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Resumen

En el presente estudio, se determinaron los porcentajes de fermentacién de los granos
de cacao proveniente de los estados Aragua, Mérida, Miranda y Zulia de la Rep.
Boliv. de Venezuela, segiin la metodologia propuesta por las Normas COVENIN
N°50, 442 y el Manual para el Andlisis de Cacao en el Laboratorio; en el cual se
utiliza la prueba de corte, junto a otras caracteristicas fisicas, como la presencia
de granos multiples, germinados, mohosos, partidos, planos, pizarrosos y negros,
que influyen en la clasificacion de los granos de cacao en la escala de calidad. La
calidad de los granos de cacao fueron clasificados en el presente estudio, como fino
(estados Mérida y Aragua) y extra fino (Miranda y Zulia). A pesar de las diferencias
geograficas, climatologicas, variedad del arbol, métodos de fermentacion y secado,
éstos no influyeron en la excelente calidad de los granos de cacao Venezolanos
desde el punto de vista del grado de fermentacién y peso del grano, siendo éste
un parametro, muy importante dentro de las normas de clasificacién del cacao para
su comercializacion o su distribucién (Reyes y De Reyes, 2000), siendo una fuente
de granos muy codiciados por los fabricantes de productos chocolateros a nivel
internacional.

Palabras clave: prueba de corte, fermentacién, cacao, pizarroso, criollo, trinitario forastero,
edafoclimatico.
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Introducciéon

Los granos de cacao, son obtenidos a partir de los frutos de los arboles del género Theobroma,
pertenecientes a la familia Malvaceae, de la cual, la iinica que se cultiva con miras a la produccién
industrial y comercial es el Theobroma cacao Linneus [1] [2]. El nombre Thebroma para el fruto
fue asignado inicialmente por Linneo y significa Alimento de Los Dioses, y procede del griego
“Theos” que significa “Dios” y “broma” que significa “alimento”, inspirado seguramente en el
papel que tenia el cacao en la sociedad azteca [3].

Los productos chocolateros fabricados a partir de los granos de cacao, son muy apreciados
a nivel mundial, y actualmente, el grupo de productores de cacao fino lo conforman solo 17
paises, destacandose entre ellos, Ecuador con el 75 % de su produccion total y Venezuela (IICO,
1996-2006). Desde hace mas de 100 anos, se tiene en claro, la importancia de la fermentacién

de las semillas de cacao para la obtencion de chocolates y otros productos con aromas y sabores
de calidad.

Existen diferentes tipos de variedades de la planta de cacao ( Theobroma cacao), la principal
es el criollo o cacao dulce, el méas susceptible a las enfermedades; el Forastero de la regién de
las Amazonas y un hibrido denominado Trinitario, conformando estos dos el mayor porcentaje
del mercado mundial de cacao, ademas del Arriba Nacional, que crece en Ecuador con un fino
aroma [4]. Los frutos maduros (vainas) sobresalen directamente del tallo del arbol de cacao, son
gruesas, arrugadas y contiene de 30 a 40 semillas. Cada semilla consiste en dos cotiledones y un
embrién rodeado de una cubierta (testa) y estos a su vez envueltos de una pulpa mucilaginosa,
dulce y blanca que comprende el 40 % del peso de la semilla fresca [5].

Antes de usarse el cacao para producir chocolate y otros derivados, las semillas deben
someterse a un proceso de curado llamado fermentaciéon, seguido por el secado y tostado. Los
granos del cacao puro tienen un gusto astringente y desagradable, razon por la cual tienen
que ser fermentados, secados y asado para obtener el sabor y aroma caracteristico y deseado
del cacao [6, 7, 8]. El método de fermentacién varfa considerablemente en sus précticas de
procesamiento en diferentes paises y a su vez en cada finca o granja de los mismos [9]. Por
ejemplo, el tiempo de duracion de la fermentacion suele depender de la variedad del arbol de
cacao que provee las semillas. Si la semilla de cacao son de la variedad forastera o trinitaria el
tiempo suele ser de 5-7 dias, y si es criollo de 1-3 dias aproximadamente [10]. Cuando los frutos
maduros son cosechados, se les extrae las semillas y se acumulan en tanques, cajas, cestas o
bandejas, en donde la fermentacién comienza [6, 9]. A través de este proceso la temperatura
de la masa alcanza 50 °C, el embrién de las semillas muere, y se induce la autolisis de los
cotiledones. Durante la fermentacién, la actividad microbiana conduce la formacién de un rango
de productos como el alcohol, acido acético y otros acidos organicos que difunden dentro de la
semilla y causa su muerte [7, 11].

Al final de la fermentacién, dentro de la semilla se encuentran formadas una serie de
precursores del aroma producto de las transformaciones bioquimicas, como la libraciéon de
sustancias polifendlicas, responsables del sabor, color y aroma inicial del chocolate, siendo este
paso esencial en la obtencion de un producto de valor. Sin embargo, el buen sabor y aroma
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depende mucho de la variedad de cacao que proporciona los granos del cacao y de la manera
como se realice el proceso de la fermentacién y tostado [7, 11].

Una vez finalizado el proceso de fermentacion se procede al secado a la luz del sol para
reducir el contenido de humedad hasta un méximo de 8% y asi evitar el crecimiento de
hongos que danen los granos de cacao durante su almacenamiento [12, 13]. Los granos secos
son llevados a torrefaccion o tostado lo cual genera la formacion del sabor almendrado a
partir de precursores formados en el proceso de la fermentacién [14]. El proceso del tostado
es llevado a cabo utilizando sol y/o calor artificial (hornos), que ademéas dependiendo de
la temperatura y tiempo aplicados del proceso, se obtienen diferentes resultados, es decir,
la optimizacion de la temperatura y el tiempo es esencial para obtener productos de cacao
de calidad [15]. Posteriormente al proceso del tostado, le siguen una cantidad de pasos
(Alcalizacion, texturizacién y saborizacién) que conducen a la formacién de los productos
acabados como son: Licor de chocolate, chocolate en pasta, dulces con chocolates, cacao en
polvo, chocolate para bebidas, manteca de cacao, y otros [16, 10].

El objetivo de la presente investigacion es determinar el porcentaje de fermentacion como
indice de calidad, utilizando la prueba de corte, y en base a la Comisién Venezolanas de Normas
Industriales (COVENIN) N°50 (1998) y 442 (1995) [17, 18], de granos de cacao fermentados
en cuatro cacaoteras ubicadas en los estados Aragua, Mérida, Miranda y Zulia de la Republica
Bolivariana de Venezuela, y determinar cémo afecta las diferencias climatolégicas y geogréficas,
e incluso las metodologias de fermentacion aplicada, en la calidad de los granos en cada estado.

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 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 Barbara 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 afio 2013, arbol de variedad Chuao. Fermentacién
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 2,30x1,40x1 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 ano 2014, arbol de variedad
Hibrido (Sur del Lago). Fermentacién fue llevada a cabo por 5 dias, con volteo diario de la masa
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fermentativa, en cajones de madera, de dimensiones aproximadas de 0,95x0,56 X 72 m, ubicadas
en una instalacién 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. Fermentacién fue llevada a cabo por 7 dias, con
volteo diario de la masa fermentativa, en cajones de madera, de dimensiones aproximadas de
0,70x0,60x0,65 m, dentro de un galpén amplio y cerrado. (4) Estado Zulia, especificamente
Caserio km 41, Estacion 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 0,57x0,55x0,53 mts, dentro de un galpén con techo de zinc destinada para
la fermentacién. 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.

La prueba de corte se realiz6 para determinar el porcentaje de fermentacién, como parametro
de calidad del proceso fermentativo segiin la metodologia propuesta por las Normas COVENIN
N°50 (1998) Y 442 (1995) [17, 18] y el Manual para el Andlisis de Cacao en el Laboratorio [19].
Los granos fermentados y secos provenientes de los diferentes estados del pais se sometieron
a esta prueba. Basicamente consistié en partir longitudinalmente 300 almendras tomadas al
azar de cada lote de granos, y observar su interior. Luego fueron clasificadas como almendras
bien fermentadas (cotiledones de coloracién marrén o marrén rojiza); Almendras medianamente
fermentadas (cotiledones de coloracién medianamente marrén); Almendras violetas (porcentajes
de granos con cotiledones de coloracién violeta intenso); almendras pizarras (cotiledones de color
gris negruzco y de aspecto compacto). Los granos fermentados y medianamente fermentados,
se caracterizan por las grietas que poseen en su interior, mientras que las violetas y pizarras
son méas compactas (Fig. 1).

Figura 1: Prueba de corte.
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El total de fermentacién se obtuvo sumando los porcentajes de almendras bien fermentadas
y medianamente fermentadas. Un buen porcentaje de fermentacion oscila entre 80-100 % y son
catalogados como cacao fino y extrafino. Ademas, se toman en cuenta otras caracteristicas como
la presencia de granos multiples, germinados, mohosos, partidos, planos, pizarrosos y negros, que
influyen en su clasificacion en la escala de calidad (Tabla 1). Las definiciones y caracteristicas
de los granos aqui mencionados se encuentran en los Normas COVENIN N°50:1998 [17] y en el
Manual para el Andlisis de Cacao en el Laboratorio [19].

Tabla 1: Tipo de cacao. Requisitos. Normas COVENIN 50:1998.

Extra Fino de Fino de Método de

Requisitos . i
Fino Primera Segunda Ensayo

Granos mohosos 2% 3% 4% COVENIN 442
Granos partidos, dafiados por insectos, planos, pizarrosos y negros 2% 3% 8% COVENIN 442
Granos germinados 2% 3% 6% COVENIN 442
Granos insuficientemente fermentados 5% 20 % 80 % COVENIN 442
Granos miiltiples 2% 5% 7% COVENIN 442
Peso minimo (g) de 100 granos 115 108 100

El porcentaje de fermentacién se utilizé para verificar la calidad del proceso fermentativo
de cada localidad, debido a las diferencias observadas en las infraestructuras, geografia, medio
ambiente, materiales, tiempo de fermentacion y variedades de los arboles que brindaron los
granos de cacao de cada estado. Los resultados son los promedios de 3 repeticiones, y el analisis
estadistico se realizd bajo el paquete estadistico IBM SPSS Statictics version 22.0.

Resultados

Los granos de cacao de todos los estados manifestaron porcentajes de fermentacién entre
84 al 99 %, siendo menor en los granos del estado Aragua y mayor en los granos de los estados
Miranda y Zulia, con coloracién tipica de granos fermentados de color pardo. En la tabla 2,
se muestran las desviaciones estandar y la comparacién estadisticamente significativa entre las
muestras. El desglose de porcentajes mostrado en la tabla 2, correspondiente a granos partidos,
danado por insectos, planos, pizarrosos y negros, es el siguiente: en el estado Mérida, 2% de
granos partidos, 1% granos planos, y 8% eran granos pizarrosos, es decir, insuficientemente
fermentados, caracterizados por tener en su interior una textura compacta, lisa y sin grietas [17];
en el estado Aragua, 2% de los granos fueron planos y 16 % pizarrosos; en el estado Zulia, 1%
de los granos eran pizarrosos por lo que no se encontraron granos partidos ni danados; y en
los granos del estado Miranda, 1 % estaban danados por insectos y 1% pizarrosos. Ninguno de
los granos de los diferentes estados estaba germinado ni tenfan rastros de moho. Todas estas
caracteristicas estaban basadas en las definiciones de las normas COVENIN 50:1998 [17]. El
peso de los granos oscilé entre 105,90 a 138,93 g, siendo los més ligeros los granos del estado
Mérida, y los més pesados los granos del estado Aragua. La calidad de los granos de cacao de los
estados Mérida y Aragua fueron clasificados en la categoria fina, segin las caracteristicas fisicas
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recolectadas y estandarizadas en la tabla 1, mientras que los granos de los estados Miranda y
Zulia, fueron clasificados como granos de calidad extra fina.

Tabla 2: Tipo de cacao. Requisitos. Normas COVENIN 50:1998.

Requisitos Edo. Zulia (%) Edo. Mérida (%) Edo. Miranda (%) Edo. Aragua (%)
Granos mohosos 0 0 0 0

Granos p.artldos, danados por insectos, b 11a oh 182

planos, pizarrosos y negros

Granos germinados 0 0 0 0

Granos insuficientemente fermentados la 8c la 16b

Granos multiples 0 1 2 2
Porcentaje de fermentacién™® 99 + 0,56a 92 + 2.8b 99 + 0,57a 84 + 3,2c
Peso minimo (g) de 100 granos* 117.50 £ 8.1a 105.90 £ 4b 118 + 6.2a 138.93 £ 12.6¢
Tipo de cacao Extra fino Fino de primera Extra fino Fino de primera

* Promedios seguido de la desviacién estdndar
Las letras iguales entre las filas indican promedios estadisticamente iguales a un nivel de significacién del 5% (p < 0,05)

Las letras iguales entre las filas indican promedios estadisticamente diferentes a un nivel de significacién del 5% (p > 0,05)

Discusion

Los granos de cacao de todos los estados tuvieron buenos porcentajes de fermentacion en
el momento de la prueba de corte. Estos resultados son consistentes a los encontrados en otras
investigaciones donde se registran grados mayores de fermentacion al 80 % segun la prueba
de corte [20, 21, 22]. Este indice de fermentacién estd relacionado con las altas temperaturas
alcanzadas durante los procesos fermentativos y la frecuencia de remocién [23, 24]. El desgrane
de los granos en el estado Aragua fueron hechos el mismo dia del comienzo de la fermentacién,
por lo que puede estar relacionado al menor porcentaje, ya que se obtiene un mayor indice de
fermentacion, es decir, un mayor nimero de granos secos de color pardo al retardar el desgrane
post-cosecha [25]. Segun los requisitos de las normas COVENIN 50:1998 (Tabla 1), los granos
de cacao de los estados Zulia y Miranda entran en la clasificacion segun la calidad como granos
de cacao extrafino, y la de los estados Mérida y Aragua como cacao de calidad Fino de primera.
Incluso el peso de 100 almendras obtenido estuvo dentro de los rangos (100 a 120 g) para ser
catalogado como granos de cacao de excelente calidad [17, 18, 19].

Las variedades de los arboles utilizados en este estudio, variaron entre las zonas productoras,
ya que en la regién central (estados Aragua y Miranda) se caracterizaron por granos de
variedad hibridas producto de la mezcla de material genético de variedades trinitarias y criollas,
destacandose del estado Aragua, la variedad Chuao, considerado como un material tinico por
su caracteristicas genéticas y fenotipicas del arbol, originado por la ubicacion geografica de la
zona en la cual se cultiva; y la regién occidental, considerada como el nicho ecologico de los
materiales criollos; se utilizaron granos de variedad criolla “Porcelana” recolectados en la via
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Santa Bérbara (Edo. Zulia) y hibridos “Sur del Lago” producto de la mezcla entre las variedades
“Porcelana” y “Guasare”, y cultivados en Tucani (Edo. Mérida). Estos tipos de cacao, poseen
una excelente calidad genética, la cual expresaria todo su potencial en los productos que
genera, siempre y cuando su beneficio post-cosecha se realice correctamente, produciendo
cacao fino. En el caso contrario, se estaria produciendo un cacao corriente con riesgos de una
calidad deprimida, condicién que ha afectado negativamente, el prestigio emblematico del cacao
venezolano [26, 27, 28, 29, 30, 31].

Las diferencias en las condiciones edafoclimatolédgicas y la calidad de los suelos en donde
crece al drbol de cacao, parecen afectar a los granos a nivel fisico y quimico [32, 22]. El peso del
grano es la principal caracteristica que se puede ver afectada a nivel fisico, y en consecuencia su
calidad; pero los resultados del presente estudio, no muestra diferencias significativas entre las
caracteristicas de cacao fuera de lo normal por sus diferencias genéticas, por lo que se podria
decir, que hay un reflejo de la buena calidad de los suelos donde se cultivan los arboles de cacao
de las diferentes localidades.

A pesar de las diferencias geograficas, climatologicas, variedad del arbol, métodos de
fermentacion y secado, éstos no influyeron en la excelente calidad de los granos de cacao
Venezolanos desde el punto del grado de fermentacion, siendo éste un parametro, muy
importante dentro de las normas de clasificacién del cacao para su comercializacion o su
distribucién [1], siendo una fuente de granos muy codiciadas por los fabricantes de productos
chocolateros a nivel internacional.

Conclusion

El presente trabajo resalta una vez mas, la calidad de los granos de cacao, desde el punto
de vista de fermentacion, ya que a pesar de las diferencias en la metodologias de fermentaciéon
y secado; sumado a las diferencias geograficas, climatolégicas y variedad de los arboles cacao
de las diferentes cacaoteras de la Rep. Boliv. de Venezuela, la calidad de los granos de cacao
fueron catalogados en el presente estudio, como fino y extra fino segtin las Normas COVENIN
50 y 442, razones por la cual, los granos de cacao venezolano siguen siendo un producto
muy apreciado a nivel mundial, ya que garantiza la calidad a los fabricantes de productos
chocolateros, evitandoles pérdidas por granos defectuosos o mal fermentados y por consiguiente
menor inversion durante el procesamiento.
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