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RESUMEN

apresente investigacion tuvo como objetivo evaluar

los tipos de fermentadores y los diferentes tiempos
de fermentacion usados por los productores de cacao
de la zona norte y central de la provincia de Manabi-
Ecuador. Se estudiaron cuatro fermentadores: saco de
yute, monton, caja de madera y tina plastica, con una
capacidad para almacenar 60 kg de cacao y tiempos
de fermentacion de 2 a 5 dias; ademas, se evalud un
testigo (sin fermentar). El disefio fue bloques completos
al azar en arreglo factorial aditivo con tres réplicas. Los
datos se analizaron mediante analisis de varianza con la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad. Se analizaron
variables fisicas: porcentaje de granos fermentados,
violeta y pizarrosos (prueba de corte); y quimicas:
polifenoles (fotometria 760 nm), acidez volatil (arrastre
de vapor) y teobromina-cafeina (Cromatografia Liquida
de Alta resolucion, HPLC). El analisis de los resultados
muestra que el tiempo de fermentacion a diferencia
del tipo de fermentador, tuvo influencia sobre las
variables fisicas y quimicas analizadas. El aumento del
porcentaje de granos fermentados y la disminucion de
los granos violetas ocurrieron desde el inicio hasta el
final de la fermentacion. La calidad quimica mejora
con la reduccion de la concentracion de compuestos
alcaloides y polifenoles, lo que repercute sobre las
caracteristicas organolépticas del cacao tipo Nacional.
De los fermentadores y los tiempos utilizados por los
productores se presentan las mejores caracteristicas de
calidad entre los cuatro y cinco dias de fermentacion en
cajas de madera.

Palabras clave: Fermentadores, fermentacion,
polifenoles, alcaloides, acidez volatil, calidad del cacao.

Recibido: 8-Noviembre-2011. Recibido en forma corregida: 15-Junio-2012.
Aceptado: 20-Junio-2012. )
Publicado como ARTICULO CIENTIFICO en Ciencia y Tecnologia 5(1): 7-12. 2012

ABSTRACT

his investigation had as an objective to evaluate types

of fermenters and different times of fermentation
used by cocoa producers from the central and north
zone of Manabi province, Ecuador. Four fermenters
were used: burlap sack, piles, wooden boxes and plastic
vat with the ability to store 60 kilos of cocoa and
fermentation times ranging from 2 to 5 days; a control
was evaluated in addition (without fermentation). A
Completely Randomized Blocks Design with additive
factors arrangement with three replications was used.
The data were analyzed using analysis of variance
with Tukey test at 5% probability. Physical variables
were analyzed: percentage of fermented, violet and
slate (test cutting) grains; and chemical: polyphenols
(photometry 760 nm), volatile acidity (steam stripping)
and theobromine, caffeine (High Performance Liquid
Chromatography, HPLC). The analysis of the results
shows that the fermentation time unlike the type
of fermenter, had an influence on the chemical and
physical variables analyzed. The increased percentage
of fermented beans and decreased violet grains occurred
from the beginning until the end of fermentation. The
chemical quality improves by reducing the concentration
of alkaloid compounds and polyphenols, which impacts
on the sensory characteristics of Nacional cocoa type.
Of the fermenters and the times used by producers the
best quality characteristics are presented between four
and five days of fermentation in wooden boxes.

Key words: Fermenters, fermentation, polyphenols,
alkaloids, volatile acidity, cocoa quality.
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INTRODUCCION

Actualmente el cultivo de cacao (Theobroma
cacao L.), representa uno de los rubros de mayor
importancia econdmica para el Ecuador, ocupando el
tercer lugar de las exportaciones no petroleras en el
2009 (Banco Central, 2010). Ademas, el pais produce
cacao de calidad tnica 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 (Enriquez, 2004).

La fermentacion del cacao es una etapa muy
importante en el procesamiento del grano, ya que se
producen cambios bioquimicos que dan origen a los
precursores del aroma y sabor (Contreras et al., 2002),
lo que determina su calidad fisica y quimica (Manual
de productos basicos, 1991).

Entre los cambios bioquimicos esta el desarrollo
de la pigmentacion color marrén a partir de compuestos
fenolicos (Crosy Jeanjean, 1995), lo cual es un indicativo
de la fermentacion del grano de cacao. Ademas, los
contenidos de precursores sensoriales como polifenoles
(Luna et al., 2002) alcaloides (cafeina y teobromina)
(Bucheli et al., 2001) y acidez volatil (en especial el
acido acético) (Hill y Kold, 1999), son indicadores de la
calidad organoléptica del cacao.

En la practica, los métodos de fermentacion varian
mucho de una zona productora a otra, sobretodo el tipo
de fermentador (Graziani de Farifias et al., 2003) y el
tiempo de fermentacion, siendo los mas usuales, entre
los productores de la zona norte y central de Manabi, las
cajas de madera, saco de yute, tinas plasticas y monton.
Por su parte los tiempos de fermentacion varian entre
dos a cuatro dias.

El objetivo del estudio consistié en evaluar los
tipos de fermentadores y los diferentes tiempos de
fermentacion usados por los productores de zona norte
y central de la provincia de Manabi-Ecuador, con la
finalidad de establecer parametros adecuados que
mejoren la calidad del cacao ecuatoriano a nivel de
productores y por ende los precios del producto.

MATERIALES Y METODOS

e seleccionaron tres parcelas (una por cada localidad)

de las localidades: Rio Chico, Ricaurte y Calceta de
la provincia de Manabi-Ecuador. Las parcelas contenian
cacao de tipo Nacional, clonal, de entre 10 a 20 afios
de edad y como minimo dos hectareas del cultivo en
produccién. Los tratamientos fueron la combinacion
de los niveles de los factores: fermentadores (sacos de
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cabuya, monton, cajas de madera y tina plastica) con
capacidad de 60 kg de cacao y tiempo de fermentacion
(dos, tres, cuatro y cinco dias). Se utilizé un disefio de
bloques al azar en arreglos factorial aditivo (AxB+1)
con tres réplicas. El testigo consistio en un volumen
de cacao similar al tamaio de los tratamientos pero sin
ser sometido al proceso de fermentacion. Los datos se
analizaron mediante el andlisis de varianza y para la
comparacion de medias de los tratamientos se empleo la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Variables fisicas

Los parametros fisicos analizados fueron:
porcentajes de granos fermentados, granos violetas
y granos pizarrosos. Estos se evaluaron mediante la
prueba de corte (Tomlins et al., 1993) que consistio
en analizar la coloracion interna del grano, asi como
las estrias que se forman producto de la fermentacion,
realizando cortes longitudinales a 100 granos secos
con la finalidad de agrupar aquellos que presenten las
siguientes similitudes:

Granos fermentados. Granos cuyos cotiledones
presentan en su totalidad una coloracion marrén o
marroén rojiza y estrias profundas de fermentacion.
Granos violetas. Granos cuyos cotiledones presentan
una coloracion violeta intenso.

Granos pizarrosos. Granos cuyos cotiledones
presentan una coloracion gris negruzco o verdoso y
aspecto compacto.

Variables quimicas

Fueron analizados los polifenoles, la acidez
volatil y los alcaloides (teobromina y cafeina) de
los granos de cacao. Los polifenoles se analizaron
mediante la metodologia de Recalde (2007), utilizando
espectrofotometria a 760 nm, y los datos se expresaron
en mg de acido galico g' muestra. La determinacion de
acidez volatil se realizé por arrastre de vapor (Armijos,
2002), que consiste en remover los acidos con acido
sulfirico concentrado y luego destilarlos mediante
el equipo Lickens Nickelson y finalmente titularlos
con hidréxido de sodio 0.1 N, usando como indicador
fenolftaleina.

El analisis de teobromina y cafeina se realizo
extrayendo en medio acuoso los alcaloides, los cuales
fueron separados, identificados y cuantificados a
través de un sistema de Cromatografia Liquida de Alta
resolucion, provisto de una columna de fase reversa
C18UDS II (150 x 4.6 mm ID), precolumna del mismo
material (10 x 4.6 mm ID) y de un detector UV/VIS a
273 nm (Espin et al., 2007).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Variables fisicas

Las variables fisicas analizadas de los granos de
cacao, se vieron influenciadas por los factores
en estudio. Las reacciones bioquimicas, producto
de la fermentacion, provocaron que la coloracion en
el interior de los granos cambie progresivamente de
violeta a marrén. El testigo (sin fermentar) mostro
altos niveles de granos violeta, los que al fermentar
el cacao, van disminuyendo a medida que avanza el
tiempo de fermentacion (Barel, 1987), alcanzando 75%
de coloracion marron en el quinto dia de fermentacion
(Figura 1), al contrario, Graziani de Farifas ef al. (2003)
obtuvieron 93.3% en igual tiempo de fermentacion. Esta
discrepancia podria radicar en la cantidad de la masa en
fermentacion (3 kg) usada por dichos autores, lo cual es
un factor influyente en la fermentacion (Puziah ef al.,
1998). Hasta el tercer dia de fermentacion se observo
un incremento considerable de granos fermentados con
respecto al testigo y es entre el cuarto y quinto dia,
cuando se obtuvo mayor tendencia en los cambios de
coloracion interna del grano, de violeta a marron, los
cuales son indicativos de un grano bien fermentado,
que ha adquirido los precursores de sabor y aroma.
Cros et al. (1982) mencionan que entre el segundo y
cuarto dia ocurre la inversion de la relacion antocianinas
monomeros polimeros’ amarillosos o pardos que
ocasiona las modificaciones del color. El porcentaje de
fermentacion muestra una clara tendencia de aumento
a medida que avanza la fermentacion expresado por su
coloracion pardo o marrdn caracteristico (Barel, 1987).
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Figura 1. Cambios fisicos del grano de cacao en el
factor tiempo de fermentacion. Medias
seguidas por la misma letra no presentan
diferencias estadisticas (Tukey, p<0.05).

Los granos violetas tuvieron un comportamiento
inverso a los granos fermentados, es decir que a medida
que aumenta el tiempo de fermentacion disminuye el
porcentaje de granos violeta, ya que se puede observar
que el menor contenido de estos granos se encuentra en

los tltimos dias, llegando a reducirse alrededor del 80%
en5 dias de fermentacion. Sin embargo, se puede apreciar
que dicha reduccioén tiene mayor pronunciamiento en
los primeros tres dias, periodo en que se reduce el 70%.
Esta disminucion reveld un adecuado manejo durante la
fermentacion, proceso en que las reacciones quimicas
cambian la coloracion de los granos de violeta a marrén
(Contreras et al., 2002).

Los granos pizarrosos se mantuvieron alrededor
del 10%, y su porcentaje no se vid influenciado por el
tiempo de fermentacion. Es probable que este porcentaje
sea producto de frutos que no tenian un adecuado grado
de madurez (Rohan, 1964) al momento de la cosecha.
Aunque la normativa ecuatoriana permite entre 4 y
12% de granos pizarrosos para ciertas clasificaciones,
es necesario tomar en cuenta el uso que se le va a dar
al cacao, principalmente, si es para la elaboracion de
chocolates, ya que algunas industrias chocolateras lo
asocian con sabores desagradables.

Con respecto a los fermentadores (Figura 2), la
caja de madera alcanzo el mayor porcentaje de granos
fermentados con 73.3%, en tanto que los demas
fermentadores se mantuvieron con un porcentaje inferior
al 70%. A diferencia de las variables anteriores y a pesar
que registraron diferencias estadisticas significativas
(Figura 2) para el factor tipo de fermentador, los
porcentaje de granos fermentados y violetas, no
mostraron una tendencia clara de aumento o disminucion
en su contenido. Sin embargo, se observa un mayor
porcentaje de granos fermentados y menor porcentaje
de granos violetas en la caja de madera. Al igual que
el tiempo de fermentacion, el tipo de fermentador no
influyé en el contenido de granos pizarrosos. La no
influencia en esta variable es coherente con la literatura,
donde la atribuyen factores como el estado de madurez
de la mazorca (Ortiz de Bertorelli et al., 2009), la
fermentacion deficiente y la falta de volteos, entre otros
(Rodriguez, 2006).
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Figura 2. Influencia del tipo de fermentador en los
cambios fisicos del grano de cacao. Medias
seguidas por la misma letra no presentan
diferencias estadisticas (Tukey, p<0.05).
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Variables quimicas

El factor tiempo de fermentacion influencio
el contenido de polifenoles, presentando diferencias
significativas (p<0.05). El menor contenido se alcanzo
al quinto dia de fermentacion con 38.36 mg g, a
diferencia del testigo (sin fermentar) que obtuvo el
mayor promedio con 98.56 mg g! (Figura 3). Estos
valores expresan una relacion directa entre el tiempo
de fermentacion y el contenido de polifenoles, y por
ende en la calidad organoléptica, ya que al disminuir
el contenido de estos compuestos, la astringencia
de los granos también disminuye, debido a que esta
caracteristica esta relacionada con el sabor desagradable
del grano de cacao (Hill y Kold, 1999; Luna et al., 2002).
Es necesario mencionar que los polifenoles cobran vital
importancia como antioxidantes (Ferrari et al., 2002),

por lo que se deben establecer niveles adecuados de
estos compuestos que no provoquen una baja calidad
sensorial y al mismo tiempo sean beneficiosos para la
salud. Con los datos encontrados en esta investigacion
se podria mencionar que los niveles apropiados podrian
fluctuar alrededor de 50 mg g'. Ademas, este parametro
podria ser estandarizado entre los requerimientos de
calidad exigidos internacionalmente. La variacion del
contenido de polifenoles se mostré independiente del
tipo de fermentador, observandose una tendencia bien
definida durante la fermentacion, disminuyendo en
promedio 61% al quinto dia (Figura 3). Es importante
mencionar que el 40% de la reduccion ocurre al segundo
dia de fermentacion con respecto al inicial que estuvo
en 98.56 mg g'. En estudios similares Recalde (2007)
encontr6 una reduccion significativa en el primer dia.
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Figura 3. Contenido de polifenoles en el grano de cacao durante el proceso de fermentacion, durante cinco
dias de fermentacion (A) y de acuerdo al tipo de fermentadores (B). Medias seguidas por la misma
letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p<0.05).

La acidez volatil tuvo un comportamiento
variable con el factor tiempo de fermentacion, (Figura
4), sin embargo, al final se obtuvo un contenido 27%
mayor que el inicial. La reduccion de los acidos volatiles
en el tercer dia, al no ser inferior a la concentracion
inicial (en el dia cero), sugiere que las reacciones
fisicas y quimicas, responsables de la variacion de
este compuesto, no ocurrieron en todo el cacao que
se sometié al proceso fermentativo, como lo indico el
hecho de que en el analisis fisico del grano se encontro
siempre un porcentaje de granos sin ningln tipo de
cambio.

La acidez volatil esta relacionada sobretodo con
el contenido de acido acético, el cual se origina en la
fermentacion (Hill y Kold, 1999), ademas de los acidos
oleico y estearico (Bruni et al., 2001) que producen
aromas agradables.

Al asociar la acidez volatil con la fraccion
aromatica es probable un cambio de los sabores basicos
tipicos del cacao (acidez, astringencia, amargor, entre
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otros) a especificos (floral, frutal, nuez, entre otros)
caracteristicos del cacao Nacional, sin que represente
cambios definidos en su concentracion (Hill y Kold,
1999).
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B Acidez volatil
(mL NaOH 0.1 N/g)
B Teobromina (%)

= Cafeina (%)
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Figura 4. Dindmica de las variables quimicas del
grano de cacao durante la fermentacion.
Medias seguidas por la misma letra
no presentan diferencias estadisticas

(Tukey, p<0.05)
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Los alcaloides teobromina y cafeina tuvieron
modificaciones leves en su concentracion, lo que
se reflejo también en el analisis estadistico al solo
encontrar diferencias significativas (p<0.05) en el
tiempo de fermentacion en la variable teobromina.
Este alcaloide se encontré en mayor concentracion
con respecto a la cafeina (Bucheli et al., 2001). Los
alcaloides presentaron ligeras variaciones (Figura 4)
con el tiempo de fermentacion, alcanzandose al final de
la fermentacion una reduccion promedio de la cafeina
de 4.6% y de 10% para teobromina. Conjuntamente con
los polifenoles, estos alcaloides tiene una correlacion
positiva al ser responsables de la astringencia y el
amargor del cacao (Luna et al., 2002).

CONCLUSIONES

Los factores en estudio influyeron positivamente
sobre la calidad del cacao de tipo Nacional. Los
cambios fisicos y quimicos se inician desde el comienzo
de la fermentacion con tendencias definidas en la
mayoria de las variables analizadas. Se encontraron
cambios de las variables quimicas estudiadas, mas
significativos al quinto dia de fermentacion, siendo la
caja de madera la adecuada entre los fermentadores
evaluados. A diferencia del tipo de fermentador, el
tiempo de fermentacion provocod modificaciones fisicas
y quimicas que representaron diferencias estadisticas
a excepcion de los granos pizarrosos y de la cafeina,
observandose que al aumentar los dias de fermentacion
se incrementa, principalmente, el porcentaje de granos
fermentados y disminuyen los granos violetas, asi como
también los polifenoles. Las mejores caracteristicas
de calidad del cacao Nacional se obtuvieron entre los
cuatro y cinco dias de fermentacion en cajas de madera.
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