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RESUMEN

Se estudio la relacion de los valores que integran el color del grano de cacao durante los procesos de fermentacion,
secadoy tiempo de cosecha, a un mismo tiempo de aguante en mazorca de cacao. Se utilizo el sistema de evaluacion CIELAB,
que define al color como indice fisico y modelo cromatico; se midieron los componentes del color (L*, a*y b*) y se calculo la
variacion del color (AE*) a medida que se dieron los cambios bioquimicos durante la fermentacidn y el secado en el grano de
cacao Cultivar Nativo de Piura. Los valores promedio del color comprendieron para L* de 52,03 a 34,05, a*de 12,64 214,69y b*
de 12,59 a 5,15, sin variacion significativa en la fermentacion del grano durante su beneficio. Se concluye que AE* es diferente
en el secado para ambos tiempos de cosecha (p<0,05) debido a las condiciones climaticas.

Palabras clave: beneficio del grano de cacao, cambios en el color, componentes del color.

SUMMARY

Through this research which aim is to relate the colorvariations of cocoa beans during the fermentation, drying and harvest time
process, in an iqual time of cocoa pods storage. Was used for this evaluation the CIELAB system, which define the color as physical
indexand color model (L* a*and b*), then was calculated color change (AE*), at measure were giving the biochemical changes during
the fermentation and drying process in cocoa beans of Cultivar Nativo from Piura. The average values of color for L* were 52,03 to
34,05; a* were 12,64 to 14,69 and for b* were 12,59 to 5,15 being variance non-significative for fermentation process of Cultivar Nativo
cocoa beans during post-harvest. It is concluded AE* is different in drying for both harvest time (p<0,05) due to climatic conditions.

Keywords: cocoa bean post-harvest, color compounds, color changes.

INTRODUCCION interior del grano y permanece en éste hasta la manufactura
del chocolate, generando un sabor acido desagradable
1 cacao es un cultivo originario de laregiéon que puede enmascarar el sabor del chocolate, segun lo
tropical humeda de la selva Amazdénica, manifestado por Thompson et al., citado por Rodriguez
actualmenteesunproductodeimportancia @, La segunda parte es aerobia, inducida por la remocién
mundial, y los granos secos (beneficiados) son de los granos de cacao, favoreciendo la proliferacion de las
exportados a muchos paises. Las series de operaciones bacterias acido acéticas. Estas bacterias oxidan el etanol
a realizar, necesarias para obtener el grano del cacao producidodurantelafermentaciénalcohdlicaadcidoacético
con destino a la produccion de chocolates, se inicia con  y acetato de etilo. Esta reaccion es altamente exotérmica, lo
la recoleccion de mazorcas maduras y se contintia con  cual genera un aumento en la temperatura de la masa del
la extraccion del cacao en baba, fermentacion, secado, grano que puede llegar hasta los 50°C @. Thompson et al.
seleccion y posterior procesamiento . @), identificaron diferentes especies del género Acetobacter
durante la fermentacion del cacao. El cacao criollo fermenta
mas rapidamente que el forastero, tardando el primero de
dos a tres dias y el segundo de cinco a siete dias.

En el beneficio del cacao (7Aeobroma cacao L.), la
fermentacion y el secado son etapas de gran importancia.

El proceso de fermentacion se desarrolla en dos etapas. La
primera es anaerobia, se desarrollan las levaduras y a la vez No obstante las condiciones climatoldgicas, el

bacterias acido lacticas. Estas bacterias predominan durante volumen de la masa y el método aplicado ejercen
el segundo dia de fermentacion, y su poblacion disminuye U1 papel importante sobre la duracién del proceso y
cuando las condiciones del medio se vuelven aerobias al Pueden causar grandes variaciones ).

introducir aire a la masa por la remocion del grano de un En la fermentacion se producen cambios bioquimicos
contenedor a otro @. La presencia de acido lactico no que dan origen a los precursores del aroma y sabor a
es favorable para la calidad del cacao, ya que difunde al chocolate ©7, ademas de determinarse su calidad fisica y

29



Chire G, Verona B, Guzman J.

CIENCIA E INVESTIGACION 2016; 19(1): 29-34

Figura 1. Mazorcas de cacao cultivar nativo de Piura.

quimica ®. La finalidad de este proceso
es obtener un producto estable y de
calidad para el comercio, por lo que es
uno de los puntos criticos de control
durante el beneficio del cacao, puesto
que se producen transformaciones
bioquimicas notorias que le dan a los
granossu saboryaroma caracteristicos.

En la practica actual, Ila
fermentacién se efectta en cajas
especiales de madera, o por el
sistema de “montones’, donde el
liquido azucarado de la pulpa que
rodea a los granos es invadido por
microorganismos que transforman
los azucares, primero en alcohol
y luego en acido acético mediante
la oxidacién. La remocién de este
mucilago gracias a la intervencion de
las bacterias facilita el secado.

En el secado el grano obtiene
el sabor y aroma a chocolate,
por lo que es recomendable que
este proceso sea lento durante
los dos primeros dias. También
cambian los colores, apareciendo
un tono marréon (café a partir de
los compuestos fendlicos ) tipico
del cacao fermentado y secado
correctamente. Si la temperatura
y la velocidad del aire son muy
fuertes solo se seca la parte exterior
del grano, formdndose una corteza
dura sobre este que impide la salida
del &cido acético ', lo que provoca
que el cacao tenga mayor acidez.

Finalmente se reduce el
exceso de humedad que queda

Figura 2. Estado interno del grano de cacao.
ler tiempo cosecha: (a) fermentacion inicio, (b) fermentacion final, (c) secado inicio, (d) secado final.
2do tiempo cosecha: (e) fermentacion inicio, (f) fermentacion final, (g) secado inicio, (h) secado final.

Tabla 1. Valores fisicos durante la fermentacién en ambos tiempos de cosecha.
Grosor pH

Temperatura
(mm)

Dia  Masa(°C)

Cotilenddon

e 2%° Prom 1° 2%° Prom 1° 2%° Prom 1° 2%  Prom
0 27,6 283 28,0 90 8,6 88 6,47 657 6,52 470 4,75 4,73
1 34,4 32,7 33,5 9,1 10,4 9,8 6,72 6,49 6,61 459 462 4,61
2 41,5 42,3 419 84 8,6 8,5 6,23 6,30 6,27 3,39 4,09 3,74
3 43,3 40,6 420 9,2 104 98 555 6,12 584 3,73 4,77 4,25

Tabla 2. Valores fisicos durante el secado solar en ambos tiempos de cosecha.

Ambiental
Temperatura °C Humedad relativa (%)

Humedad del
producto (bh, %)

Grosor

(mm)

Dia

1er 2% Prom 1° 2% Prom 1° 2% Prom 1 2%  Prom
1 266 266 266 480 540 51,0 82 94 88 596 653 62,5
2 328 316 322 350 440 395 84 93 89 509 57,0 540
3 326 365 346 372 260 316 71 8,2 7,7 281 241 26,1
4 31,3 333 323 482 345 414 84 75 80 220 11,7 169
5 250 256 253 572 530 551 78 7,9 79 93 6,0 7,7
Tabla 3. Valores de los componentes del color durante el beneficio en el primer tiempo de cosecha.
Dia Beneficio L* a* b* AE*
0,0 Fermentado 48,53+11,16 13,90+3,38 12,41+10,71
3,0 Fermentado 53,01+6,10 11,03+0,90 4,74+5,00 15,6
2,0 Secado 60,06+4,40 8,90+2,30 11,86+3,00
3,0 Secado 50,96%6,70 12,13£1,90 12,12+7,20
4,5 Secado 44,53+4,40 12,16+1,50 11,06+5,20
5,0 Secado 31,36+1,90 15,94+0,80 2,14+1,30 31,1

Tabla 4. Valores de los componentes del color durante el beneficio en el segundo tiempo de cosecha.

Dia Beneficio L* a* b* AE*
0,0 Fermentado 55,53+4,70 11,39+3,70 12,76+3,50
3,0 Fermentado 54,04+11,70 12,29+4,30 3,00+7,40 12,9
2,0 Secado 53,27+1,10 12,14+0,90 5,55+2,00
3,0 Secado 44,84+3,50 11,75+0,20 3,69+3,60
4,5 Secado 41,08+5,50 12,79+0,50 7,65£5,40
5,0 Secado 36,74+5,50 13,44+2,30 8,15+4,40 17,4

Tabla 5. Tabla resumen ANOVA mostrando los ratios-F para variaciones del color y AE* en el
beneficio del cacao.

Variables AL* Aa* Ab* AE*
Fermentacion 4,48 5,97 4,10 4,52
Secado 4,11 13,85* 21,09* 15,35*
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después de la fermentacion, asegurando

Cambios en el color durante el beneficio del cacao de Piura

que no exceda el 8% para facilitar el
almacenamiento y evitar el desarrollo de

mohos que deterioran la calidad ©19.

La Comisién Internacional de
Iluminacion (CIE) desarrollé un modelo
cromdtico para describir todos los
colores que puede percibir el ojo humano
definié un espacio cromatico mediante
coordenadas cilindricas de claridad (L*),
ademas de coordenadas rectangulares L*
a*b* (12 La coloracion del cotiledén es un
cardcter tipico genético que estd asociado
al tipo de cacao, puede variar del tipo
blanco (criollo), hasta el bien pigmentado
(forastero), con diferentes tonalidades y
distribucion de los colores .
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Los objetivos del presente trabajo
fueron conocer los parametros de color

2
Etapas del beneficio del cacao

J

durante el beneficio del cacao segun el
sistema de evaluacion CIELAB L* a*y
b* e investigar las variaciones de color (AE¥) en cada
una de las etapas propias del proceso de beneficio.

MATERIALES Y METODOS

Diseifio de la investigacion

Es una investigacion experimental. Se desarrollo
el beneficio (fermentacion y secado) del cacao en
dos tiempos de cosecha, en la que se registraron los
cambios de color por el método colorimétrico.

Materia prima

Mazorcas de cacao Cultivar Nativo ¥, mezcla de granos
tintos y blancos, procedentes del distrito de Chulucanas,
provincia de Morropdn, departamento de Piura en Peru,
cosechados en marzoy abril, con altura de 1500 a 2000 msnm.

Lugar de ejecucion

Las evaluaciones se realizaron en el Laboratorio
de Andlisis Fisicoquimico de Alimentos de la Facultad
de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional
Agraria La Molina en Lima, Peru.

Metodologia

Las mazorcas de cacao fueron abiertas para retirar
el cacao en baba, iniciando el proceso de beneficio en
dos tiempos de cosecha, a un mismo tiempo de aguante
en mazorca de cacao. La variable independiente fue
el proceso de beneficio (fermentacién y secado) y la
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Figura 3. Variacion de los componentes del color durante el beneficio del Cacao:
(1) fermentacion inicio, (2) fermentacién final e inicio del secado, (3) secado final.

dependiente la variacion del color (AE*):

Materiales: placas de metal, desecador de vidrio con agente
deshidratante, espatulas, magneto, bolsas de polipropileno,
material de vidrio, vernier Mitutoyo®, termdémetro
infrarrojo, termohigrometro, cajas de madera tornillo de 15
x 15 x 15 cm (fermentador cuadrado %) con capacidad de
2 kg aproximadamente, con perforaciones de 0,4 cm de
diametro a los costados y en el fondo, y secador solar.

Equipos: estufa, incubadora con termostato,
refrigeradora, molino de cuchilla (Moulinex®), balanza
analitica, balanza de precision, selladora, potenciémetro,
licuadora, agitador magnético, equipo de titulacion,
guillotina, colorimetro Minolta ® CR-400.

Reactivos: soluciéon de hidréxido de sodio 0,1 N,
biftalato 4cido de potasio, fenoftaleina, agua destilada.

Procedimiento

Seleccion de mazorcas: se separaron frutos putrefactos, con
darios fisicos, danados por insectos, germinados, etc. con el
fin de obtener semillas sanas que fermenten adecuadamente
y permitan obtener un producto final de alta calidad.

Quiebre: se realizé con la ayuda de un cuchillo, el cual
parte a la mazorca transversalmente con cuidado de no
daiar los granos de cacao en baba.

Desgrane: se extrajo manualmente el cacao baba de
la mazorca para hacerlo fermentar, se separaron las
raicillas y los granos pegados para evitar la formacion
de granos multiples que dificulten el secado.
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Fermentacién: se coloco el cacao en baba en las cajas,
que fueron tapadas con sacos de yute para impedir la
liberacion de caloral exterior, finalmente fueron puestas
en una incubadora a temperatura regulada de 40 + 1°C.
Se realizo el mismo tratamiento para ambos tiempos
de cosecha. En el transcurso de la fermentacién, cada
24 horas se realizaron remociones de la masa con el fin
de airear, permitir la fermentacion acética y lograr que
la masa alcance una temperatura homogénea (> 19, E|
tiempo total de fermentacion fue de tres dias.

Secado: se hizo por la tarde en un mismo dia. Los granos
de cacao fueron expuestos al sol, extendiendo la masa
sobre un secador solar portatil formando una capa de un
centimetro de espesor. Los granos fueron colocados al
sol en las horas con mayor brillo solary luego guardados
en un lugar seco durante la noche 7). Durante el secado
serealizaron remociones de la masa con el fin de facilitar
la remocion del agua y realizar un secado homogéneo.
El secado se dio por finalizado cuando la humedad fue
de aproximadamente 8% @9, lo que tomé cinco dias.

Control: Se realizé en el dltimo dia de secado, quinto dia.

Determinacion de parametros fisicos en cada
remocion en el proceso post cosecha

Fermentacion: se registro la temperatura de la masa,
grosor del grano (de tres unidades experimentales a los que
se les extraian los mismos tres granos de cacao previamente
identificados), pH de testay cotiled6n -la testa fue separada
del cotiledén para medir sus respectivos pH segiin AOAC
970.21,2005 18—yel colordel grano porunidad experimental.

Secado: Seregistraron temperaturay humedad relativa
ambiental, espesor, humedad segin AOAC 931.04,
2005 1® y color del grano por unidad experimental al
inicio y al final del dia de secado.

Determinacioén colorimétrica: El color de los granos de
cacao fue controlado durante todo el proceso de beneficio.
Las medidas del color fueron tomadas de tres unidades
experimentales, a las que se extraian tres granos de cacao
al azar que fueron cortados en forma longitudinal @ para
apreciar el estado interno de cada grano y calificarlo @?.
El promedio de lectura de las nueve muestras fue tomada
en cuenta para la comparacion. Las lecturas L* a*y b*
fueron registradas por el colorimetro Minolta® CR-400.
Los cambios de color AE* se calcularon por la ecuacién 02):

AE*= [(AL*)? + (Aa*®)? + (Ab*)?]1/2

Andlisis estadistico: se midi6 la media de cada unidad
experimental en el color (L*, a*y b*) al inicio y al final
de cada etapa de beneficio (fermentacién y secado)
para conocer su significancia. Posteriormente, se aplicd

32

CIENCIA E INVESTIGACION 2016, 19(1): 29-34

un disefio completamente al azar (DCA) (p<o,05) para
determinar diferencias de variacion del color (AE*) en
ambos tiempos de cosecha (dos tratamientos), tres
unidades experimentales y tres repeticiones por unidad
experimental, usando el andlisis de varianza ANOVA.

RESULTADOS

Beneficio del Cacao: se cosecharon mazorcas maduras
del Cultivar Nativo de Piura con 10 surcos (figura 1), para
el primer tiempo de cosecha 64 unidades con 5004,4 g de
cacao en babaYy, para el segundo tiempo, 70 unidades con
5709,2 g, las que fueron distribuidas equitativamente en
los tres cajones fermentadores cuadrados. El secado para
el primer tiempo de cosecha se inici6 con 4170,9 g de cacao
y 59,60% de humedad (en base himeda) terminando con
2199,5 g con 9,3% de humedad (en base hiimeda), con
44,0% de rendimiento; para el segundo tiempo de cosecha
se inicio con 4648,8 g de cacao con 65,3% de humedad
(en base humeda), reduciendo hasta 2087,7 g con 6,0% de
humedad (en base himeda), con 36,6% de rendimiento.

Determinacion de pardmetros fisicos en cada
remocion en el proceso post cosecha: los resultados, en
los dos tiempos de cosecha para la fermentacion del cacaoen
baba, expresados como temperatura (°C), grosor (mm) y pH
de testa y cotileddn, se muestran en la tabla 1, observandose
quelatemperaturadelamasaseincrementadesde 28°C hasta
42°C en promedio, el grosor no varia significativamente, el
pH del cotiledon decrece significativamente. Asimismo,
los resultados en los dos tiempos de cosecha para el secado,
expresados como temperatura ambiental (°C) y humedad
relativa ambiental (%), grosor (mm) y humedad del
producto (en base hiumeda, %) se muestran en la tabla 2,
que permite apreciar que las condiciones ambientales de
temperatura y humedad afectan el contenido de humedad
del cacao. Las fotos del beneficio estan en la figura 2.

Determinacion colorimétrica: los componentes del
color, luminosidad (L*) y cromaticidad (a* y b*), se
registraron, y lavariacién del color (AE*) se calcul6 en las
etapas de beneficio (fermentacidn y secado solar) segiin
el sistema CIELAB; ambos resultados se presentan en
las tablas 3y 4 para los dos tiempos de cosecha.

Anadlisis estadistico: se muestra en la tabla 5, en
ANOVA. La variacién de color para los componentes
a*y b* asi como para el calculo AE*, fue significativa
en el secado, siendo el Ftab > 7,71.

DISCUSION

En la figura 3 se muestra la variacion del color
durante el beneficio del cacao. Por etapas, se definen tres

bloques “1", “2”y “3”, que tienen los siguientes significados:
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1" es el dia en el que se realizé el quiebre, por lo tanto
seria el “dia cero” del tratamiento aplicado a los granos de
cacao; “2” es el dia en que se dio fin a la fermentacién para
dar inicio al secado; y por dltimo, “3” es el dia en que se da
por terminado el secado natural de los granos. Los valores
de luminosidad (L*) varian teéricamente en el rango de o
a100, mientras que los componentes de cromaticidad (a*

y b*) lo hacen en un rango de -60 a +60.

En el presente trabajo, los resultados se basan en
dos tiempos de cosecha y un mismo tiempo de aguante
en mazorca. El tiempo que el cacao en baba estuvo en
la mazorca fueron los dos dias que dur¢ el traslado de
las mismas desde su parcela en Piura al laboratorio en la
Universidad Nacional Agraria La Molina en Lima.

Durante la fermentacién, al ser granos tintos y
blancos, los valores de L* iniciaron de 48,53 a 55,53 hasta
53,01 a 54,04; evidenciando variacion no significativa
(p>0,005); sin embargo, Emmanuel ?V sefiala que durante
la fermentacion la luminosidad disminuye volviendo el
grano mas oscuro a medida que el proceso avanza, en su
estudio se inici6 con un L* de 46,23 hasta 44,09 para granos
de Ghana que no tuvieron tiempo de aguante en mazorcas.

Respecto al componente de cromaticidad a* para
el color rojo, se observan valores de 13,90 a 11,39 hasta
1,03 a 12,29; evidenciando variaciéon no significativa
(p>0,005). Emmanuel @Y, sefiala que este componente
decrece progresivamente durante los primeros dias de la
fermentacién de 12,10 a 8,69, lo que se puede atribuir a la
descomposiciéndeantocianinasquenormalmenteimparte
el color parpura a los granos poco o mal fermentados. El
componente de cromaticidad b* comprende valores de
12,41 a 12,76 hasta 4,74 a 3,00 durante la fermentacion,
haciendo los granos menos amarillos; dichos valores
evidencian variacién no significativa (p>0,005).

La combinacion de L*, a*y b* forma un color
pardo iluminado.

A todo lo descrito anteriormente, Ortiz ??, sefiala
que el oscurecimiento de los granos durante el proceso
fermentativoesproducidoporlahidrdlisisdelasantocianinas
y la posterior oxidacion de las agliconas resultantes a
compuestos quinonicos, los cuales contribuyen al color
pardo propio del cacao fermentado. Por otra parte, afirma
que el cambio a este color difiere entre los tipos de grano,
por eso en este estudio los resultados son una referencia del
comportamiento del Cultivar Nativo de Piura.

Los pardmetros fisicos en la fermentacion indican
que la temperatura de la masa se incrementd desde 28°C
hasta 42°C en promedio y el pH del cotiledon disminuyd
de 6,52 hasta 5,84 en promedio al tercer dia de fermentado,
siguiendo la misma tendencia reportada por Rodriguez ©
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acerca del comportamiento de los compuestos volatilesy no
volatiles en los granos de cacao; en sus resultados el pH del
grano disminuyo de 6.4 a 4.5 al octavo dia de fermentacion.

Durante el secado los componentes del color varian
(tablas 3 y 4, figura 2); la luminosidad L* disminuye
significativamente (p<o,05), haciendo que la combinacion
L* a*y b* forme un color pardo mds oscuro. La variacion se
deberia a la formacion de pigmentos marrones producidos
porreacciones de condensacion proteina-quinonaocurridas
después de la oxidacion enzimatica de polifenoles, tales
como leucocianidinasy epicatequinas 2. Al secar los granos
fermentados exponiéndolos al sol, a* aumentd (8,90 y 12,14
hasta 15,94 y 13,44; valores mds rojos) y b* disminuyé (11,86
y 5,55 hasta 2,14 y 8,15; valores menos amarillos), similares
resultados a los de Nogales @, que evidencié aumento de
a*(6,30a7,71) y disminucién de b* (7,78 a 5,78). La figura 2,
muestra fotos de los granos de cacao, que se han oscurecido
principalmentedebidoalavariacion de L*, inclusiveaquellos
granos blancos se volvieron cremas o pardos.

Los valores fisicos durante el secado muestran que la
temperaturaambiental en promedio se inici6 en 26,6°C subio
hasta un maximo de 34,6°C y termino en 25,3°C, llegando el
grano de cacao a una humedad promedio de 7,7%.

Al final del beneficio, los valores L* (31,36 y 34,76)
fueron mds oscuros, mientras que para a* (15,94 y 13,44)
fueron mas rojos en comparaciéon con otros estudios
(22.23.9); gin embargo los valores de b* (2,14 y 8,15) son
similares a Nogales ?® y Ortiz ©.

Los cambios de color (AE*) en los cotiledones de los
granos de cacao durante la fermentacidn, indican el grado
de fermentacion @?*2%, por lo que son importantes para
definir la calidad del producto final. Sin embargo, al ser un
método subjetivoy no consistente ?9, se empled el sistema
CIELAB, como se aprecia en las tablas 3 y 4, los valores de
AE* en la fermentacion son similares para los dos tiempos
de cosecha (15,6 y 12,9), mientras que en el secado, el
valor del primer tiempo fue mayor (31,1 y 17,4), resultado
atribuible a las diferentes condiciones ambientales durante
los procesos. Esta diferencia se evidencia es sginificativa
segun el andlisis de varianza (p<o,05).

CONCLUSIONES

Se logré conocer los valores triestimulo que
componen el color durante el beneficio de las mazorcas
de cacao del Cultivar Nativo procedente de Piura,
utilizando el sistema de evaluacion CIELAB.

Se pudo comprobar que los pardmetros de color
como luminosidad (L*), componente de cromaticidad
rojo-verde (a*) y amarillo-azul (b*), no varian durante



Chire G, Verona B, Guzman J.

la fermentacion del granode cacao. Durante el secado el
parametro fisico del color L* decrece significativamente
(p<0,05). La variacion de color (AE*) en el secado
depende de la condiciones ambientales.

Se demostré que en el proceso de beneficio del
cacao, los valores de los componentes de color L* (48,53

y 55,53 hasta 31,36 y 36,74) y b* (12,41 y 12,76 hasta 2,14 y
8,15) disminuyen, sin embargo a* (13,90 y 11,39 hasta 15,94
y 13,44) aumenta, dando como resultado granos oscuros
y de color pardo para el cacao Cultivar Nativo de Piura.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Sandoval, A. Evaluaciéon de fermentaciones de cacao
clon Catongoy comparacion con dos clones. Universidad
EARTH. Costa Rica; 2009.

2. Schwan R, Wheals A. The microbiology of cocoa
fermentation and its role chocolate quality. Critical Reviews
in Food Science and Nutrition. 2004; 44(4): 205-21.

3. Rodriguez J, Escalona H, Orozco I, Lugo E, Jaramillo M.
Dynamics of volatile and non-volatile compounds in
cocoa (7heobroma cacao L.) during fermentation and
drying processes using principals components analysis.
Food Research International 2011; 44(1): 250-8.

4. Afoakwa E, Paterson A, Fowler M, Ryan A. Flavor
formation and character in cocoa and chocolate: a critical
review. Crit Rev Food Sci Nutr. 2008; 48(9): 840-57.

5. Braudeau, J. El Cacao. 1 ed. Barcelona: Blume; 1970

6. Ortiz L, Rovedas G, Graziani L. Influencia de varios
factores sobre indices fisicos del grano de cacao en
fermentacion. Agronomia Tropical. 2009; 59(1): 81-8.

7. Contreras C, Ortiz L, Graziani L, Parra P. Fermentadores para
cacao usados por los productores de la localidad de Cumboto,
Venezuela. Agronomia Tropical. 2004; 54(2): 219-32.

8. Rivera R, Mecias F, Guzman A, Peia M, Medina H,
Casanova Ly col. Efecto del tipoy tiempo de fermentacion
en la calidad fisicay quimica del cacao ( 7keobroma cacao
L.) tipo nacional. Ciencia y Tecnologia. 2012 5(1): 7-12.

9. Ortiz L, Camacho G, Graziani L. Efecto del secado al
sol sobre la calidad del grano fermentado de cacao.
Agronomia Trop. 2004 54(1):31-43.

10. Hii CL, Law CL, Cloke M. Modeling using a new thin
layer drying model and product quality of cocoa. Journal
of Food Engineering. 2009; 90(2): 191-8.

1. INDECOPI, NTP ISO 2451 Granos de cacao:
Especificaciones. 3™ ed. Lima; 2011.

12. Jiménez A, Gutiérrez G. Color. En: Alvarado ], Aguilera
J, editores. Métodos para medir propiedades fisicas en
industrias de alimentos. Zaragoza: Acribia; 2001. pp. 325-46.

13. Garcia LF. Catdlogo de Cultivares de Cacao del Pert. 1™
Reimpresion. Ministerio de Agricultura. Lima; 2012.

14. Portillo E, Graziani I, Betancourt E. Efecto de los
tratamientos post-cosecha sobre la temperatura y el indice
de fermentacion en la calidad del grano del cacao criollo

34

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

CIENCIA E INVESTIGACION 2016, 19(1): 29-34

Porcelana (7%eobroma cacao L.) en el sur del lago Maracaibo.
Revista Facultad Agronomia 2005; 22(4): 394-406.
Zambrano A, Romero C, Gémez A, Ramos G, Lacruz C,
Brunetto M y col. Evaluaciéon quimica de precursores
de aroma y sabor de cacao criollo meridefio durante
la fermentacion en dos condiciones edafoclimaticas.
Agronomia Trop. 2010; 60(2): 211-9.

Alvarez C, Tovar L, Garcia H, Morillo F, Sanchez P, Girén C
y col. Evaluacion de la calidad comercial del grano de cacao
(7heobroma cacao L.) usando dos tipos de fermentadores.
Revista Cientifica UDO Agricola. 2010; 10(1): 76-87.
Zambrano A, Gémez A, Ramos G, Romero C, Lacruz C,
Rivas E. Caracterizacion de parametros fisicos de calidad de
almendras de cacao criollo, trinitario y forastero durante el
proceso de secado. Agronomia Tropical. 2010; 60(4): 389-96.
A.O.A.C. Official Methods of Analysis of AOAC
International. Volume II. 18" ed. Maryland: AOAC; 200s5.
INDECOPI. NTP ISO 1114: 2006. Granos de Cacao. Prueba
de corte. 3™ ed. Lima; 2011.

Moreno LJ, Sanchez JA. Beneficio del Cacao. Tegucigalpa:
Fundacion Hondureiia de Investigaciones Agricolas.
1989. Fasciculo N° 26: 26.

Emmanuel O, Jennifer Q, Agnes S, Jemmy S, Firibu K. Influence
of pulp-preconditioning and fermentation on fermentative
quality and appearance of Ghanaian cocoa ( 74eobroma cacao)
beans. International Food Research Journal. 2012; 19(1): 127-33.
Ortiz L, Graziani L, Rovedas G. Influencia de varios factores
sobre caracteristicas del grano de cacao fermentado y
secado al sol. Agronomia Trop. 2009; 59(2): 119-27.
Nogales J, Graziani L, Ortiz L. Cambios fisicos y quimicos
durante el secado al sol del grano de cacao fermentado
en dos disefios de cajones de madera. Agronomia Trop.
2006; 56(1): 5-20.

Del Boca, C. Cocoa beans: quality requirements and methods
of assessment. Rev Int Chocolaterie. 1962; (17): 218-21.
Shamsuddin, SB; Dimick, PS. Qualitative and
quantitative measurements of cacao bean fermentation,
in Proceedings of cocoa biotechnology. USA. Department
of Food Science, Penn State University, Pennsylvania:
Penn State University; 1986. pp. 55-78.

Ilangantileke, SG; Wahyudi, T; Bailon, MG. Assessment
methodology to predict quality of cocoa beans for export.
Journal of Food Quality. 1991; 14(6): 481-496.

Manuscrito recibido el: 24/11/2015
Aceptado para su publicacion el: 20/04/2016

Correspondencia:
Nombre: Gabriela Cristina Chire Fajardo

Jorge Hilario Guzman Bautista

Direccion: Av. Los Quechuas 123 Salamanca Lima, Pert1.

Jr. Punto 1002. Lima, Pera.

e-mail: gchire@lamolina.edu.pe

jguzmanb@unmsm.edu.pe



