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RESUMEN

En el procesamiento post-cosecha del cacao, los parametros involucrados en los procesos
especificos de fermentacion, secado, limpieza, almacenamiento y transporte tienen una gran
influencia en el desarrollo de las propiedades que definen a un chocolate de calidad. El
olor, sabor, brillo, fluidez y textura en la boca, son atributos de calidad que caracterizan el
perfil sensorial del chocolate y dependen de los procesos previos y posteriores a la cosecha
del grano y su elaboracion. La eleccion de la variedad y el proceso de fermentacién son los
factores principales que afectan el sabor, el aroma y el color de los granos de cacao. La
accion de fermentacion, secado y tostado de las almendras contribuye a sus propiedades
organolépticas y facilita la transformacién, reduccion o sintesis de moléculas que
determinan la calidad o los defectos fisicos de los diferentes tipos de cacao. Este trabajo de
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investigacion describe el papel de las caracteristicas o atributos mas importantes que
determinan la calidad del cacao ecuatoriano.

Palabras clave: Cacao, compuestos volatiles, comercializacién, indices, seleccion.

ABSTRACT

In the post-harvest processing of cocoa, the parameters involved in the specific processes of
fermentation, drying, cleaning, storage and transport have a great influence on the
development of the properties that define a quality chocolate. The smell, flavor, brightness,
fluidity and texture in the mouth are quality attributes that characterize the sensory profile
of chocolate and depend on the processes before and after the grain is harvested and its
production. The choice of variety and the fermentation process are the main factors that
affect the taste, aroma and color of the cocoa beans. The action of fermentation, drying and
roasting of the almonds contributes to its organoleptic properties and facilitates the
transformation, reduction or synthesis of molecules that determine the quality or physical
defects of the different types of cocoa. This research work describes the role of the most
important characteristics or attributes that determine the quality of Ecuadorian cocoa.

Keywords: Cocoa, volatile compounds, trading, indices, selection.

INTRODUCCION

A nivel mundial, el estimado de produccion de cacao para la campafa del afio 2015-2016
fue de 1993 millones de toneladas (t); 12.000 t mas que la produccion del 2014-2015.
Segun ICO (2016) el incremento se debe a una mayor produccion en Per( y Uganda. El
Ecuador ocupa el cuarto lugar, después de Costa de Marfil (1"581.000 t), Ghana (778.000 t)
e Indonesia (320.000 t) con una produccion que supera las 232.000 t (ICO, 2016), y ocupa
el primer lugar en calidad con el tipo “Fino de Aroma”; teniendo como principales paises
de destino a EEUU, Holanda y México con 35.420 t, 18.336 y 13.683 t, respectivamente
(ANECACADO, 2016).

En el Ecuador durante el 2016 se sembraron un total de 537.410 hectareas de cacao,
mayormente éstos corresponden a los llamados: “Nacional” o “Cacao Arriba”, “Complejo

Tradicional” y CCN51 (MAGAP, 2016). La denominacion “Cacao Arriba” viene desde el
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afio 1600 y son producidos por las fincas cacaoteras ubicadas aguas arriba del rio Guayas.
Son cacaos forasteros amazonicos pertenecientes a la variedad “Nacional” y su particular
calidad aromaética estd dada por los factores naturales asociados al lugar de cultivo y
también por el adecuado proceso de produccion y post-cosecha (Verdesoto, 2009).
Enriquez (2010) manifiesta que la distincién del aroma que posee el “Cacao Arriba” del
Ecuador se debe a la presencia del &cido graso linoléico, y que, ademas, su aroma floral no
lo posee ningin otro cacao, por lo que se considera insustituible para la industria
chocolatera.

Los estandares de calidad fisicoquimicos, sensoriales, nutricionales y de inocuidad, son
esenciales para la aprobacion final de los productos derivados del cacao (CAOBISCO et
al., 2015). La determinacion de estos atributos debe cumplir con las normas y reglamentos
que rigen la exportacion de cacao y productos relacionados, los atributos mencionados
dependen de la tecnologia post-cosecha y de transformacién utilizadas, que estan
claramente influenciados por la region de origen y el tipo de material genético (Alvarez et
al., 2018).

Es importante mencionar que, en la actualidad, el mercado de productos agricolas es mas
exigente en calidad, igual ocurre con el cacao. La mayor parte del cacao ecuatoriano, se
exporta en grano, y no se realiza ninguna transformacion; por lo tanto, no es posible
controlar el mercado de este producto y sus derivados (Alban, 2011). Actualmente existe
una tendencia hacia la produccion agroecoldgica de los cultivos (Altieri, 1994); lo que
advierte sobre la aplicacion de necesarias estrategias para que Ecuador continle
participando del comercio entre importantes consumidores a nivel mundial, principalmente
de Europa, particularmente del consumo de cacao organico en beneficio de sostener e
incrementar su economia (Enriquez, 2010), y entre estas estrategias se debera considerar los
requerimientos de calidad aplicados a la almendra o pepa de cacao.

El mayor problema en el sistema de comercializacion es causado por la falta de
organizacion y la intervencion de todo tipo de intermediarios; desde compradores del cacao
recién cosechado (en “baba”), hasta los que compran o acopian el cacao ya fermentado y
secado, Todo esto "hace que la calidad del cacao se haya cada vez deteriorado mas, pero

nadie se hace responsable verdaderamente de la calidad, y entrega el cacao como mas
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facilmente le parece; muchas veces engafiando al comprador, ya que no lo ha fermentado
adecuadamente, y la humedad por lo general se mide solamente con la experiencia de la
mano” (Enriquez, 2010). Es decir, que los criterios o indices de calidad no son
considerados en gran parte del sistema comun de comercializacién del cacao en Ecuador.
La falta de organizacion tanto de productores y exportadores, asi como la carencia de
efectividad en programas estatales y particulares sobre el manejo, produccién y
comercializacion del cacao, tiene por consecuencia la ausencia de conocimientos sobre
cudles son los indices o caracteristicas de calidad que se requieren para mantener buenos
niveles de comercializacion (Moran, 2008). A esto se suma que la tendencia global hacia el
consumo de alimentos limpios y libres de contaminantes hace que el cacao sea uno de los
cultivos que necesariamente sean manejados cada vez con mayor enfoque de produccion
agroecoldgica (Leon et al., 2016).

Actualmente, en Ecuador existe una gran diversidad de plantaciones de cacao que producen
almendras catalogadas como “Cacaos Finos Aroma” con marcadas variaciones genotipicas
y fenotipicas. El siguiente trabajo trata sobre una revision de los inicies fisicos, quimicos

y sensoriales como indicadores de la calidad post-cosecha en el grano de cacao ecuatoriano.

METODOLOGIA

En este trabajo se realizd una argumentacion reflexiva y sintética en torno a los indices de
seleccion y la comercializacion del cultivo de cacao, haciendo especial énfasis a las
propiedades que definen a un chocolate de calidad. Se adopta para este estudio un enfoque
cualitativo, el cual, enfocado en el ambito descriptivo, brinda una amplia perspectiva acerca
del tema escogido, utilizando para ello informacion actualizada y disponible, y a partir de lo
cual se ha de obtener una vision y caracterizacion mas integral de la tematica, exponiendo
los aspectos sobre los cuales se determina su importancia; tendencias y retos a alcanzar.
Todo lo anterior se obtiene a través de la revision documental, estudio de datos y analisis de
la informacidn, aspectos que faciliten el andlisis y la fundamentacion del tema. Los
métodos empleados son: historico-16gico: para determinar las tendencias, la evolucion y el
desarrollo de los indices de seleccion; analisis y sintesis: para el desarrollo de todo el

proceso de investigacion cientifica; abstraccién-concrecion: durante toda la investigacion,
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esencialmente para concluir las concepciones y los elementos tedricos; y el analisis de

documentos con estudios bibliograficos que contengan informacion relevante.

RESULTADOS

El cacao en Ecuador

De acuerdo a datos de la International Cocoa Organization (ICCO), para los afios 2018-
2019, la produccion de la region estuvo cerca a las 825.000 toneladas, y los mas
importantes productores fueron Colombia, Brasil, Republica Dominicana y Ecuador. El
cultivo del cacao abarca un area aproximada de 1,8 millones de hectareas, constituyendo el
ingreso fundamental para mas de 430.000 productores de todas partes del mundo. Por otra
parte, la productividad del cultivo se modifica en dependencia del pais, es decir, aquellos
paises con mayor productividad son Per( y Ecuador, en el caso de América Latina, los
cuales han alcanzado niveles entre 600 Kg/Ha y 700 Kg/Ha. Republica Dominicana, en
cambio, tiene una productividad promedio de 477 Kg/Ha, considerandose el primordial
productor de cacao organico a nivel mundial, seguida por Peru (Carranza et al., 2014).
Hasta el afio 2015, en el Ecuador se sembraron un total de 537.410 hectéreas, mayormente
corresponden a los Ilamados: Nacional o Fino de Aroma, Complejo Tradicional y CCN51
(MAGAP, 2016). Sin embargo, el Ecuador viene perdiendo competitividad en los nichos o
mercados consumidores de cacao fino de aroma debido principalmente al mal manejo de
procesos de produccion y pos cosecha, provocando que exportadores envien el producto sin
cumplir con los estandares de calidad, para que luego, tanto ellos como el pais, sean
penalizados en precios y cupos de venta (Quingaisa, 2007).

Gonzaélez (2009), senala que “encontrar mercados es un problema resuelto, y son los otros
eslabones los que necesitan ser trabajados y mejorados”. Muchos compradores llegan al
Ecuador para establecer contactos con los productores y estas misiones comerciales no
llegan a ser del todo exitosas ya que tenemos una debilidad como pais, y es que la
asociatividad de los productores es insuficiente. Se estima que en el Ecuador existen unos
100 mil productores, de los cuales s6lo unos 20 mil estan organizados. Ledn et al., (2016),
sefialan que la falta de organizacion es uno de los principales problemas para cumplir con

los indices de calidad en la comercializacién del cacao.
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La calidad del cacao ecuatoriano

La calidad del cacao estd directamente relacionada con los procesos de produccion,
resaltando la fermentacion y secado de la almendra (Alvarez et al., 2010). El proceso de
secado natural al sol se produce a temperaturas inferiores a 60 °C para consolidar la
formacion del sabor y aroma caracteristico, asegurando un buen almacenamiento del grano
para la comercializacion (Espin & Samaniego, 2016).

Gonzalez (2009) sefiala que la calidad es uno de los principales componentes de la
demanda en los nichos de mercados, los cuales exigen el cumplimiento de normas
generales para el cacao. Por ejemplo, la Bolsa de Nueva York, hace una clasificacion por
procedencia y época, y observa pardmetros como contenidos de manteca, % de humedad, %
de mohos, inocuidad (sin contaminacién). La Asociacion de Cacao de Londres, establece su
propia normativa y que no acepta cacao ahumado (secado en carretera) y sélo tolera hasta
un 5% de granos pizarrosos (mal fermentados) y 5% de granos defectuosos (partidos,
planos). Gonzalez (2009) también sefiala que ademas de las normas mundialmente
aceptadas, existen otros mercados que buscan calidad de cacao especiales o particulares,
para los cuales los estdndares son mas exigentes aun; son cacaos que se distinguen o
diferencian de los demaés, por alguna cualidad especial y particular, que no se cumple
facilmente y su precio es también diferente.

En la Gltima década se han mostrado algunas diferencias en los niveles de exportacion
segun sus variedades, debido a las diversas caracteristicas que demandan los paises destino,
sefialando que en el 2010 se exportaron 9.001 toneladas métricas de cacao de aroma,
mientras que del CCN-51 solamente se exportaron 2.602 toneladas métricas. A partir del
2008, la variedad conocida como “Nacional” o también llamada “Cacao Arriba”, ha
presentado una mayor demanda por sus caracteristicas esenciales como son: aroma, sabor,
textura y rendimiento. La variedad conocida como “Nacional” es la mas exportada, por sus
cualidades organolépticas (sabor y olor), utilizacién en la elaboracion de chocolates finos y
la gran demanda de los consumidores en los diferentes mercados del mundo, esto produce
un efecto positivo en la economia del Ecuador (Viera, 2011).

Uno de los problemas graves de calidad que han tenido las exportaciones del “Cacao

Arriba” del Ecuador ha sido que no habia una forma practica, dentro del pais, de saber o
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calificar este sabor, por lo tanto, los embarques solamente se hacen con base en la palabra
del productor o del comerciante que dice que es “Cacao Arriba”. En los ultimos afios
diversos investigadores han realizado diferentes investigaciones con la finalidad de
entender la posicion genética del cacao Nacional, diferencidndolo del Trinitario y del
Criollo (Moran, 2008), ya que por algin tiempo fue erroneamente clasificado como cacao
tipo Forastero. La almendra del grupo criollo emana un aroma suave y escaso por su bajo
contenido de taninos; se lo reconoce como un cacao de calidad superior (fino/aroma)
reservado para la elaboracion de chocolates de alta calidad; el forastero, posee almendras de
cascara mas gruesa y aroma suave. El trinitario es un hibrido resultado del cruce entre
criollo y forastero que posee caracteristicas similares al forastero (Verdesoto, 2009). Se
denomina Cacao Fino a las almendras de cacao que poseen alto potencial aromatico (floral)
y bajo contenido de sustancias amargas (taninos) y que por lo tanto sus propiedades
sensoriales le permiten distinguirse de otros cacaos (Verdesoto, 2009). Se deben considerar
el aspecto fisico de la almendra y las propiedades intrinsecas de sabor y aroma. La calidad
fisica se determina por el cumplimiento adecuado de las practicas de cultivo y post-
cosecha, mientras que la calidad de sabor y aroma esta ligado al origen de las almendras,
tratamientos Optimos de post-cosecha (fermentado y secado) o beneficio y posterior
tostado; el aroma es la suma de una fraccion genética presente en la almendra, una fraccién
desarrollada durante la fermentacion y secado, y otra fraccion formada en el proceso de
tostado (Verdesoto, 2009).

Como resultado de estos estudios se ha llegado a una posible ubicacion de este cacao, para
lo cual se ha tomado béasicamente en un compuesto quimico, un sabor organoléptico y en
relacion teobromina/cafeina (T/C ) (Viera, 2011). Asi, en el marco del proyecto patrocinado
por ICCO (Organizacion Internacional del Cacao) y ejecutado por el INIAP (Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Ecuador) con el objetivo de desarrollar
criterios para diferenciar el cacao fino/aroma del cacao ordinario, en los que se puedan
respaldar tanto productores y comerciantes de cacao asi como grandes fabricantes de
chocolate, y basados en la evidencia que determind el CIRAD (Centro de Cooperacion
Internacional en Investigacion Agronomica para el Desarrollo, Francia) de que la relacién

teobromina/cafeina (T/C) puede ser un instrumento efectivo para diferenciar el origen del
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cacao, se realizaron analisis quimicos donde evaluaron el comportamiento y concentracion
de polifenoles, azlcares y purinas (teobromina y cafeina), teniendo por resultado que el
porcentaje de teobromina y cafeina disminuyd en un 20 % y 25%, respectivamente, en
cacao fermentado con relacion al cacao sin fermentar, ademés se observo que dicha
relacion se mantenia constante para las muestras de cacao Nacional, CCN-51 y el
proveniente de Ghana, e independiente de los tiempos de fermentacion en donde también se
encontrd diferencias significativas entre las fincas comerciales de diferentes localidades de
un mismo pais para los pardmetros teobromina, cafeina y la relacion teobromina/cafeina
(Verdesoto, 2009).

Durante las diversas etapas de comercializacién del cacao, tiene diferentes precios, el
precio que estd otorgado por la bolsa de valores muchas veces no se cancela al pequefio
productor, el mayor beneficiario de este proceso es el intermediario, quien compra a bajo
precio ya sea el cacao en “baba” o seco para luego venderlo a un precio mucho mas alto,
obteniendo grandes ganancias por quintal comercializado (Viera, 2011).

Segun Viera (2011), el cacao de exportacion ecuatoriano se clasifica de la siguiente
manera:

e Nacional:

-Arriba Superior Summer Plantacion Selecta (ASSPS)

-Arriba Superior Summer Selecto (ASSS)

-Arriba Superior Selecto (ASS)

-Arriba Superior Epoca (ASE)

e CCN-51

Los volimenes exportados en el 2010 y 2015 (Tabla 1), segun la clasificacion sefialada, se

presenta a continuacion:

Afo 2010
Paises
) CCN- NO TOTAL
de destino ASE ASN ASS ASSS
51 CLASIFICADO
EEUU, Paises 40.723 | 5.770 | 34.663 | 8.879 | 22.472 5.948
Bajos, México, 118.457
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Afio 2010
Paises
] CCN- NO TOTAL
de destino ASE ASN ASS ASSS
51 CLASIFICADO
Alemania, Afo 2015
Colombia, ltalia,
Japoén, Bélgica,
P . J ) 122.60
Espafia, Francia, . 0,0 46.956 | 13.043 | 78.260 0,0 260.867
Argentina, Peru +
15 paises mas

Tabla 1. Exportaciones del cacao ecuatoriano en los afios 2010 y 2015 toneladas (t)
Fuente: ANECACADO, (2016).

Iindices de Calidad en la comercializacion del Cacao

La comercializacion del cacao se basa en las caracteristicas fisicas del cacao,
especificamente con la prueba de corte que permite identificar el grado de fermentacion a la
que fue sometida la almendra. La calificacion de parametros quimicos u organolépticos
queda fuera del alcance tanto de productores como de comerciantes dado que, por ejemplo,
la cantidad de grasa depende del genotipo y la calificacion por su aroma y sabor debe ser
realizada por especialistas y aun ellos pueden emitir respuestas subjetivas. En este sentido,
los grandes y expertos fabricantes de chocolate tienen establecidos sus estandares quimicos,
fisicos y organolépticos propios para calificar el grano, pero que indudablemente guardan

como propiedad, en especial los pardmetros quimicos, y no los difunden (Enriquez, 2010).

El cacao que se ha usado en el mercado internacional como estandar es el proveniente de
Ghana por su reconocido y adecuado tratamiento post-cosecha, por lo que se exige el
cumplimiento de: fermentacion adecuada, humedad del 7-8%, libre de granos con olor a
humo, libre de olores anormales y de evidencias de adulteracion. La prueba de corte sirve
para determinar el grado del cacao de acuerdo a su porcentaje de granos mohosos,

pizarrosos, planos, germinados o dafiados por insectos (Verdesoto, 2009).

La denominacién cacao “arriba” viene desde el afio 1600 a partir de las fincas cacaoteras

cultivadas aguas arriba del rio Guayas (Ecuador). Son cacaos forasteros amazonicos
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pertenecientes a la variedad de cacao Nacional del Ecuador y su particular calidad
aromatica esta dada por los factores naturales propios del lugar de cultivo y también por el
adecuado proceso post-cosecha y de produccion (Verdesoto, 2009). Enriquez (2010)
manifiesta que la distincion del aroma que posee el cacao “arriba” del Ecuador se debe a la
presencia del acido graso linoléico, y ademas, su aroma floral no lo posee ningln otro

cacao, por lo que se considera insustituible para la industria chocolatera.

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 176 (Tabla 2), establece la clasificaciéon para el
cacao Yy los requisitos de calidad que deben cumplir el grano beneficiado y los criterios que

deben aplicarse para su clasificacion.

Requisitos Unidad Cacao Arriba

ASSPS ASSS ASS ASN ASE CCN-51
Peso de 100 granos g 135-140 130-135 120-125 110-115 105-110 135-140
Buena fermentacion | % 75 65 60 44 26 65***
(minimo)
Ligera fermentacion | % 10 10 5 10 27 11
(minimo)
Totalmente fermentado | % 85 75 65 54 53 76
(minimo)
Violeta (mé&ximo) % 10 15 21 25 25 18
Pizarroso/pastoso % 4 9 12 18 18 5
(méximo)
Moho (méximo) % 1 1 2 3 4 1
Totales (analisis sobre | % 100 100 100 100 100 100
100 pepas)
Defectuosos  (maximo) | % 0 0 1 3 4> 1
(anélisis  sobre 500
gramos)
*  Coloracion marrén violeta
** Se permite la presencia de granza solamente para el tipo ASE
*** | a coloracion varia de marron violeta

Tabla 2. Requisitos segun las calidades del cacao
Fuente: Radi, (2005).

La evaluacion fisica y quimica de cacao de los principales paises productores de las tres
regiones cacaoteras del mundo, América y el Caribe, Asia y Oceania, y Africa, se muestra a

continuacion en la tabla 3.
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Acidos Grasos
% Estandar | pH H EE N PrC | Teo | Caf | Fen T D
o
ASE 1 5.80 | 6.90 | 55.40 | 2.40 | 12.40 | 1.16 | 0.21 | 90.00 | 27.00 | 35.10 | 33.10
ASE 2 5.60 | 5.50 | 55.90 | 2.35 | 11.50 | 1.36 | 0,29 | 119.60 | 26.60 | 33.30 | 34.70
S ASS 1 6.00 | 7.30 | 54.80 | 2.43 | 12.20 | 1.26 | 0.29 | 96.90 | 26.40 | 35.40 | 33.70
§ ASS 2 5.70 | 4.70 | 54.20 | 2.42 | 12.00 | 1.40 | 0.22 | 130.70 | 27.10 | 34.30 | 33.60
ASSS 1 5.70 | 6.90 | 55.00 | 2.35 | 12.20 | 1.09 | 0.23 | 73.80 | 27.10 | 34.30 | 33.60
ASSS 2 5.90 | 6.30 | 53.10 | 2.40 | 12.40 | 1.11 | 0.21 | 79.10 | 27.28 | 35.50 | 32.70
Official 5.40 | 6.10 | 58.20 | 2.23 | 11.20 | 1.31 | 0.10 | 90.70 | 25.60 | 36.90 | 32.60
© Standard
cf; Good 5.50 | 6.90 | 59.90 | 2.25 | 11.50 | 1.19 | 0.11 | 90.50 | 26.00 | 36.20 | 32.90
Fermented
H=humedad, EE=extracto etéreo, N=nitrdgeno, PrC=proteina cruda, Teo=teobromina, Caf=cafeina,
Fen=polifenoles, C:16=acido palmitico, C:18:1 oleico.

Tabla 3. Concentraciones de los parametros quimicos segin calidades de cacao “Arriba”

Fuente: Verdesoto, (2009).

Fermentacion y secado

La determinacion del indice de Fermentacion provee un criterio objetivo para definir el
grado de fermentacion del cacao beneficiado; se lo conoce también como color rojo de las
almendras RCV (Red Color Value); el mismo que sefiala que las almendras de cacao llegan
a una fermentacion adecuada cuando la relacién entre la absorbancia a 460nm (productos
pardos y de condensacion de flavonoides) y 525nm (antocianinas) es igual a 1, lo que
indica que las reacciones de oxidacion y condensacion que se producen durante la

fermentacion de las almendras habrian concluido (Espin & Samaniego, 2016).

Porcentaje de Humedad

La determinacion de la humedad del grano es un parametro de control de la calidad; una las
técnicas utilizadas para la obtencién de este pardmetro es la del analisis gravimétrico,
tomando como referencia el método AOAC 931.04. (Espin & Samaniego, 2016), cuyo
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principio se basa en la diferencia de pesos de las muestras luego de ser sometidas a un
proceso de secado en la estufa de aire forzado a 105 °C por 12 horas.

Caracteristicas quimicas en el grano

El pH y Acidez titulable. La calidad del cacao depende en gran medida del grado y del
tiempo de acidificacién de los cotiledones durante el proceso de fermentacidn. Varios
autores han determinado que el pH tiene un rol fundamental respecto al mayor o menor
potencial de formacion de precursores de aroma (Espin & Samaniego, 2016).

Acidez Volatil. Se obtiene a partir del polvo de almendras de cacao secas, fermentadas y
no fermentadas. Existen diferencias de opinion sobre la naturaleza de la acidez del cacao.
Varios estudios, sefialan a los acidos volatiles y no volatiles como posibles causantes de la
acidez. Este parametro quimico evalGa la cantidad total de acidos organicos volatiles
contenidos en el cacao, representados principalmente por el acido acético, aunque existen
también en cantidades bajas: &cido isovalérico, acido isobutirico y acido propidnico (Espin
& Samaniego, 2016).

Acidos organicos. Juegan un papel muy importante dentro de la formacion de los
componentes responsables del aroma, ya que éstos son el resultado de una serie de procesos
enzimaticos, produciendo asi reacciones de formacion de los precursores del aroma de
chocolate (Espin & Samaniego, 2016). Los acidos organicos son sobre todo los acidos
acético, citrico y oxalico, formados en la fermentacion (Espin & Samaniego, 2016).
Contenido de Grasa. La grasa del cacao, es el componente cuantitativo y cualitativamente
mas importante de las semillas del cacao, es rica en &cidos palmiticos y estearicos, tiene un
intervalo de fusion relativamente estrecho entre 30 y 40 °C. Se ha confirmado una variacion
natural en la grasa de cacao, tanto en sus propiedades fisicas como quimicas y en algunos
casos estas variaciones son estacionales, 1o que significa que las condiciones climaticas
pueden ser un factor determinante. Algunas mantecas son blandas y otras son duras; las
mantecas duras son preferidas y tienen una ventaja obvia en climas y estaciones célidas.
Estas grasas se emplean principalmente para la obtencion de chocolates y derivados. El
contenido de grasa en almendras de cacao nacional fino de aroma varia entre 48% a 50%
(Yanzapanta, 2014).
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Polifenoles totales, taninos, y no taninos. El chocolate esta entre los alimentos ricos en
polifenoles, particularmente en flavonoides de tipo catequinas, epicatequinas y sus
polimeros conocidos como procianidinas, importantes por sus efectos funcionales en
beneficio de la salud (Espin & Samaniego, 2016). En el cacao los polifenoles son
almacenados en las células pigmentarias de los cotiledones y en funcion del contenido de
antocianinas en estas células, las almendras presentan un color que varia de blanco a violeta
intenso. Este tipo de biomoléculas en el cacao han sido muy estudiadas desde mucho
tiempo por que influyen en las caracteristicas organolépticas del grano como el color, el
sabor astringente y amargo (Espin & Samaniego, 2016).

Pigmentos Antocidnicos. Las antocianinas son el grupo mas importante de pigmentos
solubles en agua y son responsables del color de flores y frutos de las plantas superiores
(Espin & Samaniego, 2016). En el cacao las antocianinas constituyen aproximadamente el
4% del total de los polifenoles del cacao.

Catequina, Epicatequina y Procianidinas B1, B2 y C1. Los polifenoles estan presentes
en una cantidad significativa en las almendras de cacao (hasta un 20% en masa). En el
cacao los flavan-3-ols son los polifenoles mayoritarios (37%), siendo la epicatequina el
polifenol méas abundante con un 35% del total de polifenoles del cacao; de igual manera en
las almendras del cacao existen polifenoles oligomeros, que son polimeros formados por la
unién de varios monoémeros, conocidos como procianidinas, los cuales representan el 58%
de los polifenoles del cacao (Espin & Samaniego, 2016).

Alcaloides. La determinacion de la teobromina y cafeina, permite establecer la relacion
teobromimna/cafeina (T/C), pardmetro medible y promisorio para la diferenciacion de
cacaos por su origen. La teobromina y la cafeina constituyen mas del 99% del contenido de
purinas en la especie Theobroma cacao, casi todo el remanente son trazas de teofilina y
salsolinol. Estos alcaloides no revelan transformaciones quimicas durante la fermentacion,
pero pierden alrededor del 20% de la teobromina presente en los cotiledones frescos en el
curso de la fermentacion por difusién en los tejidos y migracion a los tegumentos de las
almendras, cuyo contenido aumenta considerablemente. Esta pérdida de teobromimna, es
en gran parte reponsable de la disminucién del amargor de las almendras “bien

fermentadas” (Espin & Samaniego, 2016).
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Azucares. El rol de los azucares en los procesos de fermentacion y tostado del cacao es
fundamental, asi la transformacion de los azlcares en alcohol y didxido de carbono, la
elevacion del pH debido al consumo del acido citrico y la desagregacion de la pulpa
permiten la penetracion de pequefias cantidades de aire creando condiciones favorables al
desarrollo de bacterias y por tanto de la fase microbiana de la fermentacién, llangantileke,
1991 citado por (Espin & Samaniego, 2016). Los azlcares reductores que se encuentran en
las almendras fermentadas forman parte de los precursores de los aromas caracteristicos de
cada variedad de cacao (Espin & Samaniego, 2016).

Componentes Volatiles. Diversos estudios se han enfocado a lo largo de los ultimos afios
en la identificacion de los componentes quimicos volatiles responsables del sabor y aroma
del cacao, refiriendo alrededor de 500 componentes quimicos, entre ellos 94 pirazinas que
representan en ndmero la fraccibn mayoritaria. EI aroma del cacao, incluye varias
fracciones determinadas en los granos de cacao frescos, fermentados y secos; una
constituida por alcoholes y una fraccion que se desarrolla durante el tostado Armijos, 2002
citado por (Espin & Samaniego, 2016). Los cambios observados en el sabor y aroma del
cacao por efecto de la fermentacion, estdn vinculados entre otros, con los compuestos
quimicos volatiles, asi un sabor base a chocolate depende de compuestos como las pirazinas
y aldehidos, un aroma frutal esta relacionado con los esteres, la astringencia y el amargor
con los polifenoles, purinas y dicetopirazinas, el sabor a avellana o nuez se ha reportado de
la formacion de polipéptidos-fenoles y pirazinas, la acidez se ha relacionado con el acido
lactico y acético (Espin & Samaniego, 2016).

Acidos Grasos. La grasa del cacao se considera como uno de los componentes mas
importantes de la almendra, debido a sus propiedades fisicas (reologia y textura),
propiedades quimico-nutricionales (composicion de acidos grasos) y propiedades
organolépticas, por las cuales existe una alta demanda en la industria alimentaria (Camino,
2014).

Ocratoxina A. Las micotoxinas son metabolitos secundarios fingicos que constituyen un
importante problema econdémico y de peligro para la salud. Entre las micotoxinas, la
ocratoxina A (OTA) representa una de las sustancias mas difundidas y peligrosas.

Quimicamente la OTA es una isocumarina clorinada y se produce en forma natural en
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alimentos como: cereales, vino, especias, café, mostos, jugo de uva, productos lacteos,
cacao, cereza, frutos secos, entre otros. Actualmente, estd clasificada por la International
Agency for Research on Cancer (IARC) comom posible carcinogénica para el hombre
(Espin & Samaniego, 2016).

La ocratoxina A es producida principalmente por hongos del tipo Aspergillus Ocrhaceus,
A. Carbonarius y por Penicillium Verrucosum en regiones tropicales y climas templados. El
cacao puede actuar como un substrato para el crecimiento de hongos en condiciones
climéticas favorables de los paises donde es cultivado, asi como también en los procesos de
poscosecha, durante el transporte y en el almacenamiento.

Caracteristicas fisicas en el grano

Para su comercializacion (exportacion) el grano deberd presentar las siguientes
caracteristicas (Viera, 2011):

Grano de buena fermentacion. Cuyos cotiledones presenten en su totalidad una
coloracion marrén o marrén rojiza y estrias de fermentacion profunda. Para el tipo CCN-51
la coloracion variara de marron a marron violeta.

Grano ligeramente fermentado. Cuyos cotiledones ligeramente estriados presentan un
color ligeramente violeta, debido al mal manejo durante la fase de beneficio del grano.
Grano mohoso. Grano que ha sufrido deterioro parcial o total en su estructura interna
debido a la accion de hongos, determinado mediante prueba de corte.

Grano pizarroso (pastoso). Grano sin fermentar, que al ser cortado longitudinalmente,
presenta en su interior un color gris negruzco o verdoso y de aspecto compacto.

Grano seco. Grano cuyo contenido de humedad no es mayor de 7% (cero relativo)

CONCLUSIONES

Se evidencia que las evaluaciones de calidad fisica, quimica y sensorial en granos de cacao,
estan contemplados actualmente en protocolos o procedimientos internacionales sugeridos
que permitirdn aplicar e identificar los defectos de calidad provenientes del manejo

postcosecha.
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Los indices de calidad que determinan los nichos o mercados internacionales sobre el cacao
ecuatoriano son caracteristicas quimicas como él % de grasa, relacion Teobromina/Cafeina

(T/C), y cantidad y tipo de polifenoles y alcaloides.

Entre los atributos de sabor mas importantes se destacan: cacao, acidez, amargor,
astringencia, fruta fresca, fruto seco, madera, especias, nuez, caramelo/panela, grado de

tostado, sabores atipicos/defectos.
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