras fue realizado en el INIA-Lagunillas
del estado Mérida, a una temperatura de 110°C por 25 min, en estufa Marca Fisher Scientific®
Modelo 1022 West Jackson BLVD Chicago ILO 60607-2990.

Los parametros fisicos registrados fueron el tamano de los granos (largo, ancho, espesor,
volumen), peso de 100 almendras, indice de almendra (IA), nimero de almendras en 100 g,
porcentaje de testa (Pt), por el método descrito por Stevenson (1993) [16], el porcentaje de
fermentacién por la norma N°50 [17] Y N°442 [18] y entre las caracteristicas quimicas, el pH de
testa y cotileddn, acidez voldtil titulable, y de grasa por el método descrito por [16], en granos
no fermentados, fermentados secos y tostados. Para determinar los porcentaje de humedad de
los granos de cacao se tomaron muestras de 100 granos de cacao no fermentados, fermentados
y tostados, por triplicado, y se midi6é la humedad en Equipo Multigrain, Manufactures by
Dickey—John Corporation Aurburn, Ilinois, VS1, Modelo 462331247.

Luego de tomar las dimensiones del grano se calcul6 el didmetro promedio de cada grano
(Dg) utilizandose la ecuacién 1 [19]

Dg = VLAE (1)
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Donde: L, A y E, son las dimensiones ortogonales de largo, ancho y espesor promedio de
los granos respectivamente.

El célculo del volumen de la semilla se realizé mediante la ecuacion del volumen del casquete,
cuya forma geométrica se asemeja a la de un cotiledén. El volumen multiplicado por 2 es el
volumen del grano (Vg), ecuacién 2.

Vg = 2rnh*(Rh/3) (2)

Donde: h es la altura del casquete, y en el caso del presente estudio se tomé como el espesor
del grano y R es el radio.

El anélisis estadistico de los resultados de los promedios de 3 repeticiones, se realizé bajo el
paquete estadistico IBM SPSS Statictics version 22.0.

Resultados y discusiéon

En el presente estudio se encontraron variabilidad en las caracteristicas de los granos
seleccionados de cada estado, debido a la heterogeneidad en el genotipo de los granos, como
los granos de variedad Chuao del estado Aragua, granos Criollos Porcelana del estado Zulia,
Hibridos de Porcelana del estado Mérida, y Hibridos del estado Miranda.

Prueba de corte (% de fermentacién):

Los granos de cacao de todos los estados manifestaron buenos porcentajes de fermentacién
(84-99 %), siendo menor en los granos del estado Aragua, y mayor en los granos del estado
Miranda y Zulia; con coloracién tipica de granos fermentados de color pardo (Tabla 1). Estos
resultados son consistentes a los encontrados en otras investigaciones donde se registran grados
mayores de fermentacién al 80 % segun la prueba de corte de calidad [8, 20, 21]. Este indice
de fermentacién esta relacionado con las altas temperaturas alcanzadas durante los procesos
fermentativos y la frecuencia de remocién [22, 23]. El desgrane de los granos en el estado Aragua
fueron hechos el mismo dia del comienzo de la fermentacion, por lo que puede estar relacionado
al menor porcentaje, ya que se obtiene un mayor indice de fermentacién; es decir, un mayor
nimero de granos secos de color pardo al retardar el desgrane post-cosecha [24].

Indice de almendra (IA), Peso de 100 gramos, peso de 100 almendras y porcentaje
de testa o cascarilla de granos de cacao:

El indice de almendra de granos fermentados y secos, tiene gran importancia comercial; ya
que es un parametro tomado en cuenta para fijar el precio en el mercado de los granos. El precio
directamente proporcional a su indice; es decir, mientras mayor indice de almendra, mayor sera
el precio en el mercado del mismo [20]. En el presente estudio el grano con mayor IA corresponde
a los granos de variedad Chuao del estado Aragua (1,39) (Tabla 1). Con respecto al Pt, aunque
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en diferentes estudios se ha establecido una relacién inversa entre el IA con el porcentaje de
testa (Pt) [16], en el presente estudio no se obtuvo una correlacién entre ambas variables en
las localidades estudiadas, ya sea directa e inversamente proporcional. Ademas, ni siquiera se
obtuvo el Pt ya establecidas por TA, ya que se obtuvieron Pt superiores a los reportados por
otros investigadores (13,57 — 19,47 %) [16, 25]. Estas diferencias pueden ser debido al origen
de los cultivos, variedades de cacao de las zonas, proceso de beneficio utilizado y en especial
el proceso de tostado [8, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32]. El tostado de los granos por encima de
temperaturas de 100 °C durante tiempos comprendidos de 2040 min, produce cierta migracion
de la manteca a la testa generando su pérdida [8, 21, 33]. Los granos del presente estudio fueron
sometidos a estas condiciones de tostado, por lo que el % de Pt pudo influenciar en el contenido
graso.

Tabla 1: Caracteristicas fisicas de las almendras de cacao fermentado, secado y tostado de los
estados Aragua (Chuao), Mérida (Tucani), Miranda (Tapipa) y Zulia (Via Santa Barbara). % de
testa, % de fermentacién, peso de 100 almendras, indice de almendras, nimero de almendras
en 100 g.

Muestra % de % de testa Peso de Indice de Ntmero de
fermentacién* 100 almendras (g)* almendra* almendras en 100 g*
Edo. Aragua 904+3,2 a,b 19,4740,6 138,93+12,6 1,39+0,13 97,00£34,8
Edo. Miranda 9940,57 a 16,07+0,3 118+6,2 1,18+0,062 85,33£4,6
Edo. Zulia 99+0,56 b 13,57+0,4 117,50+£8,1 1,18+0,081 91,33+4
Edo. Mérida 92428 ab  16,83+0,3 105,90+4 1,06-£0,04 85,67+5,5

* Promedios seguido de la desviacién estdndar y letras distintas en la misma columna que senalan datos
significativamente diferentes (P <0,05)

El porcentaje de testa (Tabla 1), tiene gran significado en la industria, ya que no tiene
ningin uso industrial y es un desecho del proceso para la obtenciéon de productos; por lo que
es un parametro que determina la calidad de los granos de cacao, y varia de acuerdo con el
genotipo del cacao en un 6 hasta 16 % [34]. El peso de 100 almendras obtenido (Tabla 1) estuvo
dentro del rango para ser catalogados como cacao “Fino”; segin las Normas COVENIN N°50
(100-120 g). Estos resultados son similares a los obtenidos en el estudio de granos de diferentes
genotipos [23] considerandose como factores determinante de peso, la herencia genotipica de los
granos, factores climaticos y fertilidad del suelo. La industria chocolatera exige como minimo
un peso de 1 gramo/semilla, caracteristica que cumplieron todos los granos provenientes de
diferentes zonas geogréficas [23]; y se podria decir, en vista de los resultados, que hay un
reflejo de la buena calidad de los suelos donde se cultivan los arboles de cacao de las diferentes
localidades.
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Tamano del grano: Largo (L), ancho (A), espesor (E) y volumen (Vg):

El tamano de las almendras es un parametro tan importante en la industria como el TA; y
esta relacionado a los mismos factores ya mencionados [6, 35, 36]. Las dimensiones de las semillas
variaron entre los tipos de cacao estudiados (Tabla 2) revelando caracteristicas propias de cada
semilla, siendo la mas redondeadas los granos criollos del estado Zulia, y las mas aplanadas y
alargadas los granos hibridos del estado Miranda. Los resultados de este estudio son similares a
los obtenidos por otros investigadores, quienes senalan para las semillas de cultivares de cacaos
criollos tamanos mayores a otras variedades, con dimensiones aproximadas de 2,40-2,42 cm de
largo, 1,36 — 1,40 cm de ancho y 0,81-1,02 cm de espesor [20, 37, 38, 39], mientras que variedades
forastero y trinitarios han mostrado dimensiones de 2,2-3,2 cm de largo, 1,1-3,6 cm de ancho y
0,6-1,3 cm de espesor [23, 36, 40].

Tabla 2: Caracteristicas fisicas de las almendras de cacao fermentado, secado y tostado de los
estados Aragua (Chuao), Mérida (Tucani), Miranda (Tapipa) y Zulia (Via Santa Barbara).
Dimensiones de los granos.

Tamano del grano*

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Espesor (cm)  Volumen (cm3)

Edo. Aragua  2,2514£0,254 a,b  1,257+0,164 a,c  0,809+0,157 a  1,6340,614 a,b
Edo. Miranda ~ 2,408£1,960  1,174+0,128 a,b,c  0,77240,132 a,b  1,4740,618 a,b
Edo. Zulia 2,337+0,201 a,b  1,326+£0,158 a,b,c  0,82340,183 b,e  1,76£0,67 a

Edo. Mérida 2,1340,34 b 1,2940,15 ¢ 0,82+0,19 ¢ 1,650,59 a,b

* Promedios seguido de la desviacién estdndar y letras distintas en la misma columna que senalan datos
significativamente diferentes (P <0,05)

El tamano de la semilla es un caracter genético y por lo tanto heredable, que podria afectarse
por su posicion dentro del fruto. Pero por otra parte, los valores de las dimensiones promedio
de las semillas de cacao estan relacionados con el indice de hinchamiento de un cacao bien
fermentado, ya que a medida en que se desarrolla el proceso fermentativo los granos aumentan
de tamano, y durante el proceso de secado disminuye nuevamente [23]. Con respecto a la
homogeneidad, los granos de cacao de cada localidad fueron en general uniformes, presentando
bajo indice de varianza entre las dimensiones promedio de los granos (valores no mostrados);
importante caracteristica, ya que mejora la eficiencia de limpieza, seleccién y clasificacién del
cacao durante el procesamiento en la fabricas chocolateras; ya que los equipos se basan en el
tamano uniforme de los mismos, para separar el material extrano que puedan estar mezclado con
los granos, a través de métodos que implican la fuerza de gravedad, vibracién o aspiracién [41].

pH y acidez total titulable:

Con respecto a la acidez total titulable, representado en un 90 % por el acido acético, fue de
concentraciones entre 2,64 — 3,98 mg/g en muestras de granos no fermentados; y posteriormente
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al proceso de fermentacién, esta concentracion aumenté a valores entre 7,23-13,74 mg/g. Esto
fue debido a su produccién por los microorganismos (bacterias dcido acéticas principalmente),
durante la degradacién de la pulpa, y su difunsiéon dentro del cotiledén, aumentando su acidez;
el cual se volatiliza en gran parte durante el secado y el tostado como es reflejado en este estudio,
donde los niveles de acidez disminuyen a valores de 2,39 — 6,16 mg/g en el tostado (Tabla 3 y 4).
El aumento de la acidez posterior a la fermentacion y la disminucion posterior al tostado es un
reflejo de la calidad del proceso fermentativo. Los valores de acidez es un parametro importante
para la industria; ya que niveles altos de acido altera la calidad final del producto y aumenta los
costes de produccion [42; 43, 44, 45]. En los valores de pH determinados tanto en testa como en
el cotiledon, fueron variables entre los estados de donde provinieron y entre las distintas etapas
del procesamiento del grano (no fermentado, fermentado y tostado); en los cuales se destacan los
granos del estado Aragua como los granos con menor pH, y entre los de mayor pH los granos
Criollos del estado Zulia, tanto pH de testa como cotiledéon. En la Tabla 3, se muestra las
relaciones estadisticamente significativas entre los pH de las diferentes localidades. Los valores
promedio de pH determinados han sido concordante con otros estudios [21, 23, 33, 46]. La
variabilidad entre los pH de los distintos granos esta relacionado con la variabilidad genética
del arbol, método de secado y acumulacion de agua en los cotiledones. Los valores finales de pH
en cotiledon, mayor o igual a 4,5 son favorables para la formacion del aroma cacao; mientras
que valores inferiores la perjudican. Estos datos pueden variar entre muestras tomadas en
diferentes épocas y anos de cosecha, encontrandose diferencias significativas en el valor de la
acidez y pH [47, 48].

Tabla 3: Caracteristicas fisicas de las almendras de cacao fermentado, secado y tostado de los
estados Aragua (Chuao), Mérida (Tucani), Miranda (Tapipa) y Zulia (Via Santa Bérbara).
Dimensiones de los granos.

Muestra Ph de testa* Ph cotiledén*

No fermentados Fermentados Tostados No fermentados Fermentados Tostados
Edo. Aragua 4,31 £ 0,1 a 5,11 £ 0,1 a 4,94 + 0,02 a 6,16 4+ 0,02 a 495 4+ 0,01 a 4,85 4+ 0,01 a
Edo. Miranda 5,06 4+ 0,01 a,b 494 + 0,03 b 5,44 + 0,1 a,b 4,99 4+ 0,01 a,b 4,72+ 0,01 b 4,98 4+ 0,01
Edo. Zulia 5,48 + 0,03 a,b 5,63 +£ 0,1 b,c 5,64 £+ 0,01 a,c 6,16 + 0,1 b,c 5,29 + 0,05 a,b,c 5,24 + 0,02 a
Edo. Mérida 553 £0,02ab 487 4+ 0,02 a,c 5,17 £ 0,01 a,b,c 5,44 + 0,1 a,c 497 + 0,03 ¢ 5,17 £ 0,01 a

* Promedios seguido de la desviacién estdndar y letras distintas en la misma columna que senalan datos significativamente
diferentes (P <0,05)

Porcentaje de grasas:

En este estudio el porcentaje de grasas vari6 a los reportados en otras literaturas (Tabla 5).
El porcentaje de grasa oscil6 entre 28,3 — 47,6 % en granos fermentados y secos; y 38,3 — 66,7 % en
granos fermentados y tostados. Los porcentajes mas bajos correspondieron a los granos hibridos
del estado Miranda, y los mas altos de los granos criollos del estado Zulia. Los niveles altos en
granos criollos ya han sido observados en otros estudios incluso a valores similares [21, 32, 49].
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Tabla 4: Caracteristicas quimicas de las almendras de cacao no fermentado, fermentado y
tostado de los estados Aragua (Chuao), Mérida (Tucani), Miranda (Tapipa) y Zulia (Via Santa
Bérbara). Ph de testa y cotiledén, y acidez titulable.

Acidez (mg CH3COOH /g de muestra)™

Muestra No fermentados Fermentados Tostados
Edo. Aragua 2,84 7,24 2,39
Edo. Miranda 3,59 8,89 4,69
Edo. Zulia 3,98 13,74 6,15
Edo. Mérida 2,65 13,29 3,42

T Datos obtenidos sin triple repeticién (no son datos promedios)

Con respecto, al resto de los porcentajes, estuvieron fuera del rango ampliamente reportado en
diferentes investigaciones [6, 8, 33]; pero los obtenidos en los granos del Estado Zulia y Mérida,
fueron cercanos a los resultados obtenidos en granos del Estado Miranda (46,27-45,42 %), en
un estudio realizado por Lares y colaboradores [25]. Por otra parte, hubo diferencias entre el
contenido de grasa en granos fermentados secos y los tostados, aunque no disminuyé como se
esperaba, por las publicaciones revisadas [25];) a excepcion de los granos del Estado Mérida
(Tabla 5). La variabilidad en los datos obtenidos son atribuidos, como otras caracteristicas
fisico-quimicas, a los factores genéticos y ambientales [34]. Los fabricantes no solo prefieren
los granos de mayor tamano, para obtener menos porcentaje de cascarilla, sino también es un
parametro que afecta el rendimiento de grasa; ya que promedios menores de 1g, suministran
bajos niveles de contenido graso. Como ya se indic6 anteriormente, los tamanos de estos granos
son mayores a 1 g, de los cuales se destacan los granos Criollos del estado Zulia como los més
grandes y de mayor contenido graso [6, 21].

Humedad:

Se determiné el porcentaje de humedad de granos fermentados secos y tostados de cada
estado, encontrandose porcentajes mas bajos del 6 % (Tabla 5). El rango de humedad entre todos
los estados fueron de 3,17 a 5,47 % en granos fermentados y secos, convirtiéndolos en granos
con prolongada vida de almacenamiento y mas seguros de comercializar; ya que porcentajes
por encima del 8% tienden a adquirir malos olores y son susceptibles a ser atacados por
mohos e insectos, perdiendo su valor comercial y la calidad intrinseca de los granos [2, 50].
Las diferencias de humedad entre las muestras de los diferentes estados, esta relacionado con
los cambios fisicos-quimicos durante el tiempo de secado al sol del grano de cacao fermentado.
Por ejemplo, en el estado Aragua emplean secado en suelo (3,17 % de humedad en granos secos),
y el resto en cajones de maderas retractiles mostrando valores de humedad superior en granos
fermentados secos (4,67-5,47 %). Ademas, existen otros factores que diferencia los métodos de
secado utilizados, como intervalo de remocion de la masa, condiciones climaticas imperantes
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al exponer los granos al sol, y el nimero de dias de secado; los cuales son dependientes de la
temperatura ambiente, y de la velocidad del viento. El calor y el movimiento del aire contribuye
ala remocién de la humedad y a la pérdida gradual y continua del agua [23, 45]. Estas diferencias
no implica que el patio de cemento usado para el secado y la frecuencia de remocion de los
granos tengan influencia significativa sobre otras caracteristicas quimicas, ni sobre el color del
grano, pero afecta los porcentajes de cascarilla o testa, y en la cantidad de granos partidos y
multiples como se ha demostrado en otros estudios [51].

Tabla 5: Caracteristicas quimicas de las almendras de cacao no fermentado, fermentado y
tostado de los estados Aragua (Chuao), Mérida (Tucani), Miranda (Tapipa) y Zulia (Via Santa
Barbara). Ph de testa y cotileddn, y acidez titulable.

Muestra % humedad* % grasa™

Fermentados  Tostados No fermentados Fermentados Tostados
Edo. Aragua 3,17 £ 0,1 5,10 & 0,5 41,7 35 43,3
Edo. Miranda 4,67 20,2 5,00 = 04 38,3 28,3 38,3
Edo. Zulia 547 £ 0,5 4,97 £0,3 45,0 47.6 66,7
Edo. Mérida 540 £0,3 4,97 +£0,5 41,7 43,3 38,3

* Promedios seguido de la desviacién estdndar. Todos las variables de las columnas son
significativamente diferentes (P <0,05);
T Datos obtenidos sin triple repeticién (no son datos promedios)

Conclusion

Los granos de cacao de los cuatro estados de Venezuela manifestaron buenos porcentajes de
fermentacion a pesar de las diferencias en el genotipo de los granos, medio ambiente y métodos
de fermentacién, secado y tostado. La humedad de todos los granos estuvo por debajo de 6 %
siendo seguros para el almacenamiento por largo tiempo. El porcentaje de testa fue directamente
proporcional al TA, el porcentaje de grasas y tamano del grano. El cacao criollo manifesté
mayor tamano, porcentaje de grasas, pH mayores e indice de acidez mayor. Todas las variedades
estudiadas en el presente estudio tienen pesos por encima de 1 g, cumpliendo con los parametros
de seleccion como grano de calidad y preferido por fabricantes de productos derivados de cacao.
Las caracteristicas fisico-quimicas aqui estudiadas, corroboran la importancia comercial de los
granos de cacao venezolanos y su ubicacién dentro de grupos exclusivos de cacao fino como
reflejo de alta calidad.
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