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RESUMEN

Frutos de cacao§heobroma cacao L., tipos criollo y
forastero de Cumboto (Aragua) recién cosechados (AM
y alos 5 dias de la recoleccion (AM2) fueron fermentad
sin remover (SR) la masa fermentante (semillas y pulpa
removiéndola cada 24 y 48 horas, para determinar co
afectan el almacenamiento del fruto previo a la ferme
tacion y la frecuencia de remocion de la masa a las cara
risticas quimicas del gram®la pulpay cotiledén del grano
en fermentacioén y al grano entero, se les midi6 la humed
pH, acidez total titulable, proteinas y taninos. Segun |
resultados, el almacenamiento del fruto ocasiond u
disminucion de la humedad y acidez y un incremento

los taninos en los cacaos analizados, en cambio el efe
sobre las proteinas fue variable. La remocion tambi
influy6é sobre las caracteristicas quimicas de los gran
en ambos cacaos se redujeron la humedad, la acidez y
taninos, mientras que el pH y las proteinas aumentar
Sin embago, no se observaron variaciones entre Ig
pardmetros al remover la masa con mas frecuencia.

composicion de las dos fracciones de los granos mos
diferencias significativas &9,05), presentando la pulpa
de ambos cacaos los mayores valores de humedad y p
el cotileddn del forastero la menor acidez y mayor con
nido de taninos. En conclusion el almacenamiento del f
to antes del desgrane y la frecuencia de remocion de
masa fermentante afectaron las caracteristicas quimicas
grano en fermentacion.
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SUMMARY

Cacao fruits of the criollo and forastero types from
1) Cumboto (Aragua), recently harvested (AM1) and fruits
0s which had 5 days after harvest were fermented without
y moving (SR) the fermentating mass (seeds and pulp) at
mowhole, and moving it every 24 and 28 hours in order to
n- evaluate how these treatmentdeat the chemical
cte-characteristics of the bead$ie moisture content, pH, total
tritable acidity proteins and tannins contents were
ad,measured on pulp, grains and grain cotyledéwsording
DS to the results, the storage of the fruits induced a reduction
na of the moisture content and acidity and an increase in the
de content of tannins, whereas itéeet on the proteins content
ctowas variableThe movement of the fermentating mass also
en affected the chemical characteristics of the beans; for both
DS, types of cacaos there was a reductions in the moisture
logontent, acidity and content of tannins, while the pH and
bn.content of proteins was increased. Howgthere was not
S variations in the evaluated parameters due to the frequency
Laof mass movementhe composition of the two fractions
tréof beans showed significant fdifences (R0.05); the pulp

of both cacaos exhibited the highest values of moisture
H, yeontent and pH, and the cotyledon of the forastero cacao
e- the lowest acidity and the highest content of tanAis.a
u- conclusion the chemical characteristics of fermentating

labeans were &cted by fruit storage and by the frequency
debf movement of the fermentating mass.

Key Words: Theobroma cacao L.; cocoa; turning time;
storage cocoa fruits; fermentation; chemical charac-
D; teristics.
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INTRODUCCION remueve muy frecuentemente se produce mucha
aireacion y un descenso de la temperatura, y en
En el beneficio del cacadheobroma cacao L., la consecuencia, disminucion de la velocidad metabdlica

fermentacion es muy importante porque durante estay alta concentracion de acido acético en los granos
fase se desarrollan los precursores del aroma y sabor §Puziahet al., 1998).Ademas, la remocion frecuente
chocolate. Diversos factores afectan esta etapa, entrede l1a masa puede alterar la secuencia microbiana
ellos: el tipo de cacao (Braudeau, 1970; Grazeai., apropiada y provocar la aparicion de metabolitos, que
2002), tiempo de almacenamiento del fruto o mazorca al difu_ndirse por el int_erior delos cotiledc_)nes afectarian
antes de la apertura y el desgrane (Barel, 1987; Dias ynegativamente la calidad del producto final (Schetan
Avila, 1993; Meyeret al., 1989; Samalet al., 1993; al., 1990), siendo por lo tanto importante el control de
Schwanet al., 1990;Torreset al., 2004), asi como la  dicho factor

frecuencia de remocion de la masa (semillas y pulpa)

fermentante (Puziakt al., 1998; Senanayalet al., Ahora bien, a pesar de la relevancia de la influencia de
1997; Schwast al., 1990), factores que, en cotisencia, dichos factores sobre la calidad final del cacao, la
inciden sobre la calidad del producto final. informacion disponible en el pais es limitada, por lo

que el objetivo de este estudio consistié en determinar
El almacenamiento de la mazorca previo al desgrane ycomo son afectadas las caracteristicas quimicas de los

fermentacion acelera el proceso fermentativo, debido agranos por el aémalcenamlen}o del fruto y Iac;‘recuenula
que la temperatura se eleva mas rapidamente y losl® remocion de la masa termentante, durante la

|Cumboto (Aragua), conocimiento que beneficiar4 a los
productores y técnicos de cacao en la implementacion

cacao (Barel, 198orreset al., 2004). de métodos adecuados para la obtencion de productos

El retardo en el desgrane aumenta los taninos en eIde alta calidad.
cotileddn (Drreset al., 2004), favorece la hidrélisis de

la pulpa, reduce la acidez del cacao (Barel, 1987; Meyer
et al., 1989), disminuye los niveles de acido lactico,
acidos volétiles y acidos totales libres (Diagwla,
1993) y realza el sabor del cacao fermentado (Metyer
al., 1989; Samakt al., 1993).

MATERIALES Y METODOS

Para el ensayo se utilizaron materiales, fermentados
recién cosechados (AM1) y a los 5 dias de almacenados
(AM2) de cacao tipo criollo y tipo forastero de la
localidad de Cumboto (Aragua). Esta zona, ubicada
en la Region Central del municipio Costa de Oro,
destadd\ragua, presenta una precipitacion anual de 467
de acido acético y no ocurra una sobreacidificacion de a988,,5 mm anuales,_ con una marcada dlferenc_la entre
el periodo seco y lluvioso, una temperatura media anual

los granos (Biehét al.,' 1985).Ademas, se ha notado_ de 25,76 °C y una humedad relativa promedio de 68%
que al extender indebidamente el proceso fermentatlvolsMonagaS 1995)

las bacterias aerdbicas causan una sobrefermentacio

(Meyeretal., 1989), por lo que es recomendable reducir | 4q arholes fueron identificados sobre la base de algunos

el tiempo del proceso cuando la proporcion de MAazorcasyescriptores taxonémicos sefialados por Beket.

desgranadas tardiamente es altargset al., 2004). (1994) y el grado de madurez de los frutos se estableci6
segun los criterios utilizados por Gonzaeal. (1999),

La frecuencia de remocion de la masa fermentante 5sechandose al azar 300 mazorcas sanas y maduras de
durante la fermentacion del cacao, también ejerce un 5qq tipo de cacao.

efecto significativo sobre los precursores del sabor

(Puziahet al., 1998), porque incrementa la aireacion, | 5 fermentacion de los lotes de los 2 tipos de cacao fue
regula la acidez del producto y la velocidad del proceso realizada por 5 dias en Cumboto, de acuerdo con el
fermentativo.Asi mismo, evita que los granos se método sefialado por Graziani de Fariétas. (2003a),

aglomeren y con ello el desarrollo de hongos en la gplicando las siguientes frecuencias en la remocion (FR)

superficie y en las esquinas de los fermentadoresde |]a masa fermentante: cada 24 h, cada 48 horas y sin
(Senanayaket al., 1997). Sin embgp, si la masa se  remover (SR).

Sin embago, se ha observado que para obtener un mejor
potencial del sabpes conveniente un ascenso lento de
la temperatura, de modo que se forme menos cantida
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El ensayo se establecio de acuerdo con un disefioA los resultados obtenidos se les hizo un analisis de

completamente aleatorizado con 3 observaciones y unvarianzay una comparacion de medias por la prueba de

arreglo factorial mixto 22x3, en los cuales los factores rangos multiples de Duncan, mediante el paquete

evaluados fueron: almacenamiento de la mazorca (0 yestadistico SAS (1998).

5 dias) y frecuencia de remocion (0, cada 24 y cada 48 h)

para ambos tipos de cacao (TC). i
RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis quimicos: Humedad (N° 931,04), pH

(N° 970,21), acidez total titulable (N° 942,15) y EIl analisis estadistico, de los resultados de las

proteinas (N° 970,20), este Ultimo con la realizacion de caracteisticas quimicas del grano en fermentacion,

un desgrasado previo de las muestras con éter deevel diferencias altamente significativas tanto para

petréleo por 4 horas (Graziani de Fariéiza., 2003b), los efectos simples (AM y FR) como para las

se efectuaron segun los métodos deQ&C (1997) y interacciones de los factores evaluados (AMCxy FR

los taninos por el método Folin Ciocalteu (Singletony x TC), siendo de mayor relevancia las interacciones,

Rossi, 1965)Todos los andlisis se realizaron por las cuales son presentadas en los Cuadros 1y 2.

triplicado en las fracciones (FG) pulpa y cotiledén del

grano en fermentacion y en el grano entero (GE).

CUADRO 1. Promedios de las caracteristicas quimicas del grano entero durante la fermentacion del cacao tipo

criollo.
Factores Caracteristicas Quimicas
Humedad % pH Acidez% Taninos % Proteinas %
Almacenamiento 0 dias (AM1) 58,26a 5,92b 1,16a 0,72b 18,88a
5 dias (AM2) 55,91b 6,45a 0,89b 0,84a 15,94b
Frecuencia SR 58,28a 5,36b 2,07a 0,88a 13,65b
de remocion C/48 h 58,14a 6,46a 0,68b 0,76b 18,49a
C/24 hb 56,91b 6,51a 0,65b 0,73b 19,11a

En cada factor letras distintas en columnas indican diferencias a un nivel de significacion del 5%.

CUADRO 2. Promedios de las caracteristicas quimicas del grano entero durante la fermentacion del cacao tipo

forastero.
Factores Caracteristicas Quimicas
Humedad % pH Acidez% Taninos % Proteinas %
Almacenamiento 0 dias (AM1) 60,17a 5,83b 0,95a 0,63b 17,06b
5 dias (AM2) 56,72b 6,61a 0,53b 1,08a 18,34a
Frecuencia SR 59,67a 5,40b 1,58a 1,27a 14,72b
de remocion C/48 h 58,37ab 6,45a 0,44b 0,66b 18,51a
Cl24h 57,28b 6,59a 0,45b 0,73b 18,71a

En cada factor letras distintas en columnas indican diferencias a un nivel de significacion del 5%.
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Almacenamiento del fruto son afectadas positivamente por las temperaturas mas
elevadas que se alcanzan al fermentar mazorcas
La prueba de rangos multiples de Duncan indicé almacenadas (Rohan, 1964; Braudeau, 1970).
diferencias a un nivel de probabilidad del 5% entre los
valores correspondientes a los analisis quimicos de losLos resultados de este estudio son concordantes con
cacao®M1 y AM2 estudiados. El cacadvi2 presento los de varios autores, quienes han observado que la
los menores contenidos de humedad y acidez, asi comalemora en el desgrane de la mazorca causa una
los mayores valores de pH y taninos, tanto en el tipo reduccién de la humedad (Graziani de Fariétaal.,
criollo (Cuadro 1) como en el forastero (Cuadro 2). En 2003a) y un aumento de los taninos en el cotiledén
cambio, el contenido de proteinas fue inferior en el (Torreset al., 2004) Ademas, ocasiona una baja acidez
cacaoAM2 del tipo criollo y superior en este mismo  al disminuir la formacion de los &cidos acético y lactico
cacao del tipo forastero, variabilidad que podria haber en la pulpa y su absorcién por el grano durante la
sido ocasionada por posibles diferencias en el desarrollofermentacién del cacao (Meyeral., 1989), y también
microbiano durante el procegalemas, se debe sefialar al reducir la produccién de acidos volatiles y totales
que la diversidad genética tiene un papel resaltante enlibres (Dias yAvila, 1993), presentando mayor pH los
el contenido proteico. granos de los cacaos almacenados antes de la

_ fermentacion (Meyeet al., 1989).
Al almacenar el fruto antes del desgrane, el incremento

de la temperatura en el proceso fermentativo es mayorFrecuencia de emocién de la masa
y ocurre mas rapidamente (Barel, 1987; Diasvija,
1993;Torreset al., 2004), lo que favorece el proceso al Al aplicar la prueba de Duncan a los resultados de las
acelerar la descomposicion de las células de los caracteristicas quimicas del cacao tipo criollo (Cuadro 1)
cotiledones (Rohan, 1964). La accién microbiana causay tipo forastero (Cuadro 2) se observaron diferencias
desprendimiento de jugos (Braudeau, 1970), lo que significativas (R0,05) entre los valores, al variar la
conlleva a una pérdida de humedad, que es mas alta effrecuencia de remocion. En ambos tipos de cacao, la
el cacao almacenado, debido a la mayor hidrélisis en lahumedad, la acidez y los taninos disminuyeron al
pulpa (Barel, 1987)Ademas, el rapido incremento de remover la masa en el proceso, mientras que el pHy las
la temperatura, aunado a una ausencia de la faseproteinas aumentaron. Sin engmrno se observaron
anaerodbica, inhibe el desarrollo de las bacterias lacticasvariaciones entre las caracteristicas al incrementar la
(Meyer et al., 1989), observandose una correlacién frecuencia de remocién de cada 48 h a cada 24 h, lo que
directa entre la poblacion microbiana relevante y los podria deberse al volumen de masa usado.
niveles de los acidos acéticos y lacticos producidos al
fermentar el cacao (Samatal., 1993). Varios autores han observado que el volumen de masa
y la frecuencia de remocion influyen significativamente
La ruptura de las paredes celulares permite el contactosobre los precursores del salide forma que una alta
entre las enzimas y sus respectivos sustratos (Cros ycantidad de masa y alta frecuencia de remocion
Jeanjean, 1995), ocasionando cambios en las proteinasncrementan la concentracion de las trimetil y tetrametil
las cuales son degradadas, por accién enzimatica, erpirazinas, asi como de las pirazinas totales (Petiah
aminoécidos y péptidos que difunden hacia la pulpa y al., 1998) Ademas, ha sido detectada una disminucion
testa (Braudeau, 1970). de la acidez (Schwaest al., 1990; Dias YAvila, 1993;
Senanayaket al., 1997) y un aumento de la actividad
La endoproteinasa aspartica y la carboxipeptidasa, alproteolitica (Puzialet al., 1998) al remover la masa
actuar sobre las proteinas, ocasionan una disminuciéondurante la fermentacion.
de la concentracion de las globulinas (Astial., 1998;
Ortiz de Bertorelliet al., 2006;Voigt et al., 1994), La remocién incrementa la aireacion de la masa, lo cual
generandose oligopéptidos hidrofilicos y amino &cidos afecta la temperatura de fermentacion y la acidez del
hidrofobicos libres, compuestos considerados como producto (Rohan, 1964; Schwahal., 1990; Dias y
precursores del aroma especifico del cacao fermentadoAvila, 1993 Senanayaket al., 1997).Al remover la
(Voigt et al., 1994). masa fermentante la temperatura se eleva, siendo menor
dicha elevacion cuando se aumentan los intervalos con
En cuanto a los taninos, estos compuestos participanque se remueve la masa (Senanaghkk, 1997) Asi
en reacciones de polimerizacién oxidativa y de mismo, la concentraciéon de acidos libres totales
oscurecimiento (Cros y Jeanjean, 1995), reacciones quedisminuye con el aumento de la frecuencia de la

76



ORTIZ de BERTORELLI et al. - Caresteristicas quimicas del cacao

remocion (Dias YAvila, 1993). El incremento de la  cambio en el forastero la mayor cantidad de taninos y
temperatura y la aireacion favorecen el desarrollo y la la menor acidez le correspondieron al cotiledon.
actividad de las bacterias acéticas, las cuales son
responsables de la oxidacion del etanol a acido acéticoSe ha sefialado que la pulpa, constituida principalmente
y de la ulterior formacion de dioxido de carbonoy agua por agua, presenta un contenido promedio de humedad
(Senanayaket al., 1997).Ademas, la aireacion, al  de 79% en estado fresco, mientras que el cotiledén sélo
controlar la acidez del medio y elevar la temperatura, tiene un 36% (Graziani de Farifias,al., 2003b). La
influye sobre la actividad enzimatica necesaria para el diferencia en este componente se mantiene entre las
desarrollo del sabor y aroma a chocolate, obteniéndosefracciones del cacao en fermentacion, con un descenso
un producto con buenas caracteristica@moolépticas del contenido de humedad en la pulpa y un aumento en
cuando se fermenta el cacao con remociones frecuenteg| cotiledon (Graziani de Farifiasal., 2002;Torreset
(Schwanet al., 1990), ya que propicia la actividad al., 2004), causado por la difusion de los productos de
proteolitica (Puzialet al., 1998). la descomposicién microbiana de la pulpa (Rohan,
1964), que produce una fuerte emision de liquidos

La aireacion favorece la hidrolisis de la pulpa y el (Dougan, 1981), los cuales son eliminados, en parte, en
desprendimiento de jugos, lo que ocasiona una mayorg| exudado (Rohan, 1964).

pérdida de humedad. Igualmente, propicia la reduccion

de los taninos al promover la oxidacion de los polifenoles gy, 15 pulpa mucilaginosa, acida y azucarada del cacao
por la accion de la polifenol oxidasa, reaccugune sin fermentarse ha obtenido una acidez total de 3,40%
requiere oxigeno externo (Senanayetka., 1997). y en el cotiledén 0,31% (Graziani de Farifesal.,
2003b). En el proceso fermentativo, esta acidez
disminuye en la pulpa y aumenta en el cotiledén

El andlisis estadistico, realizado a los valores promedios(Gré.IZIanI de Farlna_e,t al., 2003@1,'I_’orreset a., .2004)’
correspondientes a las caracteristicas quimicas de lag€Pido a la absorcion de los acidos producidos por la
fracciones de los granos de los dos tipos de cacao erfl€gradacion microbiana de la pulpa (Schwaal.,
fermentacion, determiné la existencia de diferencias +220), difiriendo la variacion entre los tipos de cacaos
altamente significativas para la interaccld@bx FG en  (Graziani de Farifiaet al., 2002).

la mayoria de las variables analizadas.

Fracciones de los granos

En el cacao fresco, se ha encontrado un contenido de

Al comparar las medias de los analisis quimicos, se taninos de 0,84% en la pulpa y en el cotiledén 0,68%
detectaron variaciones a un 5% de probabilidad entre €n el tipo criollo y 0,80% en el forastero (Graziani de

las dos fracciones de los cacaos tipo criollo y forastero Farifiaset al., 2003b), concentraciones que varian en la
(Cuadro 3), presentando los mayores contenidos defermentacion por su participacion en las reacciones que
humedad y pH la pulpa de ambos cacaos. En el criollo, ocurren en el proceso, siendo el comportamiento distinto

los taninos y las proteinas no difirieron entre las dos entre los tipos de cacao (Graziani de Farals, 2002;
fracciones y la acidez fue mas baja en la pulpa, en Graziani de Farifiagt al., 2003a;Torreset al., 2004).

CUADRO 3. Promedios de las caracteristicas quimicas de las fracciones del grano durante la fermentacién del

cacao.
Tipo de cacao Fraccion Caracteristicas Quimicas
Humedad % pH Acidez % Taninos % Proteinas %
Criollo Pulpa + testa 70,21a 6,61a 0,89 0,79a 17,61a
Cotiledon 43,96b 5,75b 1,16a 0,77a 17,19a
Forastero Pulpa + testa 74,27a 6,29a 0,88a 0,76b 17,63a
Cotiledon 42,63b 6,16b 0,60b 0,95a 17,77a

Para cada tipo de cacao, letras distintas en columnas indican diferencias a un nivel de significacion del 5%.
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Para finalizar se puede sefialar que el almacenamientaCros, E. and N. Jeanjean. 1995. Cocoa qualifecef
del fruto antes del desgrane y fermentacion y la  of fermentation and drying. Plantations, recherché,
frecuencia de remocion de la masa fermentante  développement. 24:25-27.

afectaron las caracteristicas quimicas del grano en

fermentacion. El almacenamiento, previo al desgrane, Dias, J. e MAvila. 1993. Influéncia do periodo de pés-
ocasiono una disminucion de la humedad y de la acidez  cglheita do fruto, sistema de revolvimento da massa
y unincremento de los taninos en los cacaos analizados, ¢ tempo de fermentacao sobre a acidez do cacau.
en cambio el efecto sobre las proteinas fue variable. La Agrotropica. 5(2):25-30.

frecuencia de remocién también influyé sobre las
caracteristicas quimicas de los granos, en el criollo
afect6 sélo a la humedad, mientras que en el forastero
al pHy ala acidez. La composicion de las dos fracciones
de los granos difirid significativamente <@,05),
presentando la pulpa de ambos cacaos los mayores
valores de humedad y pH, en tanto que al cotiled6n del
forastero le correspondié la menor acidez y el mayor
contenido de taninos.

Dougan, J. 1981. Methods for monitoring degree of
aeration and the production and dissimilation of
alcohol, acetic and lactic acids during cocoa
fermentation. 8th International Cocoa Research
Conference. Cartagena, Colombia. Pp 814-816.

Graziani de Farifias, L., L. Ortiz de Bertorelli, M. Lemus
y P. Parra. 2002. Efecto del mezclado de granos de
dos tipos de cacaos sobre algunas caracteristicas
AGRADECIMIENT O quimicas durante la fermentacidmronomialrop.
52(3):325-342.
Los autores agradecen a la técnico Boni Escorche y al

sefior Rafael Osorio, la colaboracion prestada. Graziani de Farifias, L., L. Ortiz de Bertorelli, N.
Alvarez yA. Truijillo de L. 2003a. Fermentacion del

cacao en dos disefios de cajas de maflgranomia

BIBLIOGRAFIA Trop. 53(2):175-187.

Amin, 1., S. Jinap and B. Jamilah. 1998. Proteolytic Graziani de Farifias, L., L. Ortiz de Bertorelli.yPRrra.
activity  (aspartic endoproteinase and 2003b. Caracteristicas quimicas de la semilla de
carboxypeptidase) of cocoa bean during diferentes tipos de cacao de la localidad de Cumboto,
fermentation. J. Sci. Fookgric. 76:123-128. Aragua.AgronomiaTrop. 53(2):133-144.

Association Of Cficial Analytical Chemists (AOAC).  Gonzalez, F L. Ortiz de Bertorelli, L. Graziani de ¥
1997. Oficial methods of analysis. 16th Edition. E. Monteverde-Penso. 1999. Influencia del indice
Gaithersbuy, Maryland, USA. Cap.312. pp1-17. de cosecha de la mazorca sobre algunas

o caracteristicas de la grasa de dos cultivares de cacao
Barel, M. 1987. Délai d' écabossage. Influence sur les (Theobroma cacao L). Rev Fac.Agron. (UCV)
rendements et la qualité du cacao marchand et du 25(2):159-171.

cacao torréfié. Café Cacdme. 31(2):141-150.

Meyer, B, B. Biehl, M. Bin Said and R. Samarakoddy
1989. Post-harvest pod storagemethod for pulp
preconditioning to impair strong nib acidification
during cocoa fermentation in Malaysia. J. Sci. Food
Agric. 48:285-304.

Bekele, F A. Kennedy C. Mc David, FLauckner and
| Bekele. 1994. Numerical taxonomic studies on
cocoa Theobromacacao L.) in Trinidad. Euphytica.
75(39):231-240.

Biehl, B., E. BrunnerD. Passern, L. Quesnel and D. ] ) o
Adomako. 1985Acidification, proteolysis and ~ Monagas, O. 1995. Estudio socio econémico y

flavour potential in fermenting cocoa beans. J. Sci. ~ @gronomico de los productores y las parcelas
FoodAgric. 36:583-598. agricolas de la poblacion de Cumboto, Municipio

Mario Bricefo IragorryestaddAragua.Trabajo de
Braudeau, J. 1970. El Cacao. Primera edicién. Editorial ~ grado. Universidad Central denezuela. Facultad
BLUME. Barcelona, Espafia. 292 p. deAgronomia. 64p.

78



ORTIZ de BERTORELLI et al. - Caresteristicas quimicas del cacao

Ortiz deBertorelli, L, H. Maldonado, PParra y L.
Graziani deFarifias 2006. Caracterizacion
electroforética de las globulinas del grano
fermentado de tres tipos de cacao. Interciencia.
31(6):441-445.

Puziah, H., S. Jinap, M. Kharidah aAdAsbi. 1998.
Effect of mass and turning time on free amino acid,
peptide-N, sugar and pyrazine concentration during
cocoa fermentation. J. Sci. Foadric. 78:543-550.

Rohan.T. 1964. El beneficio del cacao bruto destinado
al mercado. Qyanizaciéon de las Naciones Unidas
para laAgricultura y laAlimentacion. Roma, Italia.
223 p.

SamahA, N. Ibrahim, HAlimon and M.Abdul Karim.
1993. Fermentation studies of stored cocoa beans.
World J. Microbiol. Biotechn. 9:603-604.

Schwan, RA. Lopez, D. Silva e MVanetti. 1990.
Influéncia da frequencia e intervalos de
revolvimentos sobre a fermentagcdo do cacau e
gualidade do chocolatégrotropica. 2(1):22-31.

Senanayake, M, E. Jansz and K. Buckle. 199f&cEf
of different mixing intervals on the fermentation of
cocoa beans. J. Sci. FoAdric.74:42-48.

Singleton,V, J. Rossi. 1965. Determination of tannins
in wines. J. Enology and viticulture. 6(3)4

Statistical Analysis Systems (SAS). 1998. SAS/AST
User's Guide. Release 6.132 edition. SAS Institute
Inc. Cary NC, USA. 1028 p.

Torres O, L. Graziani de Farifas, L. Ortiz de Bertorelli
y A. Trujillo. 2004. Efecto del tiempo transcurrido
entre la cosecha y el desgrane de la mazorca del
cacao tipo forastero de Cuyagua sobre
caraderisticas del grano en fermentacion.
AgronomiaTrop. 54(4):481-495.

Voigt J, H. Heinrichs, GVoigt and B. Biehl. 1994.
Cocoa-specific aroma precursors are generated by
proteolytic digestion of the vicilin-like globulin of
cocoa seeds. Food Chem. 50:177-184.

79



