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RESUMEN

El beneficio del cacao Theobroma cacao, en Venezuela,
cambia de una regién a otra y esta influenciado por
las condiciones ambientales de la region, lo cual trae
consigo variaciones en la calidad de los productos
finales y poco se ha reportado en relacion a esto.
Es por ello, que el objetivo del presente trabajo fue
caracterizar las propiedades fisicoquimicas y el perfil
de acidos grasos de los granos de cacao de la cosecha
denominada “San Juanera” en la regién de Chuao y
en diferentes etapas del beneficio. La tipificacion de
los granos, composicion proximal y perfil de acidos
grasos se determinaron segun las metodologias
AOACIy COVENIN. Los datos indican una disminucion
del peso del grano con testa y el porcentaje de testa
por efecto de la fermentacion, asi como diferencias
estadisticamente significativas (P<0,05) en la compo-
sicion quimica, pero no en el perfil de acidos grasos.
La humedad fue drasticamente aumentada por
efecto de la fermentacién y los otros constituyentes
(proteina, grasa y ceniza), disminuyeron ligeramente.
El pH disminuyo y la acidez aumenté por efecto del
proceso de fermentacion, el perfil de acidos grasos
se vio afectado por el proceso de secado y tostado;
disminuyendo las concentraciones de &cido palmitico,
estearico y oleico con respecto al cacao fresco.
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fermentacion, composicidon proximal, procesa-
miento.
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ABSTRACT

At Venezuela the cocoa Theobroma cacao L., post-
harvest treatment is quite variable and it is function
of the region and environment, this variability in the
post harvest bring high losses of quality in the cocoa
derivatives. Despite of this there are few reported
studies in literature. Then the objective of the study
was to evaluate the physicochemical properties and
fatty acids profile in different conditions of the cacao
postharvest process of the San Juanera crop from the
Chuao region. Grain samples were collected in different
postharvest stages. The physical characteristics,
chemical composition and fatty acid profile of cocoa
grains were determined according to the methodologies
described in the AOACI and COVENIN. Data are
showing a diminution of weight of the grain with peel
and the peel percent by effect of the fermentation. It
was also observed statistically significant differences
in the chemical composition, but it was not thus for the
fatty acid profile. The moisture content was drastically
increased as a result of the effect of the fermentation,
and the other components (protein, fat and ash) were
diminished slightly. pH diminished and the acidity
was increasing by the fermentation process, as was
expected. Finally, the fatty acids profile was affected
by the process of drying and toasting and a diminution
was observed of the concentrations of palmitic, oleic
estearic and with respect to the fresh cacao.

Key words: Theobroma cacao L., postharvest,
fermentation, proximate composition, process.
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INTRODUCCION

Los cacaos Theobroma cacao L., “tipo criollo”
tradicionales cultivados en Chuao, estado Aragua,
Venezuela, gozan de un enorme prestigio en
los mercados mundiales debido a la calidad de
sus almendras claras, en contraste con el sabor
amargo de las semillas color violeta de otras
variedades, principalmente las de los cacaos “tipo
forastero” (Alvarez et al., 2012).

El cacao de Chuao se recolecta principalmente
en dos cosechas: la “San Juanera” comprendida
entre los meses de junio y agosto y la “Decem-
brina” que se inicia en octubre para terminar
en el mes de diciembre. Por tradicién de la
region, el beneficio de este cacao es totalmente
artesanal. Estos dos factores, cosecha y beneficio
artesanal, influyen en la variacién de la calidad
postcosecha de este producto, tan reconocido
a nivel internacional; sin embargo, ha sido poco
investigado en el pais.

El beneficio contempla todo el tratamiento
aplicado a las almendras, desde la recoleccion
de los frutos maduros hasta los procesos de
fermentacion, secado, almacenamiento y tostado;
siendo la fermentacion, el factor mas importante
mediante el cual se desarrollan los componentes
del aroma y sabor. En el pais, este tratamiento
postcosecha varia dandole al cacao una calidad
ligada a la region de beneficio, en consecuencia
es posible suponer que habra variaciones en su
calidad.

La calidad aromatica de los productos del cacao,
como el chocolate, esta relacionada con el origen
de las almendras, con la fermentacion, secado y
con el proceso de tostado (Cross y Jean-Jean,
1997). Este aroma esta constituido por una
fraccion constitutiva (presente en la almendra
fresca), una fraccion desarrollada durante la
fermentacion y secado, y por ultimo, una fraccion
formada durante el tostado (Cross, 2000).

El presente trabajo consistio en evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas y el perfil de acidos
grasos de las almendras de cacao frescas,
fermentadas y secadas con métodos artesanales
en la region de Chuao y sometidas ha tostado
en condiciones experimentales y controladas de
laboratorio.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Las muestras de los granos de cacao, en dife-
rentes etapas del beneficio, se recolectaron
aleatoriamente en la época San Juanera de la
hacienda de Chuao, en la regién centro norte
costera del estado Aragua.

Granos frescos (Gf)

Se tomé una muestra al azar de 9 kg aproximada-
mente, de granos de cacao fresco en el primer dia
de cosecha (dia 0), al momento del desgrane de
los frutos maduros y sanos de cacao.

Los lotes de granos frescos (masa fermentante)
fueron depositados inmediatamente en los dos
fermentadores localizados en el cuarto de bene-
ficio de Chuao. Se tomo un total de 20 muestras
por mes (mayo, junio y julio) de 450 g cada una,
de la parte superior € inferior, extremos y centro de
los fermentadores, segun disefio aleatorio descrito
por el Cédigo de Regulaciones Federales Proctor
y Meulinet (1998) y AOACI (2011). De estas 20
muestras por mes se obtuvo un lote que fue conge-
lado para su posterior analisis.

Granos fermentados (GF)

Las muestras correspondientes a granos fermen-
tados a 45+2 °C, se tomaron el ultimo dia del
proceso de fermentacion (5 dias) en la region de
Chuao, bajo el mismo protocolo sefalado ante-
riormente.

Granos fermentados y secados al sol (GFS)

El secado se efectudé durante 5 dias con remo-
ciones de dos veces al dia y recogiéndolo en
cesta para protegerlo de la humedad nocturna.
Las muestras del cacao fermentado y secado al
sol (9 kg aproximadamente) se tomaron siguiendo
el mismo procedimiento anterior, pero en el patio
de cemento (plaza de Chuao) el dia de secado.

Granos fermentados, secados al sol y tostados
(GFST)

Del lote de 9 kg de GFS, se tomaron 4,5 kg para el
tostado experimental en condiciones controladas
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de laboratorio. El tostado se realizdé segun las
consideraciones de Hashim y Chaveron (1994)
y Mermet et al. (1995), en relaciéon con la inten-
sidad de temperatura y tiempo optimo de tostado
(135 °C x 30 min).

Preparacion de las muestras para analisis

Las muestras codificadas como Gf y GF fueron
tratadas, previas a su analisis, eliminandose la
pulpa o mucilago con aserrin, para luego carac-
terizar los granos enteros.

Propiedades fisicas

Las muestras Gf y GF (sin pulpa); como GFS 'y
GFST con testa fueron caracterizadas en sus
dimensiones promedio de largo, ancho y espesor,
segun las metodologias descritas por Stevenson
et al. (1993). Las correspondientes a granos con
testa fueron pesadas antes y después de descas-
caradas con la finalidad de establecer el peso
y porcentaje de la testa (PT). Posteriormente,
fueron descascaradas manualmente para la
determinacion de las dimensiones promedio del
grano sin testa. Las muestras de granos sin testa
fueron pulverizadas hasta una granulometria de
60 mesh para los respectivos analisis fisicos y
quimicos.

Caracteristicas quimicas, fisicas y fisico-
guimicas

La composicidon quimica para todas las muestras
de granos Gf, GF, GFS GFST sin testa, se bas6 en
las determinaciones del contenido de humedad,
cenizas, proteina cruda (%N x 6,25) y grasa cruda,
pH y acidez titulable (expresado como acido acé-
tico) y se determinaron de acuerdo a los métodos
descritos por el AOACI (2011).

Perfil de acidos grasos de la manteca

La composicion de acidos grasos de los lipidos
totales de la manteca de cacao, fue determinada
segun el método de Folch et al. (1958) y su cuan-
tificacion en un cromatégrafo de gases marca
Hewlett Packard, modelo 5880-A, previa extrac-
cion de los lipidos totales y preparacion de los
ésteres metilicos de los acidos grasos, utilizando
el procedimiento descrito por la Norma COVENIN
N° 2281 (1985).
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Analisis estadistico

El analisis estadistico de los resultados se realizé
con los valores promedio de tres réplicas (n=3),
en base seca, y se aplicé un analisis de varianza
(ANAVAR) de una via segun statistical package
for the social sciences (SPSS) categories 13.0
(2004), a un nivel de probabilidad de P<0,05 para
establecer las diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre los promedios de los parametros
obtenidos en cada uno de los procesos evaluados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades fisicas

Se observan diferencias estadisticamente signi-
ficativas (P<0,05) en los valores del peso con
testa y porcentaje de testa por efecto de los pro-
cesos de fermentacion, secado, y tostado. En el
Cuadro 1, se observa que los valores promedio
para el peso del grano y el porcentaje de testa
en el cacao fresco son 2,14 gy 19,16%. El peso
del grano y el contenido de testa disminuyen con
la fermentacion a valores promedio de 1,87 y
17,11%; lo cual puede ser atribuido a las reac-
ciones quimicas y microbiolégicas responsables
de la descomposicién del mucilago que envuelve
a las almendras, el cual es drenado. Cuando se
somete el cacao fermentado al proceso de secado
al sol, tanto el peso del grano como el porcentaje
de testa disminuyen de 1,29 a 15,50%, respec-
tivamente, debido a que ocurre evaporacion de
agua, componentes volatiles y de la acidez.

Varios investigadores sefialan que conjuntamente
con la pérdida de agua que se produce durante el
secado, ocurre una merma de la acidez, especi-
ficamente de los acidos volatiles y libres (Dias
y Avila, 1993). Esta disminucion de la acidez es
favorecida cuando el secado ocurre lentamente,
segun los autores anteriores, y se establece un
balance entre las velocidades de evaporacion del
liquido en la testa y de la difusion de los liquidos
del cotileddn (Jipan y Thien, 1994).

El promedio de peso de semillas (1,26 g) y la
proporcion de cascarilla o testa (14,3%) coin-
ciden con los reportados por Reyes (1978); Pérez
et al. (2002, 2006); Lares (2006), para la misma
época San Juanera y las mismas condiciones de
secado y tostado.
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de los granos de cacao de Chuao en diferentes etapas del beneficio.

. Largo (CT) Ancho (CT) Espesor (CT) Testa
Parametros Peso CT (g9) Peso ST (g) (cm) (cm) (cm) %)

Gf 2,14+0,93 a 1,73+0,71a 1,87+0,62a 2,59+1,32a 0,72+0,53 a 19,16 a

GF 1,87+0,52 b 1,55+¢0,82a 1,91+0,50a 2,30+0,78 a 0,72+0,53 a 17,11b

GFS 1,29+0,46 b 1,09+¢0,30a 1,68+0,68a 1,92+147b 0,55+0,20 b 15,50 c

GFST 1,26+0,32 b 1,08+0,29a  1,71x0,87a 1,87x1,23 b 0,42 0,31 b 14,29 d

CT = Con Testa; ST = Sin Testa; Gf = Granos frescos; GF = Granos fermentados; GFS = Granos fermentados y secados
al sol; GFST = Granos fermentados, secados al sol y tostados.
Los resultados expresan como el promedio * la desviacién estandar (n=300).

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).

En cuanto al largo (cm) de los granos con
testa, este no se vio afectado significativamente
(P<0,05) por los procesos de secado y tostado.
Sin embargo, se observo una ligera disminucién
estadisticamente significativa (P<0,05) en el
ancho (cm) y espesor (cm) del grano con testa.

Los criterios de calidad mas importantes exigidos
por las empresas procesadoras de los granos
de cacao son el tamafo promedio del grano, el
porcentaje de cascara o testa, el contenido de
humedad, la pureza y la dureza de la manteca
de cacao (Powell, 1981; Manual de Productos
Basicos, 1991).

Para los fabricantes o pequefos procesadores
artesanales, el tamano del grano es importante
porque afecta los porcentajes de testa o cascara,
y por ende el contenido graso de las almendras,
determinando de esta manera variaciones en el
tiempo de tostado.

El lote debe ser homogéneo en cuanto a tamafio
de grano para oOptima calidad, ya que la hetero-
geneidad en el tamafo de los granos induce a
quemado de los granos o tostado incompleto. De
alli la importancia de tener tamafnos de granos
uniformes que disminuyan los riesgos durante el
proceso de tostado. Generalmente, los usuarios
prefieren comprar granos con sus cascaras, ya
que los protege de la contaminacion de microor-
ganismos y porque ofrecen, al mismo tiempo, un
mayor rendimiento en el contenido de manteca.
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La cantidad de testa o cuticula es un indice del
rendimiento de la materia prima disponible para el
procesamiento; a mayor peso de testa o cuticula,
menor cantidad de materia prima aprovechable.
Asimismo, el contenido de humedad que retenga
la testa incidira en los costos por peso del pro-
ducto.

De Witt (1953), citado por Hardy (1961) también
reportd una relacion aproximada entre el peso
del grano y el contenido de testa; con un rango
de porcentaje de testa comprendidos entre 10
a 12% para los granos grandes; y de 12 a 16%
para granos de menor y mediano tamano, respec-
tivamente.

En el presente estudio se observé un rango entre
14,29 a 15,50%, para el porcentaje de testa en
las muestras secadas, fermentadas y tostadas;
similares a los reportados por Lares et al. (2012).

En las muestras tomadas en las diferentes etapas
del beneficio de secado y tostado se encontraron
promedios de peso que varian de 1,26 a 1,29 g.
Estos valores son relativamente altos y coinciden
con las recomendaciones del Manual de pro-
ductos basicos (1991); el cual expresa que los
valores promedios del peso de grano deben ser
mayores a 1 g; ya que si son inferiores, rendiran
altos porcentajes de cascarilla con bajos niveles
en el contenido graso, lo cual no es rentable para
el procesador del cacao.
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Composicion quimica, pH y acidez total
titulable de los granos de cacao en diferentes
etapas del beneficio

En el Cuadro 2, se observan diferencias con
respecto al contenido de humedad, donde los
valores de esta variable, estan en un rango amplio
comprendido entre 2,96 a 46,32%. La humedad
en los granos de cacao fresco es de 32,50% vy
aumenta a 46,32% por efecto de la fermentacion,
lo cual se atribuye a las reacciones inherentes a
la biomasa y al hinchamiento del grano. Durante
este proceso, se produce agua en la biomasa, con
el subsecuente aumento de la humedad (Fondo
Nacional del Cacao 1998; Hashim et al., 1999;
Reyes y De Reyes, 2000).

Cuando se somete el cacao fermentado al
proceso de secado al sol, la humedad disminuye
dramaticamente hasta un nivel de 6,68%. Este
nivel de humedad es seguro para almacenamiento,
ya que tiene como fin completar el proceso de
beneficio (deteniendo el proceso fermentativo) y
eliminar la humedad del grano, que al final de la
fermentacion se estima entre 45 a 60% y luego
descender a valores comprendidos entre 7 a 8%
por efecto del secado. Este rango fue establecido
por COVENIN (1995) como parametro de calidad

y es requerido por los mercados internacionales
para la comercializacion del cacao.

Debido a que durante el secado continuan suce-
diendo los procesos bioquimicos de caracter
enzimatico, necesarios para la aparicion de las
sustancias precursoras del sabor y aroma desea-
bles en el cacao de buena calidad, el mismo debe
realizarse lentamente, pues un mal secado la
deteriora. Si las almendras se secan muy rapido,
la cuticula exterior lo hace primero, quedando
internamente humedas, presentando una aparien-
cia “engrinchada”, con mayor nivel de acidez,
perdiendo valor comercial (Jipan y Thien, 1994).

El proceso de tostado se realizé a 150 °C sobre
el producto fermentado y seco; se obtuvo un
valor promedio de 2,96% de humedad, el cual es
mucho mas bajo que el obtenido con el proceso
de secado al sol, lo cual es mas seguro para
almacenamiento y transformacion.

Ortiz de Bertorelli et al. (2009) reportaron valores
de humedad de 39,69% para el grano fresco, de
44, 58% para el fermentado y de 4,55% para el
seco; valores que difieren a los que se presentan
en este estudio, debido posiblemente al tipo de
cacao usado y a la aplicacién de metodologias
distintas en el beneficio.

Cuadro 2. Composicion quimica (g/100 g, expresado en base seca), pH y la acidez titulable de los granos
de cacao de Chuao en diferentes etapas del beneficio.

Acidez (meq.

Parametros Hur(r;/(j)dad Cﬁ:%t:igz) Gras(%/oc;ruda Ce(r;/ioz)as de NaOH /g de pH
muestra)
Gf 32,50+0,42b 14,42+0,50a 45,45+0,38c 4,30+0,04 a 1,72+0,07b  6,48+0,09 a
GF 46,32+0,28 a  13,03+0,12b  50,56+0,18 b  3,46%0,17 b 1,8310,06 a 5,30+£0,09 b
GFS 6,68+0,13 ¢ 12,89+0,14b  52,85+0,21a 3,02+0,07 b 1,55+0,04 c 5,04+0,02 b
GFST 2,96+0,01d 12,53+0,01 b  51,40+0,05b 3,68+0,01b 1,30+0,01 c 5,18+0,01 b

Gf= Granos frescos; GF= Granos fermentados; GFS= Granos fermentados y secados al sol;

GFST= Granos fermentados, secados al sol y tostados.

Los resultados expresan el promedio * la desviacion estandar (n=3).
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).
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Se observo variabilidad para el contenido de
las proteinas y cenizas en todas las muestras
analizadas, con un rango de 12,53 a 14,42% y
de 3,02 a 4,30%, respectivamente. La variacion
en la disminucion del contenido de proteinas y
cenizas del cacao fresco con respecto al cacao
fermentado, y al fermentado y secado al sol, es
debida a la gran actividad microbiolégica que se
desarrolla en el proceso de fermentacién y del
requerimiento de sustratos (proteinas y minerales)
para realizarlo; asi como también, al efecto de
arrastre de estos constituyentes por el drenado
que se produce durante la fermentacion.

Estudios recientes han demostrado alteraciones
0 cambios en los componentes a nivel estructural
dentro de los cotiledones durante el transcurso
de la fermentacion, acompanados a su vez de
numerosos cambios subcelulares de importancia
en las reacciones quimicas ocurridas también en
el proceso de secado y tostado (De Brito et al.,
2000). Alvarez (1998), sefialé que las proteinas
de los granos de cacao curados durante el tostado
ocasionan productos de bajo peso molecular
como aminoacidos libres, amonio, aminas,
sulfuro de hidrogeno, mercaptanos metilicos,
dimetilsulfuros, entre otros; los cuales participan
en la formacion de compuestos aromaticos
caracteristicos del cacao tostado.

El contenido de grasa cruda de los granos,
oscilo entre 45,45 a 52,85%, en las diferentes
condiciones y procesos. Pérez et al. (2002) y
Lares (2007) reportaron resultados semejantes
al limite superior del rango en cacaos de la
region de Chuao en la cosecha San Juanera.
Diversos estudios han reportado que los granos
descascarados de diferentes origenes tienen un
rendimiento promedio entre el 53 y 56% de grasa
cruda, dependiendo de la variedad (Manual de
productos basicos, 1991).

Se observé aumento en el contenido de grasa
después del proceso de fermentacion, lo cual
podria estar asociado a la actividad microbiana,
que haria que esta quede mas expuesta, o que por
rearreglos internos de la estructura de las células
sea de mas facil extraccién; sin embargo deben
realizarse estudios a nivel de ultra estructura.
Cuando se realiz6 el proceso de secado, también
se evidencié un aumento del contenido relativo de
la grasa, por facilitarse el proceso de extracciéon
de agua.
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Los valores de pH y acidez en los procesos
evaluados estuvieron entre 5,30 a 6,48 y 1,30 a
1,83+0,06 meq de NaOH /g de muestra, respec-
tivamente. El pH en el cacao fresco fue de 6,48,
disminuyendo significativamente (P<0,05) por
efecto de la fermentacion a 5,30+0,09. Las
reacciones fermentativas, producto de la accion
microbiologica sobre los azucares presentes en
el mucilago genera altos niveles de acido acético
(Quesnel, 1967 y 1965 citado por Voigt et al.,
1993), el cual constituye el acido predominante de
las almendras y el causante de su acidificacion.
Asimismo, se producen procesos proteoliticos que
ocurren en el interior de los cotiledones durante el
proceso de fermentacion (Biehl et al., 1985). Con
respecto a la acidez, hubo un aumento significa-
tivo al comparar el cacao crudo con el fermentado
(1,72 a 1,83 meq. de NaOH /g de muestra).

Al comparar la acidez del cacao fresco (1,72 meq
de NaOH /g de muestra), con la del cacao secado
al sol (1,55 meq de NaOH /g de muestra) se
observd una disminucién significativa (P<0,05)
de la misma, atribuida a una merma de los
componentes volatiles por efecto del secado;
principalmente de los acidos organicos volatiles
y a la formacién de compuestos no volatiles
precursores del “flavor”. Hashim et al. (1999),
senalaron que el proceso de secado tiene como
fin completar el proceso oxidativo iniciado durante
la fermentacién y que juega un rol importante en la
reduccion de la astringencia, amargor y la acidez
de las almendras.

Ademas, se observo una disminucion significativa
de la acidez por efecto del tostado a 150 °C
pasando de 1,55 meq de NaOH /g de muestra
en el cacao secado al sol a 1,30+0,01 meq de
NaOH /g de muestra, en los granos tostados;
coincidiendo con lo reportado por Pérez et al.
(2002) y Lares (2007).

Jinap y Dimick (1990), plantearon que las concen-
traciones significativas de los acidos residuales
encontrados en los productos derivados de los
granos, podrian ser el resultado de las altas
concentraciones iniciales encontradas en las al-
mendras tratadas. La formacion de acidos grasos
volatiles de cadena corta esta relacionada con el
grado de aireacion de la masa en fermentacion y
su contribucion al sabor y aroma del chocolate es
dependiente de la concentracion de los mismos
(Lépez y Quesnel, 1973; Jinap y Thien, 1994).
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De igual forma, Jinap y Dimick (1990) evaluaron
el efecto del tostado sobre el pH y la acidez de
granos curados comerciales provenientes de 13
paises, encontrando que un efecto prolongado en
el tostado produce una disminucion de la fraccion
de los acidos volatiles, con ligero incremento en
el pH, lo cual concuerda con nuestros resultados
al comparar el proceso de secado y tostado por
separado. Los citados autores, clasificaron los
granos curados procedentes de Chuao como lige-
ramente acidos y con valores de pH intermedio.

Composicion de acidos grasos de la manteca
extraida de los granos de cacao en diferentes
etapas del beneficio

Como se observa en el Cuadro 3, el porcentaje
de acidos grasos insaturados y saturados en el
cacao fresco (34,96 y 54,42%, respectivamente),
son ligeramente mayores que en el cacao fermen-
tado (34,22 y 53,44%, respectivamente); también,
mayores que en el cacao fermentado y secados
al sol (34,04 y 51,37%, respectivamente). Esta
disminuciéon se puede relacionar al efecto de la
fermentacion, ya que los microorganismos en
general presentes consumen los nutrientes para
su reproduccion.

Del mismo modo, se ha reportado que las bacte-
rias fermentativas son capaces de oxidary trans-
formar ciertos compuestos, causando la muerte
del embrion, produciendo gran cantidad de CO,
y de agua (Forsyth, 1952 y Hardy, 1960; citados
por Hansen et al., 1998).

Los valores encontrados de acidos grasos
saturados de los granos del cacao fermentado,
secado al sol y tostado fue 52,43% y para el cacao
fermentado y secados 51,37%, observandose que
el ligero aumento podria ser atribuido al proceso
de tostado o a factores tales como rearreglo en
el grado de saturacion de los acidos grasos, por
lo que se recomendaria un estudio estructural por
resonancia magnética nuclear (RMN) de estos
acidos grasos.

Los niveles de los acidos grasos insaturados
fueron menores que los saturados, lo cual es
caracteristico de estas grasas (Sotelo et al., 1990;
Bruni et al., 2000). El porcentaje de acidos grasos
insaturados de los granos del cacao fermentado y
secados al sol fue de 34,04%; menor que los del
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cacao fermentado secado y tostado. El contenido
de acidos grasos insaturados de estos ultimos,
es mayor, aunque no significativo (P<0,05), al
compararse con el secado al sol (Cuadro 3), se
puede inferir que en el tostado se produce un
rearreglo en el grado de saturacion de los acidos
grasos induciendo a un aumento de los acidos
grasos insaturados.

El grado de saturacion de las grasas incide
en su punto de fusion, es decir a menor grado
de instauracién, disminuye el punto de fusién
(Chaiseri et al., 1989).

La temperatura del punto de fusién de la manteca
de cacao es un factor de suma importancia para la
industria chocolatera, especialmente en confiteria
y en la fabricacion de barras (Cook y Meursing,
1982; Martin, 1987) dado que a temperatura
ambiente y de almacenamiento la manteca es
firme pero tiende a fluir a temperatura corporal.

El punto de fusién proporciona los indicios mas
importantes sobre las cualidades funcionales
de la manteca de cacao que es el componente
que determina su dureza y produce en la boca la
sensacion a chocolate (Lehrian y Kenney, 1980).
De alli la importancia de la determinacion de la
composicion y la relacion de acidos grasos satu-
rados e insaturados.

Cabe senalar que la combinaciéon de acidos
grasos saturados e insaturados en el cacao
le confiere unas caracteristicas particulares,
ya que los triglicéridos de su manteca son
una combinacién de acidos grasos saturados
(palmitico y estearico) y acidos grasos insaturados
(oleico y linoleico) en niveles significativos y
bajo la forma de ftriglicéridos monoinsaturados,
tales como POP, POS y SOS; donde P, Sy O
corresponden a las abreviaciones de los residuos
de los acidos grasos palmitico, estearico y oleico,
respectivamente; sin considerar su posicion en
la molécula de triglicéridos (Chaiseri et al., 1989)
y en correlacion con el grado de dureza de la
manteca de cacao (Lehrian y Keeney, 1980).

Las caracteristicas de dureza de la manteca de
cacao estan relacionadas con los altos niveles de
acidos grasos saturados razén por la cual estas
mantecas son mas duras o firmes (Chaiseri et
al., 1989).
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En el Cuadro 3, se observa el perfil de acidos
grasos de la manteca extraida de Gf, GF, GFS y
GFST. Los acidos palmiticos, oleicos y estearicos
son los acidos grasos mas representativos y en
menor concentracion se observa el &cido linoleico
y palmitoleico. La disminuciéon que se observa
en la concentracion del acido palmitico es por
efecto del proceso de secado al sol. El proceso
de fermentacién transforma ciertos compuestos;
como por ejemplo las enzimas que actuan sobre
los polifenoles y las proteinas, atribuyendo que
en los acidos grasos podrian estar ocurriendo
reacciones similares.

El acido linoleico muestra concentraciones seme-
jantes, al comparar el cacao crudo con el cacao
fermentado y el cacao fermentado y secado al
sol, a diferencia del cacao fermentado, secado al
sol y tostado, donde se aprecia un aumento. En
el caso del acido palmitoleico se observé un au-
mento significativo (P<0,05) en los tres procesos.

Existen versiones divergentes sobre las ventajas
de las grasas del chocolate. Pero se ha demos-
trado que la manteca de cacao no afecta las
concentraciones de colesterol total, ni de lipopro-
teinas de baja densidad (LDL), posiblemente por
el efecto del acido estearico o a la composicion
unica de sus acidos grasos, que sumado a sus
componentes fendlicos, le confieren propiedades
metabdlicas especiales (Decker, 1996).

Al comparar el porcentaje de acido palmitico y
oleico en los GFS y GFST, no se observaron dife-
rencias, mientras que en el acido estearico si se
observo un aumento. Los acidos linoleico y palmi-
toleico tendieron a aumentar significativamente
(P<0,05) por efecto del tostado; asociandose
estos resultados con reacciones entre los acidos
grasos insaturados de oxidacion o rearreglos en
la estructuras de los acidos grasos saturados.

CONCLUSIONES

Se observo disminucién en el porcentaje de la
testa por efecto de la fermentacién y tostado, lo
cual es de interés para la industria; ya que éste se
relaciona con el contenido de grasa. Igualmente,
diferencias estadisticamente significativas en la
composicion proximal y en el contenido de acidos
grasos saturados por efecto del beneficio los
cuales disminuyen.
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El contenido de los acidos grasos insaturados
se mantiene constante hasta experimentar un
aumento no significativo durante la etapa del
tostado.

La evaluacion del perfil de acidos grasos es
importante en las diferentes etapas del beneficio,
ya que la calidad de un chocolate esta en funcion
de la cantidad y tipo de acidos grasos.

Con los datos obtenidos en esta investigacion
se puede establecer los indices de calidad del
producto final de esta region.
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