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Resumen

El cacao (Theobroma cacao L.) ha tenido una gran importancia en el desa-
rrollo agrícola del país desde la época de la colonia, debido a la producción de
cacao de alta calidad (porcelana y chuao). Para garantizar esta calidad es im-
portante un buen manejo del cultivo que incluya una adecuada práctica post-
cosecha (fermentación y secado). Por ello el presente trabajo tuvo como objetivo
la evaluación del efecto de algunos factores que influyen sobre la fermentación
del cacao porcelana como: tipo de fermentador (TF), frecuencia de remoción
(FR), aguante de la mazorca (AM) y el tiempo de fermentación (TPF). La meto-
dología consistió en un diseño de bloques al azar con un arreglo factorial, se
estudiaron tres factores (TF, FR y AM), a dos niveles y el tiempo de fermenta-
ción (TPF) a cinco. La evaluación fue sensorial considerando los siguientes
descriptores: acidez, aroma, amargor, astringencia, floral, fruta y evaluación
global. El cacao fermentado en cajones cuadrados presentó menor acidez que
los fermentados en cajones rectangulares. Del mismo modo, se obtuvo una eva-
luación global en los cacaos que se fermentaron en cajones cuadrados. En rela-
ción al aguante, los mejores resultados de intensidad aromática y evaluación
global, así como una menor acidez se logró para el aguante cero. La frecuencia
de remoción cada 24 horas reflejo menor amargor y mayor preferencia. El tiem-
po de fermentación óptimo fue de 48 y 72 horas. Estos resultados permiten
recomendar que el cacao porcelana, se debe fermentar en cajones cuadrados,
con una remoción de la masa cada 24 horas, con aguante cero y un tiempo de
fermentación no superior a las 72 horas.
Palabras clave: Theobroma cacao L., análisis sensorial, calidad.

Recibido el 4-5-2004  Aceptado el 9-2-2005
Autor para correspondencia email: elvisportillo@hotmail.com, eportillo@luz.edu.ve; tic
o.et@net.uno.net; emile.cros@cirad.fr



Portillo et al.

50

Introducción

La especie (Theobroma cacao L.)
es originaria de la cuenca alta del
Amazonas específicamente entre los
países: Colombia, Ecuador, Perú y
Brasil es la especie más explotada
comercialmente. Luego se dispersaron
en dos corrientes en función del tipo
de cacao, es decir los tipos criollos se
orientaron hacia el Norte y los
amazónicos hacia el Sur, que poste-
riormente se cruzaron y dieron origen
a los cacaos trinitarios. Así mismo se
reportan dos especies más como: La
Theobroma grandiflorum y
Theobroma bicolor, cuya importancia
y uso radica principalmente como
mejoramiento genético (5).

El sabor a chocolate se desarro-
lla a partir de: La fermentación, seca-
do, que lo realiza el productor, y la
torrefacción efectuado por la industria.
En la práctica, los métodos de fermen-
tación varían mucho de una zona de
producción a otra, e incluso de un pro-
ductor a otro. El tipo de cacao, el mé-
todo de fermentación utilizado, conjun-
tamente con el tiempo de fermenta-
ción, la frecuencia de remoción, seca-
do y las condiciones atmosféricas de la
zona determinan la calidad del cacao
y al mismo tiempo condicionan el pre-
cio a pagar por el mismo (9).

No existe un criterio único a adop-
tar para determinar si el cacao de una
zona determinada ha de clasificarse
como cacao fino o de aroma.

La participación del cacao fino o
de aroma en la producción mundial
ha disminuido grandemente, desde
una cifra comprendida entre el 40% y
50% a principios del presente siglo,

hasta un poco menos del 5%, en la
actualidad. Este descenso se debe
principalmente a fallas en el manejo
del cultivo, incluyendo la post-cosecha
y los cruzamientos naturales y artifi-
ciales ocurridos entre los cacaos crio-
llos y forasteros. América Latina y el
Caribe suministran el 80% del cacao
fino o de aroma al mundo, seguido de
Asia y Oceanía (18%) y África (2%).
Ecuador es el mayor abastecedor, se-
guido por Venezuela, Costa Rica y
Colombia (10,11).

La zona Sur del Lago de
Maracaibo, que comprende parte de
los estados Mérida, Zulia, Táchira y
Trujillo, está señalada como la prime-
ra región donde se inició la produc-
ción de cacao en Venezuela desde la
época de la colonia (7). Así mismo, se
ha caracterizado por la producción de
cacaos tipos criollos como: Porcelana,
Mérida y Guasare, considerados ca-
caos finos o aromáticos. Por otro lado,
la introducción de materiales foras-
teros con fines de garantizar toleran-
cia a las principales enfermedades que
afectan al cultivo ha ocasionado una
disminución paulatina de la calidad
de los cacaos criollos (12).

A nivel nacional hay escasez de
información confiable sobre la evolu-
ción de los componentes sensoriales
durante la fermentación y secado del
cacao. Investigaciones realizadas in-
dican que la fermentación constituye
la parte fundamental y decisiva para
obtener una buena calidad de las al-
mendras (12).

La fermentación es la etapa más
importante dentro del beneficio del
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cacao, y esta operación involucra dos
fenómenos distintos pero no indepen-
dientes: Una fermentación
microbiana que contribuye a la elimi-
nación de la pulpa muscilaginosa pre-
sente en las almendras. También in-
duce a un conjunto de reacciones
bioquímicas internas en los
cotiledones, que conducen a la modi-
ficación de la composición química de
las almendras y en particular a la for-
mación de los precursores del aroma.
Estas reacciones son inducidas por
elevación de la temperatura de la
masa de cacao durante la fermenta-
ción y a la migración del acido acético
de la pulpa hacia la almendra. Estos
dos fenómenos de la misma manera
suprimen el poder germinativo del
embrión. Esta fermentación está afec-
tada por el origen genético del cacao,
intervalos entre cosechas, cantidad de
cacao a fermentar, cantidad de pulpa
en la semilla, el método de fermenta-
ción y las condiciones del medio don-
de se realiza el proceso (4).

La consecuencia más importan-
te de las modificaciones que ocurren
durante la fermentación es el desa-
rrollo de los precursores del aroma a
chocolate. Estas sustancias se forman
desde el momento que mueren los
cotiledones, al tiempo que se produce
la rápida destrucción de las
antocianinas. Sólo ellas son capaces
de dar al cacao durante su

torrefacción el sabor y aroma carac-
terístico al chocolate (1).

Durante la fermentación y la
desecación se forman compuestos que
durante el tostado reaccionan y dan
origen al sabor y aroma característi-
co del cacao (13). El mismo autor se-
ñala que se desconoce si el sabor se
desarrolla en la fermentación o en la
desecación, o en ambas.

Numerosas investigaciones han
determinado la importancia de los
compuestos involucrados en la forma-
ción del aroma del cacao y por ende el
desarrollo de los precursores del sa-
bor a chocolate. En ese sentido; los
compuestos volátiles como las
pirazinas y los aldehidos representan
un sabor básico, los esteres que origi-
nan un sabor a fruta. Así mismo el
grado de astringencia del chocolate,
esta determinado por los compuestos
polifenólicos y el amargor por las
purinas (cafeína y teobromina). Final-
mente el complejo polipeptidos-fenoles
y pirazinas, intervienen en el sabor a
miel y nuez. (6).

El objetivo fundamental de esta
investigación fue evaluar el efecto de
la remoción de la masa de cacao, tipo
de fermentador, aguante de la mazor-
ca y tiempo de fermentación sobre la
evolución del perfil sensorial del ca-
cao criollo porcelana del Sur del Lago
de Maracaibo.

Materiales y métodos

El ensayo se llevó a cabo en la
estación experimental Chama de
Corpozulia, ubicada en el Km 41 de
la carretera Santa Bárbara, el Vigía

del municipio Colón del estado Zulia.
La estación cuenta con una plantación
aproximada de 6 ha de cacao porcela-
na, lo cual garantizó que la calidad
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del material fuese homogénea desde
el punto de vista de manejo, así como
en lo referente a sus características
fenotípicas y genéticas. El cacao uti-
lizado en este ensayo, pertenece al tipo
«criollo» porcelana, de la colección de
la estación experimental Chama, en
Sur del Lago de Maracaibo.

El ensayo se condujo bajo un di-
seño de bloques al azar con un arre-
glo factorial 23 x 5, donde se evalua-
ron cuatro factores con dos repeticio-
nes: Tipo de fermentador (TF), cajón
cuadrado y rectangular, ambos con la
misma capacidad. Frecuencia de re-
moción (FR), remociones cada 12 y
cada 24 horas de iniciado el proceso.
Aguante de la mazorca (AM), aguan-
te cero, que significa fermentar inme-
diatamente después de la cosecha y
aguante cinco días, que se refiere a
realizar el proceso cinco días después
de la cosecha. Tiempo de fermentación
(TPF), se consideraron cinco tiempos;
cero hora (sin fermentar), 24, 48, 72 y
96 horas después de la cosecha. Las
muestras (400 g) fueron seleccionadas
al azar del centro de la masa del
fermentador y secadas al sol por un
lapso de 4 horas/diarias por seis días.
Las muestras seleccionadas fueron
empacadas en bolsas de papel y luego
plásticas, debidamente identificadas
y enviadas al Laboratorio de Quími-
ca y Tecnología del CIRAD-
Montpellier (Francia) para los análi-
sis sensoriales (2). Posteriormente se

realizaron los chocolates respectivos
para cada uno de los tratamientos
considerados, para ello las almendras
fueron sometidas a un proceso de
torrefacción a una temperatura de
129°C durante 25 min. Luego se mo-
lieron y se obtuvo la masa de cacao
que posteriormente fue refinada
(25µm), luego se colocó en el conchage
a 70°C, durante 2 horas. La pasta de
chocolate fue temperada hasta una
temperatura de 34°C y finalmente se
colocaron en moldes y almacenadas en
un refrigerador a 7°C.

En el análisis sensorial se utili-
zó un panel en la categoría de exper-
tos, constituído por 6 catadores. Los
datos fueron analizados a través del
programa SAS, para un total de 144
observaciones. Para la definición del
perfil sensorial se tomaron en cuenta
los siguientes descriptores: Intensidad
aromática, acidez, amargor, astrin-
gencia, sabor a fruta, floral y evalua-
ción global. Estos descriptores fueron
evaluados con una escala del 1 al 5,
donde uno (1) indicó la menor inten-
sidad y cinco (5) la mayor. Los análi-
sis estadísticos correspondientes a las
variables organolépticas se realizaron
en el CIRAD (Francia), utilizando
para ello el procedimiento de modelo
lineal generalizado (GLM) y el paque-
te estadístico SAS. Realizando los
análisis de medias de Duncan para los
descriptores que mostraron diferen-
cias significativas (14).

Resultados y discusión

Al considerar la fuente de varia-
ción tipo de fermentador (TF) el análi-
sis de varianza reveló la existencia de

diferencias significativas (P<0,05) para
los descriptores: acidez, sabor a fruta,
floral y evaluación global. Con respec-
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to a los descriptores intensidad aromá-
tica, amargor y astringencia, el análi-
sis no reflejó diferencias significativas
para los tratamientos evaluados.

La prueba de medias (cuadro 1)
muestra que los cacaos fermentados
en cajones cuadrados fueron menos
ácidos, exhibiendo un valor promedio
de 1,75; presentan sabor a fruta y flo-
ral más intensos (1,12 y 0,51, respec-
tivamente). En base a estas caracte-
rísticas el panel consideró que el ca-
cao fermentado en cajones cuadrados
fue de una calidad global superior.

Un contenido elevado de acidez,
pudiese estar ligado a un menor aro-
ma de chocolate (3). Por otro lado, al
comparar estos resultados con otras
investigaciones, donde se ha evalua-
do sensorialmente al cacao porcelana,
se obtuvo una puntuación promedio
global de 2,8 sin considerar el siste-
ma de fermentación empleado. Seña-
lando que valores elevados de sabor a
frutas y floral son indicativos de sua-
vidad y finura en el sabor (4).

En relación al aguante de la
mazorca (AM), el análisis estadístico
detectó diferencias significativas
(P<0,05) para el aroma, acidez y eva-

luación global. Mientras que para las
características amargor, astringencia,
sabor a fruta y floral no hubo diferen-
cias significativas (P<0,05). La prue-
ba de medias (cuadro 2) demostró que
los cacaos fermentados inmediata-
mente después de la cosecha (0 días
de aguante) mostraron mayor inten-
sidad aromática (2,80) y menor aci-
dez (1,90), de allí que la evaluación
global fue superior (2,58 vs 2,21).

La intensidad aromática y la aci-
dez están afectadas por el retraso en
el desgrane de las mazorcas, disminu-
yendo la intensidad aromática del ca-
cao con el almacenamiento (2). Otros
autores indican que el aroma depende
de la variedad, la madurez del fruto y
del tratamiento post-cosecha (fermen-
tación, secado y tostado) (3).

Los análisis de varianza reali-
zados al factor frecuencia de remoción
(FR), sólo detectaron diferencias sig-
nificativas (P<0,05) para el descriptor
amargor y la evaluación global. Las
pruebas de medias (cuadro 3) mues-
tran que los valores más altos de
amargor (2,51) se detectaron cuando
la remoción de la masa de cacao se
realizó cada 12 horas y a pesar de no

Cuadro 1. Prueba de medias para el tipo de fermentador en los
diferentes descriptores.

Descriptores Tipo de fermentador

Cuadrado Rectangular

Acidez 1,75b 2,28a

Sabor a Fruta 1,12a 0,78b

Floral 0,51a 0,30b

Evaluación global 2,58a 2,21b

a,b. Medias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05).
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Cuadro 3. Prueba de medias para el factor frecuencia de remoción de
la masa de cacao para los diferentes descriptores.

Descriptores Frecuencia de remoción (horas)

12 horas 24 horas

Amargor 2,51a 2,33b

Evaluación global 2,26b 2,52a

a,b. Medias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05).

haber diferencias en los otros
descriptores el panel calificó a las
muestras de cacao con mayor remo-
ción, con una calidad global inferior.
El ritmo de remoción es un factor im-
portante, ya que permite la oxigena-
ción de la masa de cacao que favorece
la fermentación acética que ocurre
después de la fermentación alcohóli-
ca. Esto implica que cuando la masa
de cacao se remueve cada 12 horas,
no se alcanza una temperatura ade-
cuada que permita lograr una fermen-
tación acética, importante para obte-
ner la calidad deseada. Ya que se es-
taría favoreciendo la fermentación
láctica, que finalmente afecta la cali-
dad del cacao comercial.

En cuanto al tiempo de fermen-
tación, el análisis de varianza reveló

diferencias estadísticamente signifi-
cativas (P<0,05) para los descriptores
intensidad aromática, acidez, astrin-
gencia, sabor a frutas, floral y evalua-
ción general, en tanto que, para el
amargor los valores fueron
estadísticamente iguales. La prueba
de medias (cuadro 4) revela que la
intensidad de la mayoría de los
descriptores que mostraron variación
se incrementa con la fermentación a
excepción de la astringencia que dis-
minuye. Así mismo, se observa que las
diferencias están dadas principalmen-
te entre las 0 y las 48 horas de fer-
mentación, manteniéndose luego
constante. En relación a los trata-
mientos de 24 y 96 horas de fermen-
tación fueron desechados, en el pri-
mer caso por ser muy prematuro el

Cuadro 2. Prueba de medias para el factor aguante de la mazorca en
los diferentes descriptores.

Descriptores Aguante de la mazorca (días)

0 5

Intensidad aromática 2,80a 2,50b

Acidez 1,90b 2,12a

Evaluación global 2,58a 2,21b

a,b. Medias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05).
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tiempo de fermentación y el segundo
por considerarse que el tiempo fue
excesivo, donde las almendras mos-
traron síntomas de una sobre fermen-
tación (mal olor).

Los trabajos realizados en esta
área, solo reflejan la variación de al-
gunos de los descriptores considera-
dos en este trabajo, tomando en cuen-
ta solo el factor tiempo de fermenta-
ción sobre el cacao forastero. En ese
sentido otros investigadores encontra-
ron, que el desarrollo del sabor del
cacao aumenta a medida que trans-
curre el tiempo de fermentación, exis-

tiendo una correlación negativa con
la astringencia, es decir que en la
medida que transcurre el tiempo de
fermentación, disminuye la astringen-
cia de los granos (8).

Estos resultados permiten con-
cluir que el cacao porcelana fermen-
tado por 48 horas permite obtener un
cacao con mejores características
organolépticas, por lo que se reco-
mienda no prolongar la fermentación
más de ese tiempo, ya que de allí en
adelante los cambios que se generan
no son resaltantes.

Cuadro 4. Prueba de medias para el factor tiempo de fermentación en
los diferentes descriptores.

Descriptores Tiempo de fermentación (horas)

0 48 72

Aroma 2,12b 2,81a 3,02a

Acidez 1,50b 2,23a 2,31a

Astringencia 3,00a 2,02b 1,98b

Fruta 0,48b 1,19a 1,19a

Floral 0,19b 0,52a 0,52a

Global 1,56b 2,79a 2,83a

a,b. Medias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05).

Conclusiones

La fermentación en cajones cua-
drados arrojó una menor acidez y
mayor intensidad de los sabores a fru-
ta y floral. Los mejores valores en aro-
ma y acidez se obtuvieron cuando las
mazorcas se fermentaron inmediata-
mente después de la cosecha. La fre-
cuencia de remoción sólo afectó al
descriptor amargor, siendo disminui-
do cuando las remociones se hicieron

cada 24 horas.
Los resultados obtenidos mues-

tran que la fermentación favoreció la
intensidad aromática, la acidez, los
sabores a fruta y floral, disminuyó la
astringencia y no tuvo efecto sobre el
amargor.

Las pruebas sensoriales, permi-
ten señalar que el cacao porcelana,
debe fermentarse inmediatamente
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después de la cosecha en cajones cua-
drados, con remociones cada 24 horas

y un periodo de fermentación de 48
horas (2 días).

Recomendaciones

Mantener los estudios sobre ca-
lidad de cacao en base a los
indicadores sensoriales, que involucre
la cosecha, selección de frutos y al-
mendras, fermentación, secado, alma-
cenamiento y procesamiento de tal
manera que permita enriquecer la in-
formación obtenida, y así establecer

la comparación y seguimiento de di-
chos resultados.

Fermentar el cacao porcelana
durante 48 horas, en cajones cuadra-
dos, realizar remociones de la masa
cada 24 horas e inmediatamente des-
pués de la cosecha.
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