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1.~ INTRODUCCION.

El cacao, cientificamente conocido como Theobroma cacao, es uno de
los cultivos perennes més importantes. Se ha tratado de dilucidar su origen, pero aunque
ciertamente es originario de la América Tropical, diversos autores no concuerdan en cuan

to al sitio de America de que es nativo.

Alphonse de Candolle, en su "Origine des Plantes Cultivées" (1), sefiala
que el cacao se encuenira esponténeamente en los bosques de los rios Amazonas y Orinoco
y sus afluentes, hasta una altitud de cuatrocientos metros; acepta la opinién de que el ér-

bol espontdneamente se halle en las Guayanes.

Humboldt (1) lo encontré en el Alto Orinoco, donde los arroyos y rios ~
forman una red que lo unen con el Negro: todas las cabeceras del gigante Amazonas estén

habitadas por la esterculifcea, ocupando zonas que son del dominio de la Hevea.

Stahel (1) ha encontrado drboles silvestres en la cuenca alta del Coppena

me, formando verdaderas masas puras, asi como en otros lugares de la colonia holandesa.

Cobley (2) sefiala que el posible origen del cacao fue la regidn de los -
tributarios del Amazonas que nacen en la pendiente oriental, abundante en lluvias, de los

Andes, cercana al Ecuador,

Por otfra parte el uso que dieron los indigenas al cacao es diferente en -




@
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México y Centro América al que le dieron en la América del Sur. Mientras que los indi
Y 9 q at
genas en México usaban las almendras para hacer una bebida suave y espumosa al mezclar
las con miel y maiz, en la regién del Amazonas no se usé la almendra para preparar bebi-

das, sino que usaban la pulpa que envuelve las almendras para comérsela y hacer brebajes.

Sea cual fuere el sitio de origen del cacao, el pais donde tuvo su primer
impulso como cultivo fue en México. En los costados del Sarcéfago del Templo de las
Inscripciones de Palenque, Chiapas, se encuentran hermosos relieves que reproducen plan
tas cultivadas, indudablemente valiosas para los moradores del lugar.  Se ven ahf, agua-
cate, guayaba, una planta que producia racimos de frutos y cacao. Para cada una de las
distintas plantas hay una sola figura, excepto para el cacao que son dos, pero con diferen
te forma de mazorca. La construccién de este templo data de los afios 642 a 692 de la -
Era Cristiana y es contempordneo del esplendor de Teotihuacén. Es obvio que desde esa
época ya del cacao era muy importante cultivo y ademds, ya se distingufan tipos diferen-

tes.

La especie mundialme nte cultivada del género Theobroma tiene una gran
importancia econdmica, puesto que es el punto de partida para la elaboracién de chocola
te, cocoa y manteca de cacao, que se usan en las industrias alimenticias, de cosméticos

y farmacéutica.

Las almendras de cacao pueden ser separadas en dos categorfas de acuer

do con la intensidad de su sabor y aroma: cacaos fuertes y cacaos suaves,

Entre los cacaos fuertes estén: Accra, Bahia, Lagos, Cameroon Francés,

Costa de Marfil, Trinitario, Panamé, Sénchez, etc.
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Cacaos suaves son: Ceilén, Laguayra, Rio Caribe, Puerto Cabello, Mara-
caibo, Arriba, Samoano, Jamaiquino, etc: Indudablemente, los cacaos criollos quedarian

comprendidos como los més finos de este grupo.

Se sabe que las variedades fuertes dan un chocolate de sabor més amargo y

més astringente que las suaves.

El primer paso en la fabricacién de chocolate es la eleccidn adecuada de
tipos comerciales de cacao para producir el chocolate requerido.  La preparacién de una
mezcla, con proporciones determinadas de esos tipos, es lo que confiere el aroma y sabor

caracteristicos a una marca chocolatera.

Las especies silvestres no tienen importancia econdmica, algunas se usan-

domésticamente para preparar bebidas y confeccionar dulces.

México es un pals cacaotero y en los Estados de Chiapas y Tabasco existen
las condiciones ecologicas ideales para el cultivo de este érbol. En estos Estados hay alre
dedor de 45,000 ha. de cacao con una produccién de 32,000 toneladas anuales, de las cua
les aproximadamente 18,000 son para el consumo interno y el resto se envia al mercado mun

dial.

Muchos ctros pafses producen cacao y actualmente la oferta en el mercado
es excesiva, por lo que los precios son bajos. Sin embargo, la gran produccién mundial es de

cacao corriente y hay poca oferta de cacaos de alta calidad.

Tradicionalmente la mejor calidad de cacao corresponde al antiguo "Ca-

cao Criollo", de almendra blanca, bien fermentado y seco.




En la actualidad existen en México algunas plantaciones de cacao criollo
original y ademés, la mayoria de las plantaciones mexicanas de cacao tienen una fuerte -
proporcién de germoplasma del antiguo cacao criollo. En consecuencia, nuestro pais po-
dria ofrecer al mercado mundial un cacao de muy buena calidad que obtendria un precio -
suficientemente elevado para hacer de este cultivo una actividad econdmicamente atracti

va.

Probablemente desde el principio del presente siglo hasta la fecha, los cul
tivadores mexicanos descuidaron y luego abandonaron los cuidados que eran tradicionales -
en el manejo de la cosecha. El resultado ha sido que el cacao que México exporta tiene,

justificadamente, la reputacién de ser de calidad mediocre o mala,

Cuando el grano de cacao llega a la industria ha sido sometido ya en las
fincas mismas {(s6lo en algunas partes se efectlan en centrales en forma controlada) a proce

sos determinantes de la calidad, tales como la fermentacién y el secado.

Desafortunadamente, la mayor parte de la produccién mexicana no se fer
menta sino que Gnicamente se lava y se seca, por lo que en el mercado mundial se usa -ca
si exclusivamente~ para exiraerle la grasa y, en consecuencia, se cotiza a los precios més
bajos con el consecuente perjuicio econdmico para los cultivadores de cacao y en general’

para el pals, a causa de la reduccidn en el ingreso de divisas extranjeras.

México cuenta con todo lo necesario para convertirse en el productor mun
dial de cacao de la més alta calidad, pero para alcanzar esta meta es necesario emprender
la ejecucién de un programa destinado a estandirizar, clasificar y mejorar el cacao mexica

no con base en estudios boténicos, agrondémicos y quimicos, principalmente.




Hemos creido que uno de los primeros pasos hacia la solucién de este com
plejo problema debe ser la comparacién de los principales cacaos mexicanos con los diversos
tipos comerciales reconocidos en el mercado mundial del cacao. Esta comparacidn puede
hacerse desde diversos puntos de vista, tales como el botdnico, agronémico*, organoleptico,
quimico, etc., pero puesio que el valor comercial de un cacao estd determinado por el aro
ma y sabor que produce, juzgamos como mds conveniente hacer el estudio de la comparacidn

quimica del aroma de los cacaos mexicanos y los tipos comerciales extranjeros de cacao.

* En este renglén nuestro pals tiene hechos trabajos de mejoramiento genético, que se ini-
ciaron desde el afio de 1943 y que han dado como resultado, entre otros, la coleccién de

clones de la Estacién Agricola Experimental de Rosario lzapa, Chiapos.




1.~ PROCESADO DEL CACAO.

Cuando las mazorcas estén maduras, lo cual usualmente se juzga por su co
lor, son cosechadas del érbol y amontonadas durante uno o dos dias, luego se parten y se -
extrae de ellas el grano que puede ser Gnicamente lavado, con objeto de quitar la:puipa,
y luego secado, o bien, ser fermentado y luego secado. Una vez secado hasta cierto gra
do de humedad, que fluctia entre el 4y 11%, estd listo para ser llevado al mercado cacao

tero.

Forsyth (3) ha dividido la "fermentacién" en dos fases: la primera, tipica
del perfodo de fermentacién, es la fase hidrolTtica anaerobia; la segunda, tipica del perio

do de secado, es la fase de condensacién oxidante.
a.- Fermentacién.

Durante la fase hidrolftica anaerobia ocurren cambios quimicos en el inte
rior del grano, indispensables para que se formen los precursores del aroma y sabor caracte
risticos de los cacaos de buena calidad. Solamente después de una fermentacién bien con
ducida se obtiene el méximo grado de calidad, correspondiente a la variedad de los érbo~
les de cacao de que se frate; pero una fermentacién mal conducida puede producir un gra
no de peor calidad que el que resultaria de lavar el grano cosechado. La fermentacién -
hecha en el medio rural y efectuada empiricamente por el propio agricultor ~en forma suma

mente ristica, en la que no es posible el control de los numerosos factores que en ella in-
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tervienen- dé como resultado que del mismo material se obtengan resultados diferentes y -

el producto sea muy heterogéneo.

El término "fermentacién", tal como se entiende en bioquimica, es inco
rrecto aplicado a este caso, puesto que aunque hay una fermentacién alcohdlica y léctica
en los azicares de la pulpa, en los estados iniciales del proceso, y més tarde hay una fer
mentacién acética, las reacciones que ocurren en los cotiledones y que dan luger a los pre
cursores del aroma no pueden ser consideradas como fermentacién, ya que las células estén

muertas y, por lo tanio no son reacciones metabolicas

Los cambios que ocurren en el exterior y en el interior de la almendra du
ranfe este trafamiento se muestran esquemdticamente en el siguiente diagrama (4).

Almendras hdmedas y con pulpa
En montones, cajas de fermentacién o canastos

Fragmentacidn de la pulpa y degradacién de los azicares (fermentacién de los azicares

de la pulpa a alcohol con elevacién de la temperatura)

Acceso de aire a la masa (acelerado por la mezcla mecénica)

Oxidacién bacteriana del alcohol a dcido acético (mayor elevacién de la tempe
ratura)

Pérdida del poder de germinacién.
Muerte de los cotiledones Difusién desde las células pigmen
tadas. -

Destruccién de las antocianinas coloridas.

Desarrollo del aroma de checolate y del aroma y sabor potenciales.




Hacia el fin de este periodo de fermentacién el aire empieza a penetrar
a los cotiledones y la fase de condensacién oxidante se inicia y continfa a través del seca
do hasta que el contenido de agua de_la almendra cae a valores que impiden la actividad
enzimdtica. Es, por lo tanto, muy importante que estds fases tengan la secuencia y dura

cidn correctas.
b.- Secado.

Durante el secado ocurren cambios quimicos muy importantes que se mani
fiestan principalmente por el desarrollo del color café tipico del chocolate. Este proceso
es también esencial para que prosigan los cambios enziméticos que se iniciaron al final de

la fase hidrolftica anaerobia y que van a originar los precursores del aroma caracteristico.

La duracién y el método de secado varfa en los diferentes paises, pero -
aproximadamente se necesitan de 5 a 7 dias para que el cacao tenga la humedad aceptada
en el comercio, si se usa el calor del sol, Si el secado es artificial, el tiempo necesario

se reduce notablemente, siendo suficientes 8 a 11 horas (4).

Resumiendo, los siguientes requerimientos son fundamentales para el desa
rrollo de los precursores del aroma del cacao: a.- Los cotiledones deben morir rdpidamen
te, b.- Deben mantenerse a una temperatura de 44 a 50° bajo condiciones anaerobias c'orx
absorcién de agua y Gcido acético hasta que las antocianinas estén hidrolizadas, y c.- De

ben secarse a una temperatura interna de no mds de 60°, con penetracién de oxfgeno (5}.

Una vez seco el cacao, se envia al mercado, pero adn debe ser sometido
P . o1
a un proceso mds, el tostado, que se efectGa en las fébricas, para que se desarrolle plena

mente el aroma y el sabor distintivo de ese cacao. Por esta razédn, brevemente menciona




remos la operacién de tostado.
¢.= Tostado.

Las razones para tostar el cacao son: 1.~ Desarrollo pleno del aroma. -
2.~ Enriquecimiento del color. 3.- Hacer solubles los grénulos de almidén. 4.- Cambios
quimicos en el contenido de flovataninos. 5.- Secar la cuticula para facilitar su elimina

cidén. 6.- Deshidratar la almendra para la molienda (6).

Los diferentes tipos de almendras requieren variacién en la temperatura -
de tostado. Cada tipo de cacao requiere diferentes especificaciones en su tostado (tempe
ratura y duracién), por ejemplo, cacaos del tipo criollo, o mejor dicho, los cacaos llama
dos suaves, como el Maracaibo, Puerto Cabello, Samoa, etc., requieren temperaturas ~ =
mds bajas que los cacaos fuertes, como por ejemplo el Sdnchez. Pero adn dentro de los
cacaos fuertes hay variaciones; asi, el cacao Seasons Arriba requiere temperaturas més al
tas que el Summer Arriba, y el Accra y el Bahia precisan temperaturas adn més altas o ma

yor tiempo de tostado para lograr el mismo tipo de chocolate.

El grado de tostado es exiremadamente importante, puesto que un sobre~
tostado destruye el aroma natural de la almendra y produce un chocolate amargo, mientras
que un tostado insuficiente no quita el sabor del cacao crudo y no hace fécil la elimina-~
cidn de la cuticula. Ademés, un mismo cacao tostado en diferentes condiciones produce

aromas y sabores distinfos.

Las temperaturas de tostado, recomendadas por diferentes aufores, varian;
as?, se encuentran temperaturas que van desde 248° F hasta 300° F (7). La disparidad en
estas recomendaciones resulta de la falta de informacidn del tipo de cacao a que se refie

ren, de la duracién de! tostado y del tipo de tostador usado.




111.- CLASIFICACION Y DESCRIPCION BOTANICA (8).

Género Theobroma Linneo.

Flores hermafroditas, pentdmeras y pentaciclicas. Yemas globosus, ovoi
des u oblongo-~ovoideas. Cinco sépalos, valvados en la estivacidn, casi libres y amplidn
dose en la parte inferior que es cupular, mds o menosunidos ounidos por pares en dos [8bulos dobles
y uno solo, o raramente en dos l6bulos. Cinco pétalos, dextrosamente contorneados en la
estivacién, cada uno estrangulado formando dos partes: 1.~ La parte inferior corresponde
al pétalo mayor que es rigido y fuertemente venado, con forma de capacete; 2.- La parte
superior, como hoja plana (lémina )}, estd articulada al dpice flexionado del pétalo mayor.
El androceo, en dos verticilos pentdmeros unidos en un tubo en la base; un verticilo externo
con cinco estaminodios lineales o petaloides, opuestos a los sépalos; un verticilo interno~
con cinco estambres fértiles opuestos a los pétalos, con filamentos cortos diminutamente -
rameados en dos o tres ramas, cadauna conuna antera. Las anteras, ocultas dentro de los pétalos
arqueados, bilobadas (bitecadas), la teca unilocular y dehiscente longitudinalmente. Los
granos de polen, tricolporados, perifremados suboblados {(alrededor de 15-22 x 17.5-25
micras). Gineceo pentacarpelar, sincérpico, sipero, de carpelos opuestos o los pétalos;
el ovario ovoide, pentagonal, con cinco celdas de placentacién central, con muchos - -
Svulos en dos hileras en cada celda. Estilo pentdmero, connado, libres, o mas o menos
unidos, filiforme. Estigma apical, corto y agudo. Ovulos anditropos con dos tegumentos

y rafe dorsal .




Fruto largo, abayado o subdrupaceo, indehiscente, ovoide, elipsoide, ob
tuso o agudo, liso o con surcos, rugoso o fuberculado. El pericarpio carnoso o duro y par
cialmente lignificado o coridceo; el eje vascular delgado y desvanecido; la semilla usual-
mente en cinco surcos y cada una rodeada por un tejido pulposo grueso, fibroso, que tlena
la cavidad en la madurez, de forma ovoide, elipsoide o amigdaloide con cubierta doble,
gruesa, subcoridcea, la teca con una epidermis tricomética y gelafinosa que se desarrolla
en la envoltura pulposa y gruesa. Embrién recto, la radicula cilindrica e inferior; cotile
dones gruesos y fuertemente plicado-corrugados; endospermo usualmente reducido a una mem

brana delgadisima que cubre los cotiledones.  Germinacibn epigea o hipogea.

Arbol perennifolio con crecimiento apical del tallo limitado a la produc~
cién de un verticilio terminal de tres a cinco ramas; crecimiento simpodial del tallo por me
dio de brotes subterminales adventicios y hacia arriba o por brotes seudoapicales de yemas
axilares al verticilo. La ramificacién primaria del tallo es tri o pentaverticilada, la rami
ficacién ulterior es alternada. Hojas simples, enteras, penninervias, persistentes, corid-
ceas, largamente pecioladas y de variada filotaxia en el tallo primario, cortamente pecio

ladas y disticas en las ramas.

Inflorescencias dicasiales o monocasiales (cincinadas), axilares, o sobre
ramillas tuberculiformes sobre el tronco o las ramas més largas. PedGneculos bracteados,

articulados a pedicelos.

Tricomas pluricelulares en todas las especies, usualmente como pelos estre

llados, raramente simples. En algunas epsecies gléandulas estipitadas, globosas.

Ndmero cromosémico: 2n = 20,
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Cuando se inicia el estudio de las clasificaciones botanicas del arbol del
cacao dadas por diferentes autores, se encuentra dificil reconciliar sus diversas conclusio~
nes. En lo que todos estdn de acuerdo es en que Linneo, en sus escritos de 1720, recono
cié el origen sagrado que los aborigenes daban al 4rbol, llaméndolo Theobroma cacao, del
griego Theos que significa Dios y Broma que significa alimento, es decir, lo llamé Alimen
to de los Dioses. También aceptan, con Linneo, al género Theobroma en la familia de las
Esterculidceas, aunque Endlin en 1935 sugirié que deberia ser colocado en una familia sepa

rada, la Byttneriaceae (9).

El gérero Theobroma incluye alrededor de veinte especies, pero solamen
te una de éstas es de importancia econdmica. Las especies del género Theobroma se divi
den en dos grupos fundamentales: uno lo forman las especies conocidas como comerciales y

cultivadas, y el ofro grupo estd constituido por las especies silvesires.

Los cacaos cultivados mundialmente pertenecen a una sola especie: Theo
broma cacao, que presenta una gran variedad de tipos. Un gran porcentaje de la fertiliza
cidn en el cacao es cruzada; todos los tipos se entrecruzan fécilmente. El cacao se ha ~
cultivado durante largo tiempo en condiciones de suelo, agua y clima variables; la propa
gacidn del cacao se hacla exclusivamente por semilla y sélo recientemente una pequefia -

. s Y . .
proporcidn se hace por propagacién vegetativa, por lo cual ha habido una gran recombina
cién de caracteres y formacién de poblaciones con una gran variedad de formas interme--

dias que hacen muy diffcil determinar entidades boténicas,

Aunque hay gran similitud en los caracteres vegetativos entre los distin-
tos tipos de cacao, existen diferencias en el frufo y en la semilla, en la resistencia a en-

fermedades y el vigor de crecimiento. Usando esas diferencias en el fruto y la semilla, ~
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Cheesman (2) ha sugerido la siguiente clasificacién para los diferentes tipos, que puede to
marse como una clasificacién amplia y de. interés, tanto para los cultivaderes de cacao co-
mo para el comercio. Los cacaos pueden ser convencionalmente divididos en dos grupos -

principales: Criollo y Forastero.

Los cacaos Criollos producen mazorcas amarillas o rojas cuando estén ma-
duras, la presencia de coloraciones rojas en la pared del fruto es comdn en este grupo, ade
més la mazorca estd profundamente surcada y tiende a ser rugosa o con verrugas y con el -
extremo puntiagudo; la semilla es larga, redondeada y contiene cotiledones blancos o vio-

leta pélido, caracteristicos.

El grupo Forastero tiene la mazorca de color amarillo o verde en la madu-
rez, la pigmentacién roja es rara, su mazorca esté menos profundamente surcada y en algu
nos casos es bastante lisa y redondeada y con pared més gruesa y lefiosa que la de los Crio-

llos; la semilla es aplanada y con cotiledones pérpura oscuro.

Los cacaos Forasteros, en general, son mds resistentes y més vigorosos que
los Criollos, pero estos producen la més fina calidad de cacao, superior en sabor y aroma o

la de aquellos.

El grupo Criollo puede separarse en dos subgrupos: los Criollos de América

Central y los Criollos de América del Sur.

Los Criollos de América Central incluyen los de México y los de Centro =
América, donde han sido cultivados por siglos y probablemente han derivado de las selec-
ciones hechas por el hombre de los tipos més finos de semilla blanca de la fuente original -

heterogénea. Deben haber estado sujetos, a lo largo de un prolongado periodo de cultivo,




a la continua presién de seleccién humana.

Los Criollos Sudamericanos incluyen los tipos aparentemente indigenas en
contrados en Colombic y Venezuela, més lisos, con punta menos aguda y en los que la pig

mentacién roja es usualmente mayor que en los anteriores.

Los cacaos Forasteros también pueden dividirse en dos subgrupos:

Los Forasteros Amazénicos y el Complejo Trinitario.

Los Amazdnicos representan la coleccién principal de los Forasteros Ori-
ginales y todos tienen mazorcas amarillas con semillas aplanadas y cotiledones pirpura os
curo. Este grupo probablemente evoluciond en una condicién de aislamiento relativo y
no estuvo sujeto a la influencia del hombre en fan alto grado como el Criollo.  Su princi
pal importancia estd en el hecho de haber dade origen a la poblacién de Forastero Brasile
fio, de la cual derivan los cacaos de Africa Occidental y el Nacional del Ecuador.  Tam
bién dieron origen al Complejo Trinitario cuando se pusieron en contacto con los Criollos
que ya habia en la regién del Orinoco. Aquf, el conjunto Criollo y el Forastero forma--
ron una muy diversa y muy variable poblacién de la que se selecciond material para culti
varse en las Indias Occidentales y en parte de la América del Sur.  Los Trinitarios son -
una coleccidn heterogénea de hibridos esponténeos de reciente formacidn que exhiben una

amplia variacién de caracteres morfolégicos y fisioldgicos; por seleccidn entre ellos, los

genetistas de cacao han aislado érboles de muy alta calificacién.

Del 80 al 90% del cacao en cultivo es de tipo Amazdnico y practicamen

te el resto es Trinitario, ya que el Criollo casi ha desaparecido.

Tipos de cacao en México.
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En México se distinguen dos zonas cacaoteras: la regién del Soconusco -
en Chiapas, y la de Tabasco que comprende, ademds, la parte norte del Estado de Chiapas.
Probablemente los criollos originales de estas zonas eran algo diferentes. A principios
de este siglo, tanto en Tabasco como en Chiapas, se introdujeron cacaos Forasteros que
originaron poblaciones hibridas segregantes, con el resultado de que en la actualidad las
plantaciones estdn constituidas por una gran variedad de tipos en los que la proporcién de
germoplasma de Criollo es variable; en algunas fincas la proporcién de Criollo es muy ele

vada, en cambio en otras predomina el Forastero amelonado, entre otros tipos.
Las muestras de cacaos mexicanos que se estudiaron son:

Del Estado de Tabasco: Neocriollo C. E.*
Clonal C. E.*
Regional C. E.*
Morado G. B.**

E3

Del Estado de Chiapas: Soconusco C.

El Neocriollo C. E. se escogié porque tiene almendras blancas y muy ba

ja proporcién de almendras lilas.

El Clonal C. E. proviene de hibridos enire clones escogidos de fa Esta--
cién Agricola Experimental de Rosario 1zapa, Chiapas, que ademds de ser resistentes a en
fermedades y altamente productivos, tienen una alta proporcién de Criollo de Chiapos y
que fueron llevados a Tabasco en un programa de propagacién del Gobierno de México.

* Muestras tomadas en la finca El Carmelo, propiedad del Sr. Carlos Echeverria, en-
Comalcalco, Tab.
** Muestras tomadas en la finca Sto. Tomés, propiedaddel!ng. Agr.Guillermo Brondo,
en Paraiso, Tab.
**%  Muestra tomada en la finca E| Coco, en Tuxtla Chico, Chis.




Tiene almendras blancas y moradas.

El Regional de Tabasco C. E. es la mezcla més comin que se encuentra en

la regién de La Chontalpa. Tiene almendras blancas y moradas.

Ef Morado G. B. es un tipo en que predominan los caracteres de Foraste~-

ro amelonado. Sus almendras son intensamente moradas.

El Soconusco C. tiene alta proporcién de Criollo de Chiapas. Las almen

dras son blancas, algunas lilas y sélo una proporcién muy baja de almendras son moradas.

Se estudiaron también tres especies silvestres de Theobroma. Dos de ellas,

T. bicolor y T, angustifolia, se encuentran silvestres en México y la tercera T. mamosum

se encuentra en la Estacidn Agricola Experimental de Rosario lzapa, Chis., a donde fue -
Hevada por el Ing. Agr. José G. Escamilla, quien la encontr silvestre en Costa Rica. -
Se estudiaron con objeto de comparar los anélisis obtenidos de ellas con los de la especie

T. cacao para ver si dichos andlisis pueden servir para caracterizar al género Theobroma.

Las muestras de cacaos provenientes del mercado de Nueva York* fueron

las siguientes:

F. F. Main Crop Accra.

Light Crop Lagos.

F. F. Main Crop French Cameroon
F. F. Main Crop Ivory Coast.
Superior Bahia.

Sénchez.
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Fermented Panama.
States Trinidad.

New Guinea.

Fermented Jamaican.
Costa Rica.

Fermented Nal. Ecuador.
Superior Seasons Arriba.
Superior Red Sommer Arriba.
Samoan No. T,

Porto Cabello.

Rio Caribe.

Fernented Laguayra.

* Muestras proporcionadas por el Ing. Agr. José G. Escamilla y el Sr. Adolfo Romén y -

Orozco, Cénsul de Nicaragua en Chicago.
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V.- METODOS Y APARATOS.

Un método que en los Gltimos afios ha fenido gran éxito en el estudio de -
los aromas y sabores de los productos alimenticios es la cromatografia en fase vapor {c.f.v.)
En la literatura solamente hemos encontrado que Van Elzakker (10) y Bailey (11) han aplica
do este método al estudio del aroma del cacao; el primero estudié cacao africano y el segun

do estudid los cacaos Accra, Bahia, Sénchez, Arriba y Trinitario.

La cfv es particularmente Gtil para estudiar los problemas del aroma del ca
cao, pues por medio de ella puede hacerse la separacién de las sustancias volétiles y esti-
marlas cuantitativamente. Es un método por medio del cual se pueden separar compuestos
con puntos de ebullicién muy similares, que no podrian ser separados por destilacién frac-

cionada y que trabaja con cantidades muy pequefias { ]0—]29 ).

Bases del método.

Se define la cromatografia como un método de separacién en el que la mez
cla que va a ser separada se distribuye en dos fases, una que es mévil y la ofra estacionaria;
la fase mévil percuela a través de la fase estacionaria. La fase estacionaria, que puede
ser sdlida o liquida, se disiribuye sobre un soporte inerte, lo que le da una gran superficie.
La fase mévil puede ser liquida o gaseosa pero en ningln caso es miscible con la fase esta-

cionaria.




Se distinguen cuatro tipos de cromatografia: Liquido-sélido, liquido-Ifqui

do, gas-sélido y gas-liquido.

En este trabajo se usd la cromatografia gas-liquido, o cromatografia de par
| ’

ticién en fase vapor, y nos limitaremos a describir brevemente este método.

La mezcla por separar se pasa a fravés de una columna llena con la fase -
estacionaria, fija en el soporte inerte, y es arrastrada por la fase mévil que puede ser helio,
nitrégeno, o cualquier otro gas inerte. Los componentes de la mezcla se separan debido o
su diferente distribucién relativa ~Coeficiente de Particién- entre las dos fases. Las molé
culas de cualquier sustancia solamente se mueven a lo largo de la columna cuando se en--
cuentran en la fase mévil, por lo tanto, la velocidad de flujo de una sustancia serd propor
cional a la cantidad de sus moléculas que estén presentes en la fase mévil. La velocidad
de flujo serd mayor cuanto mayor sed la proporcién del compuesto en la fase mévil. En el
caso ideal el estado de equilibrio se establece en un tiempo infinitamente pequefio, la dify
sién a lo largo de la columna es también despreciable y la velocidad de flujo de la fase mé
vil se supone constante en toda la seccidn transversal; bajo estas condiciones las distintas ~
sustancias de la mezcla se moverdn a lo largo de la columna en bandas estrechas.  Las con
dicones ideales no se encuentran en la préctica y, por lo tanto, las bandas se ensanchan y
a mayor tiempo de retencidn en la columna, se aproximan ala forma de una curva de distri
bucién de Gauss. Estas curvas son simétricas si la concentracién relativa de la sustancia

en las dos fases es independiente de la concentracién total, de otra manera son asimétricas.

Los componentes de una mezcla aparecen uno despues del otro a la salida
de la columna y se pueden registrar por medio de un sistema detector que puede ser de va-

rios fipos. En nuestro caso se usé el detector de hidrégeno. En este tipo de detector, -




as muestras elufdas por el gas acarreador se ionizan por medio de una flama (hidrégeno 4+
tire) y los iones resultantes son registrados por un electrémetro y graficados en forma de
»icos en el papel registrador. Este detector es sensible a los compuestos orgénicos y no

ensible a los gases inorgénicos ni a los cambios de temperatura.

En la figura 1 se muestra esqueméticamente un cromatdgrafo con detector

e ionizacidn.

2 ®}
LIy
4 5
t HIDROGENO
AIRE

I~ Tangue del gas acarreador

2-Regulodor de presion

3~Valvula de poso

4:- inyector de muestra goseosa

S—Inyector de muestra liquida o
solida en solucion

6—Columna

7-Detector de Hidrdgeno

ESQUEMA DE FLUJO DE UN CROMATOGRAFO CON DETECTOR
DE HIDROGENO

La separacién de las sustancias depende de la temperatura, seccién trans-
versal y longitud de la columna, de la velocidad de flujo del gas acarreador y muy particy
larmente del tipo de la fase estacionaria. Dependiendo de la polaridad de esta Glfima, -
los compuestos pueden ser separados de acuerdo con su punto de ebullicidn o su estructura
quimica. Experimentalmente se ha encontrado que la mejor fase estacionaria es aquella

de polaridod semejante a las sustancias que se van a separar.

El método usado por nosotros fue: calentar la muesira de polvo de cacao
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para que se desprendiera el vapor y colectar los volétiles en una asa, enfriada y conectada
al vacio, para concentrarlos e inyectarlos a la columna por medio de la vélvula, como se

describe en la parte experimental.

Aparatos.
Se utilizé un cromatégrafo Aerograph modelo 600-D con detector de hidré
geno, acoplado a un registrador Leeds and Northrup modelo H.  Se usé helio como gas aca

rreador.,

Las muestras gaseosas se inyectaron por medio de una vélvula modelo - -

57-006 tube type de Aerograph.

La columna usada fue de tubo de cobre de 4.6 mm por 3m y empacada con

Octoil 20% en Chromosorb W 60-80, segin el método de Blanco y Manjarres (12).

Las muestras de cacao se tostaron en una estufa de laboratorio con tambor

rotatorio de malla metélica.

Se usd una licvadora de aspas Servall R. (14,000 rpm) para moler las mues

fras.




V.- PARTE EXPERIMENTAL.

Cada uno de los cacaos estudiados (10g) se tosté durante 30 min a dos tem

peraturas, 130° y 1609, en la estufa antes descrita.

La muestra se dejé enfriar y se pelaron los granos de cacao para quitar la
cuticula y fragmentar los cotiledones. En estas condiciones permanecié durante 24h para
estabilizar la muestra, pues si se examinaba el aroma inmediatamente después de tostado y

molido el cacao, los resulfados obtenidos de una misma muestra eran sumamente variables.

Pasadas la 24 h, 5 g de fragmentos de cotiledones se molieron en la licua
dora mencionada durante 15 seg. Durante la molienda el vaso de acero inoxidable que -
contenia la muestra se enfrid con una mezcla de acetona-hielo seco. Inmediatamente el

polvo de cacao se pasd a un Erlenmeyer de 25 ml que se conectd al cromatégrafo en la for

ma que muestra la fig 2.

— COLUMNA

f
)
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El Erlenmeyer (A), que contenia el cacao, se calenté con agua hirviente
contenida en el vaso (B) y mantenida a ebollucién por medio de la parrilla (C). El gas -
que se desprendié pasé por el tubo de acero inoxidable (D) a la vélvula (E) que en posicidn
normal {ITnea llena) lo conecté al asa de acero inoxidable (F) enfriada con mezcla acetona
-hielo seco contenida en el termo (G) y a la linea de vacio {H). En estas condiciones per
manecid 5 min, al cabo de los cuales se suspendié el vacio y se retiré el termo (G) del asa

(F). Se dejaron pasar 20 seg y después la vélvula (E) se regresd a posicién normal .

Se probaron diferentes iquidos de particién y diferentes temperaturas, in
cluyendo temperaturas programadas. Las condiciones experimentales con las que se obtu-

vieron los mejores resultados fueron:

Columna de tubo de cobre de 4.6 mm x 3 m y empacada con Octoil 20%

en Chromosorb W 60-80,

Temperatura de la columna 40°

Flujo del gas acarreador (helio) 25 mi/min.
Flujo del hidrégeno 20 ml/min.
Flujo del aire 300 ml/min.
Pre‘sién de entrada 1.5 K/cm2
Presidn de salida atmosférica,

Se hicleron microrreacciones en jeringa siguiendo la téenica de Hoff y -
Feit (13), para establecer qué grupos funcionales habfa en el aroma, La identificacién
de los compuestos queds fijada por los tiempos de retencién relativos, tomando como estan
dar interno el butiraldehido y comparéndolos con los de sustancias tipo. También se agre

garon pequefias cantidades de compuestos tipo al vapor de las muestras de cacao para loca

-




lizar la posicién del compuesto en el cromatograma (14).

El porcentaje de los compuestos en el vapor fue determinado midiendo el
drea bajo cada pico por el método de triangulacidn. No se hizo la correccién con los fac
tores que relacionan el ndmero de carbonos del compuesto con la concentraciédn real. Se-
supuso que el drea bajo los picos del cromatograma es proporcional a la cantidad de ese com
puesto en el aroma, ya que son sustancias similares (14). La concentracién total se expre-
sa en microgramos/gramo de cacao y para calcularla se determinéel cromatograma correspon
diente a cantidades conocidas de compuestos estandar y con el drea de ese cromatograma se
calculd el érea que corresponderia a un microgramo de la mezcla. Teniendo este dato, -
las &reas que corresponden a los distinfos cacaos se dividieron entre el drea que correspon-
de a un microgramo de mezcla de sustancias conocidas,obteniéndose ast los microgramos ‘en
el Grea total. Tomando estas cantidades como 100%, se calcularon los porcentajes que de

cada compuesto hay en el vapor de los cacaos.

Se hizo fermentacién en pequefia escala siguiendo el método de Quesnel,
ligeramente modificado: A las almendras se les quitd la pulpa lavéndolas @ mano con agua
corriente.  El contenido de una mazorca se pesé y ese mismo peso se usé de una solucién
acuosa de metanol al 1% y dcido acético al 1%. Se empled un recipiente de vidrio con
tapa hermética, del tamafio adecuado para que no quedara aire entre el |iquido sobrena--

dante y la tapa. En todo lo demés se siguié el método descrito por Quesnel (15).

Con los medios antes dichos se obtuvieron los resultados que se consignan

en las tablas |, 11, 111, 1V, V, VI, VII, y Vi1,




Vi.- RESULTADOS Y DISCUSION,

1.= La figura 3 muesira el cromatograma obteniendo con los diferentes
compuestos tipo, siguiendo los procedimientos descritos. En la tabla | se indican los tiem

pos de retencién relativos (butiraldehido=1.00) de los diversos compuestos tipo.

2.~ Con las reacciones en jeringa se avidenciaron los siguientes grupos
de sustancias en el vapor de cacao: parafinas, alcoholes, aldehidos y cetonas.  Se buscd

4 . .
4cido acético, pero con la columna empleada, no se enconird.

3.- El examen de las tablas Il y 11, en que se reportan los porcentajes
de los diversos compuestos que se encuentran en el vapor de cada uno de los cacaos exami
nados, indica que entre los distintos cacaos hay diferencias notables en cuanto a las canti
dades, tanfo en las totales en el vapor como en los porcentajes de cada compuesto. Es de
cir, el \cromotogroma de cada cacao es bastante diferente a los demés cromatogramas.  En
consecuencia, la gréfica podria utilizarse para identificar a cada cacao, siempre que pre-
viomente se estableciera con certeza su cromatograma caracteristico, para lo cual serfa
necesario fomar un nimero considerable de cromatogramas de cacaos pertenecientes al -
mismo tipo, quizds durante varios afios. Esfo serfa de gran utilidad para la industria, pues

constitulria un modo fécil, répido y preciso de catalogar las diferentes remesas.

No puede afirmarse, sin lugar a dudas, que existan diferencias cualitati
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vas entre los distintos cromatogramas examinados por lo que se refiere a la mayoria de los
componentes de! vapor, debido al efecto combinado de la pequefiez de las muestras exami
nadas y de que no fue posible identificar todos los picos del cromatograma. Asi, el no -
haber encontrado en un cacao un determinado compuesto, no demuesira necesariamente que
ese cacao no lo contenga, pues es posible que esté presente en cantidades fan pequefas ~-

que no pudieron detectarse.

Desafortunadamente, entre los compuestos con tiempos de retencién rela~
tivos de 0.40 o 0.60, alguno de ellos esté por lo comun presente en concentracién tan ele
vada, enlos casos examinados, que hizo imposible, en las condiciones del trabajo experi=
mental, cuantificarlos separadamente debido a que en la misma regién, el pico mayor en~
mascara a los més pequefios.  Es de esperarse que nuevos |fquidos de particidn permitan -
cuantear separadamente estos compuestos con lo cual se podrd obtener una mejor diferencie

cién entre los cacaos.

Debe hacerse notar que, respecto a las muestras de cacaos extranjeros =
procedentes del mercado de Nueva York, sélo se sabe con certeza su pafs de origen, pero
no se sabe si estén bien, regular o mal fermentadas; no se sabe si proceden de una finca de
terminada, ni menos aiin qué tipo de drbol las produjo. En cambio, respecto a las muestras
de cacao mexicano, se conoce la finca de donde fueron tomadas, el tipo de drbo! que las
produjo y en algunos casos la muestra procede de un solo &rbol seleccionado; en estas con
diciones, de los cacaos mexicanos es posible fomar una nueva muestra précticamente igual

a la primera.

4.- Con los datos de las tablas 1t y 11l no se obtiene fundamento alguno

que permita agrupar a los cacaos examinados en finos y en corrientes.  No se pudo esta~
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blecer un cromatograma tipico de los cacaos finos, diferente del de cacaos corrientes. En
consecuencia, no fue posible obtener evidencia respecto de si el cromatograma de los ca=-
caos mexicanos corresponde al cromatograma tipico general de cacaos finos o al tipico ge-

neral de los cacaos corrientes.

De hecho, no hay semejanza entre el cromatograma de algdn cacao mexi
cano con el de cacdo de algin otro pais.  Se analizaron con especial interés los cromato
gramas de los cacaos "La Guayra" (No. 18) y "Rio Caribe" (No. 17), ya que se ha reporta
do que organolépticamente los cacaos mexicanos tienen semejanzas con los cacaos mencio
nados. En general, los cromatogramas de los cacaos "La Guayra" y "Rio Caribe" son di-
ferentes, pero el cacao "Rio Caribe" y algunos mexicanos (No. 19, 21, 22y 23)se singularizan por
ser los Gnicos, entre los examinados, que presentan un compuesto no contenido en ningdn
ofro cacao. Esta sustancia, con tiempo de retencién relativo de 0.81, no nos fue posible
identificarla. Quizd este compuesto tenga importancia fundamental para la caracteriza-

cidn del sabor y el aroma del cacao "Rio Caribe" y sea la base de la semejanza que el ca

tador reportd.

5.- El cromatograma del cacao "Morado G. B. Tabasco" (No. 22 ) -
comparado con el de otros cacaos, es muy pobre. Muchos de los compuestos que presen
tan los otros cacaos, en éste no se encuentran. Teniendo en cuenta que el cacao a que
nos referimos es amelonado, con grano intensamente morado, quizé los compuestos halla-
dos en el vapor representan los que dan el aroma bésico de los cacaos corrientes y los pi-
cos faltantes pueden ser los que tengan gran importancia para dar los matices del aroma ~

en los distintos cacaos con proporciones variables de Criollo.

6.~ La composicién del vapor de un cacao cambia con la temperatura




del tostado. A las dos temperaturas a que se tostaron los cacaos, se obtienen cromafogra-
mas diferentes, como puede verse comparando las tablas Il y 11l.  Cambia la cantidad total
de vapor producido y también cambian los porcentajes de los volétiles; a diferentes tempe-
raturas algunos compuestos aparecen o aumentan en cantidad, otros por el contrario, dismi

nuyen 6 desaparecen.

Si se analizan los datos de la tabla V, en la que Gnicamente se consigna
. o
el compuesto que aparece en mayor cantidad a 130" y a 160°, se ve que en algunos ca--
& .
caos es el mismo compuesto y no hay cambio apreciable en el porcentaje; en ofros, cambia

con la temperatura de tostado el compuesto més abundante,

Indiscutiblemente, el aroma y el sabor percibidos cambian a las distintas
temperaturas de tostado. Los datos anteriores sugieren que si se li gan los datos de los cro
matogramas con las opiniones de los catadores de cacao, se encontrarian elementos para -
usar la cromatografia en la determinacién de la temperatura y duracién éptima del tostado
de un cacao y también podria determinarse cuéles substancias tienen importancia decisiva

en el sabor y aroma.

7.- En la tabla VI se comparan los vapores del cacao Clonal C. E. Tabas
co, procesado de tres distintas formas. La composicién de los vapores difiere notablemen
te, como se ve examinando las columnas de la tabla mencionada. Cuando el cacao Gni-
camente se lava, es decir, no se fermenta, la cantidad total de volétiles es la més peque-
fia, el porcentaje del aldehido isovalérico es notablemente bajo y se encuentra isobutiral
dehido. Comparando el fermentado comercialmente con el fermentado en pequefia escala
por el método de Quesnel, vemos que la composicién es fotalmente diferente. Por lo tan

) emos concluir que las gréficas obtenidas entre un cacao lavado y el mismo cacao~
fo, pod luir que las g y




fermentado son distintas y que la fermentacién por el métode de Quesnel no -
es un método de laboratorio adecuado para estudiar cacaos en relacién al aroma =
que pueda formarse durante una fermentacién comercial. Se estudiaron varias muestras de
cacao y se obtuvieron resultados diferentes en todas ellas cuando se usaron estos dos méto-
dos de fermentacién. Podemos agregar que, organolépticamente, los cacaos fermentados
por el método de Quesnel tuvieron sabor desagradable, fuertemente écido y, ademds, care

cian del aroma que se encuentra en el cacao fermentado comercialmente.

8.~ Las tablas VIl y VI muesiran que los cromatogramas obtenidos del
vapor de cacao tomado durante los distintos dias de fermentacién, son diferentes. Por lo

tanto, para seguir la marcha de la fermentacién de un cacao este método puede ser muy -

. Las figuras 4 y 5, que corresponden a las gréficas que se hicieron con los
datos de las tablas VIl y VIII, indican que el isobutiraldehido disminuye hasta huellas en
el transcurso de la fermentacién y que, en cambio, el isovaleraldehido aumentd a medida
que la fermentacién avanza. Las muestras de cacao examinadas pertenecen a un lote de
cacao Forastero amelonado, cuya almendra es intensamente morada.  Seria muy interesan

te hacer un estudio semejante de un cacao tipo Criollo, de almendra blanca, y ver si tam

bién el isobutiraldehido disminuye en el transcurso de la fermentacién.

Los otros cacaos mexicanos examinados tienen una gran proporcién de a_l_
mendra blanca y uno de ellos, el Neocriollo, tiene, cuando més, almendras lilas en muy
bajo porcentaje. Puede verse en la tabla Il que ninguna de las muestras de cacao mexica
no fermentado tiene isobutiraldehido, substancia que se encuentra en los no fermentados.

Sugiere esto que un buen indice de fermentacién puede ser la ausencia de este compuesto.
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9.- En la tabla IV se reportan los compuesres que fueron identificados ~

en las tres especies silvestres de Theobroma que se examinaron. Se ve que no hay en ellas
- .

ningdn compuesto que no se encuentre en el Theobroma cacao. Hay una cantidad mucho-

menor de compuestos y el isovaleraldehido, que en el Theobroma cacao aparece siempre en

cantidad apreciable, en las ofras especies estd en cantidades muy pequefias. -

Podemos concluir que la cfv ofrece un campo muy amplio. para el estudio

del cacao en todas las fases de su procesado hasta chocolate.




PICO | TIEMPOS DE RETENCION RELATIVOS | COMPUESTO
I 0.00 ACETALDEHIDO
2 0.11 FURANO
3 0.26 PROPIONALDEHIDO
4 0.40 METANOL; ACETATO DE METILO
5 0.60 {SOBUTIRALDEHIDO
6 .00 BUTIRALDEHIDO
7 .28 ETANOL
8 L4 4 DIACETILO
9 .62 BENCENO
10 192 ISOVALERALDEHIDO

TABLA N2 T

TIEMPOS DE RETENCION RELATIVOS (BUTIRALDEHIDO) DE LOS
COMPUESTOS ENCONTRADOS EN EL VAPOR DE CACAOS.




TABLA N2 IO COMPOSICION % Y TIEMPOS DE RETENCION RELATIVOS OE VOLATILES DE CACAOS TOSTADOS A 160°; 30 min.
TIEMPDS DE RETENCION RELATIVOS * |-010 [-006 | aoo Jaos [oui [oas | 0.26 [034 [040 [0.46 [ 054 ] 0s0| o71[ 08t | 100 | it | 128] 1.44 [ 152 [192] AREn [vatotales
‘ TOTAL | 4o’ cadto

| F.E MAIN CROP ACCRA o.oaq 008 010 XES 66.65 3406| 116504 | 3.95
2 LIGHT CROP LAGOS h * h 008 0.28 [9515 0.29 418 | 431635 | 1463
3 FEF MAIN CROP FRENCH CAMEROOM 002 |003 0.2 0.18 2744|1899 h h 5203{45707 | 1.55
4 EF MAIN CROP IVORY COAST 0.0 014 013 0.33 51.9 h h 4758 |55104 | 1.87
5 SUPERIOR BAHIA 144 470 Foe 27.7 [129220] 4.38
6 SANCHEZ 008 h ol 4315 1257 4350, 74998 2.54
7 FERMENTED PANAMA h loo3 oll | n 1039 le2as h 2 5.5 [270573] S.47
8 STATES YRINIDAD h h 99.5 0.5 }I500000 50
S NEW GUINEA h h 1029 |oz8 051 7301 l-3.65 22.26{100005 | 339
10 FERMENTED JAMAICAN h h h h € 720: 6.98 2538 46530 | 158
11 COSTA RICA h h 02 | h |o3 7987 h | 441 1542| 99923 | 339
12 NACIONAL ECUADOR FERMENTED h h 0.7 [ 8120 h h 18851156182 529
|3 SUPERIOR SEASONS ARRIBA h h 123 h 1230 6415 h h 226922769 | 0.77
14 SUPERIOR RED SUMMER ARRIBA h Jof [od 0.2 335 s L1 | 95015 | 322
3 h 017 0.09 6597 H0.38 10.38|69841 | 237

605 1003 ot 035 8052 331 1663|182414 | 618

1 7 RIO CARIBE| h h 0.20 2198 (3861 n h 3919] 35692 | 121
|8 FERMENTEDQ LAGUAYRA h h [ n Je h (0.8l 56.57- h'!| 534 3500] 72450 | 246
i 9 NEOCRIOLLO' C.E. FERM TABASCO® * # 055 h . 590 |5.8.00 1980 424 h h .50 | 65081 | 2.21
20 CLONAL QE.FEI‘J&FABASCO % #% h h (o013 h h |oe3 6460 h_[8a4s 2640| 74836 | 254
21 REGIONAL CE. FER * % 0.15 1.86 19.36 1.90 2808 29 273016116 | 055
22 MORADO G.B. A L TABASCD  * % ¥ i 14083518 183 | h 394170292 | 238
23 SOCONUSCO C, FERM. CHIARAS  #* % w] h h 0.16 0.43 6855 h h 31.0 44058} (.49

' »*  Tiempos de relotivos( ido = LOO) en octoll 20% temp, 40°
% Huellos

#%% Caceos mexicanos
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TABLA Ne I COMPOSICION % Y TIEMPOS DE RETENCION RELATIVOS DE VOLATILES DE CACAOS TOSTADOS A 130°; 30 min.
TIEMPOS DE RETENCION RELATOS * [ ~010[-006 [ 000[005 [0.11 [ 0.8 [026 | 034 | 040|046 | 054 | 060 | 071 | 081 | 100 | 111 | 128 | 1.44 [ 162 | 1.2 AREA |wq fefales
TOTAL | de"cacéo

F.F. MAIN CROP ACCRA 002 % 0.05 0.0 64.55 h [356 3158 {73297 248
LIGHT CROP LAGOS h*¥ h h_lo.37 {oi8 78.7 7.4 1341 [54476 | 185
F.E MAIN CROP FRENGCH CAMERQOM - h h h h |oo8 -8084 - . 228 h 16.79 |134573 456
FF. MAIN CROP IVORY COAST 0.04 {005 009 0.20 |~8L5 343 1479 {34998 | 119
SUPERIOR BAHIA 037 |0.16 034 034 4795{ 8.80 2.24 4000|54416 | 1.84
SANCHEZ h h h 9930 h 0.63 |1334420 4524
FERMENTED PANAMA h h h |-973 2.5 |137260[4.65
STATES TRINIDAD 002 F6545 180 | h h 23408188 | 278
NEW GUINEA 603 0.404 [90.08 467 h 460]i23160 [4.18
FERMENTED JAMAICAN h {005 h 0.10 (9585 h h 080 338 [187334(635
COSTA RICA h (031 0785 014 6815 33 1.44 2579|5510 | .75
NACIONAL ECUADOR FERMENTED 0.13 032 237 132 | 247 7360 12.96 h 726 | 50632 | 172
SUPERIOR SEASONS ARRIBA 004 008 | 007 —9615 0.63 0.19 212 |357833{1199
SUPERIOR RED SUMMER ARRIBA h 034 67.78 L4.69 n 279069644 (202
SAMOANO N2i h |oos]o.2s 064 5005 6.85 347 37.70|24015 [081
PORTO CABELLO 0.18 64504 1040 1.37 2360[30700 | 104
RIO CARIBE 0.09 0.20 040 1047 5395 h h {1040 2447 36470 | 124
FERMENTED LAGUAYRA olz 040 027 I56.76 398 070 378 | 33178 |12
NEOCRIOLLD C.E. FERM. TABASCO® 4% h ) h h 6630, 741 3.9 2255 80054 | 271
CLONAL CE.FERM TABASCO  # %« h h h |oiae 0.2 4661 10.14 035| h 4254 62479 |212
REGIONAL C.E. FERM. TABASCO  # % | h 0.18 0.33 56.75 4.9 | 0.8 3715 | 36392 | 123
MORADO G.B. FERM. TABASCO A %a h 2101 h l3see h 7535]24860 |0B4I
SOCONUSCO C. FERM, CHIAPAS  # ¥ h h h h |2456 12630 h h 426 4460{ 37452 | 127

#  Tiempos de retencidn relat { dehido =100} en col actoll 20% temp.40°

®®  Huellas

RWM Cacaos mexiaanos

TABLA N2 I COMPOSICION % Y TIEMPOS DE RETENCION RELATIVOS DE THEOBROMAS SILVESTRES TQSTADOS A 130°;, 30 min,
TIEMPOS DE RETENCION RELATIVOS *[~010 [-006 [ 000 [ 005 [0.41 | ais | 026 | 034 | 040046 | 054 | 060 [ 071 [ 081 ] 100 | Ul [128 | 144 [1.62 | 192 | AREA |ug totales
TOTAL | 46 cacno

THEOBROMA BICOLOR ) 0.33%)| 0.82 | 3.80 122 9550 003 0.2 1.37 [30400] 1.03
THEOBROMA MAMOSUM 0.67 7546 5.74 1206 600 |432244 147
THEGBROMA ANGUSTIFOLIA 003 h o3t ]~ 97.50 h 1.75 0.60 [130353 4.42

» Tiempos de retencicn relativos (buti ido = [.0Q) en col octoil 20 % temp 40°
# # Huellos




TEMPERATURA 130° [ 160°
FF MAIN CROP ACCRA 054 054
LIGHT CROP LAGOS 04 6 0.34
F.F. MAIN CROP FRENCH CAMEROOM 046 1.92
FF. MAIN CROP IVORY COAST 046 060
SUPERIOR BAHIA 060 060
SANCHEZ 040 .92
FERMENTED PANAMA 034 034
ESTATES TRINIDAD 040 054
NEW GUINEA 054 054
FERMENTED JAMAICAN 026 054
COSTA RICA 054 046
ECUADOR NAL. FERMENTED 054 046
SUPERIOR SEASONS ARRIBA 034 071
SUPERIOR RED SOMER ARRIBA 054 04¢
SAMOANO 054 060
PORTO CABELLO 0.60 046
RIO CARIBE 087 192
FERMENTED LAGUAYRA 054 060
NEOCRIOLLO CE. FERM. (TABASCO) 054 040
CLONAL CE. FERM. (TABASCO) 054 054
REGIONAL C.E. FERM.(TABASCO) 054 .92
MORADO G B FERM. (TABASCO) 192
SOCONUSCO T. FERM. (CHIAPAS) 192 054

TABLA N2 XY

TIEMPOS DE RETENCION RELATIVOS (BUTIR
ALDEHIDO=100) DEL COMPUESTO QUE SE-—

ENCONTRO EN MAYOR CANTIDAD A LAS DI-

FERENTES TEMPERATURAS.




TIEMPOS DE RETENCION | FERMENTADO | FERMENTADO LAVADO
RELATIVOS COMERCIAL | MET. QUESNEL
0.06 h %
0.00 h
0.05 h 034
0.11
0.18 h
0.2 057
026 0.49 030
034
0.40 oi2
046 > 46.61
054 J 4.15
060 ‘ 868
0.7 1 7.95
00 , 2655
11 1ol4 -63.50
1.28
144 X 035
162 h 4165
192 4254 19.35 27.09
AREA TOTAL 62479 88567 7387
100 %
Mg/g DE CACAO 212 299 0250
TABLA N2 VI

COMPARACION DE LOS DIFERENTES COMPONENTES QUE
SE PRODUCEN CON DISTINTO PROCESADO DE UN CACAO




T
IEMPgéLDAET?VEOTSENCION D|A§ DE FERMENTACION
0 ] 3 5 6 7 8
0.34 h h
040 h h
0.46 9700
054 140 % 8.05 h |2101
0.60 8360 33 (1241|1023 |6.05| h
0.81 15095 h
1.00 2197 $38.00| 362
11 h 1043
1.28 2676
.44 h h h
.92 14,90 | 300 |2820 | 3870|3882 5580|7535
Area Total 100 % 7392(26400(19412 | 628816978 |12230 | 24860
TABLA Ne& v

COMPOSICION % DE LOS VOLATILES DEL CACAO MORADO
G.B. FERM. TABASCO CON DIFERENTE DURACION DE FER
MENTACION.

T'EMngffTI’*VEOTSENCWN DIAS DE FERMENTACION
(o] I 3 5 6 7 8
0.34 h h
040 h h
046 087 ,
054 0003% 0053 h |oi7e
060 0.209 ¥0351 [0027|0059|0025| h
0.81 295 h
1.00 0048 0.159 (0030
111l h 0068
.28 0058
.44 h h h
.92 0.037| 003 |0.186[0.085/0.225 |0.234|0632
Mg totoles/, de cacao 025 (090 | 066 | 022 (058 |0.42 | 084

TABLA Ne VII
COMPOSICION EN ng/g DE CACAO, DE LOS VOLATILES DEL

CACAO MORADO G.B. FERM.TABASCO CON DIFERENTE —
DURACION DE FERMENTACION.




m

@)

@)

@

®)

)

)

®)

Vill.- BIBLIOGRAFIA,
Nosti, Jaime., Cacao, Café y Té. Coleccidn Agricola Salvat. p. 11
(1953).

Cobley, Leslie S., An Introduction to the Botany of Tropical Crops, Long

mans, p.p. 234-237 (1963).
Forsyth, W. G. C., Rpt. Cocoa Conf., London, p. 145 (1959).

Rohan, T. A., Processing of Raw Cocoa for the Market. FAO. Rome,

pp. 36, 123 (1963).

Forsyth, W, G. C. and Quesnel, V. C., The Mechanism of Cocoa Curing.

Advances in Enzymology. Vol. 25, p. 488 (1963).

Williams, C. Trevor, Chocolate and Confectionery, Leonard Hill, 3th

edition, p. 108 (1964).

Cook, L. Russell., Chocolate Production and Use. Magazines for indus~

try, Inc. p. 132 (1963).

Cuatrecasas, José., Cacao and Its Allies. A Taxonomic Revision of the
Genus Theobroma., United States National Herbarium. Vol. 35, Part

6., Smithsonian Institution, p. 449 (1964).




=

©)

(10)

an

(12)

(13)

(14)

(15)

- 4 -

Hardy, Frederick., Cacao Manual, Inter-American Institute of Agriculfg

ral Sciences, Turrialba, Costa Rica. (1960).

Van Elzakker, A. H. M. und Van Zutphen, H. J., Untersuchung des ~
Kakao-Aromas mit Hilfe der Gaschromatographie., Z. Lebensm. Unter-

such. Forsch. Vol. 115, pp. 222-226 (1961).

Bailey, S. D., Mitchell, M. L. and Weurman, C. Studies on the Volati
le Components of Different Varieties of Cocoa Beans., J. Food Sci.

27:125, pp. 165-170 (1962).

Blanco, A., Manjarrez, A., Bol. inst. quim. univ. nal. autén. Méx.

XV, 31 (1963).

Hoff, Johan E., and Feit, Eugene D., New Technique for Functional -
Group Analysis in Gas Chromatography, Syringe Reactions,, Analytical

Chemistry, Vol. 36, No. 6, pp. 1002-1008 (May 1964).

Keulemans, A. |. M., Gas Chromatography. Reinhold Publishing Corpo

ration. pp. 26 y 31 (1957).

Quesnel V. C. Curing Cocoa in the Laboratory, Rept. Cocoa Conf. Lon

don, pp. 150-156, (1957).




	Portada

	Índice

	I. Introducción

	II. Procesado del Cacao

	III. Clasificación y Descripción Botánica

	IV. Métodos y Aparatos

	V. Parte Experimental

	VI. Resultados y Discusión

	VII. Tablas

	VIII. Bibliografía


