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Resumen

La problematica critica ambiental en
los 14 municipios del estado Portuguesa,
amerita el abordaje técnico, socio-co-
munitario e institucional dada la rele-
vancia de su actividad agricola y por su
impacto en la seguridad alimentaria del
pais. Para tal fin se aplico la metodolo-
gia de la planificacion estratégica, a un
escenario deseable 2020. En la primera
fase, se realizé la caracterizacion fisico
ambiental del ambito regional en una

extension de 15.200 km2. Se precisa-
ron cuatro zonas fisiograficas: montafia,
piedemonte, llano alto y llano bajo, en la
que predomina el relieve plano (70 %),
con precipitacion promedio anual de
1460 mm y temperaturas que oscilan
entre 22y 26 °C. La poblacion estimada
es de 900.000 habitantes, concentrada
en un area urbana y rural de 65y 35 %
respectivamente. Entre los 17 proble-
mas encontrados en los diversos muni-
cipios, prevalecen incumplimiento del
plan de ordenacidn territorial, manejo

de los desechos solidos, ‘contaminacion
de los cuerpos de agua (rios y embalses);
degradacion de los suelos y pérdida de
la biodiversidad principalmente en las
cuencas altas. Se concluye que el proble-
ma socio-ambiental mas relevante es el
desconocimiento de las autoridades en
gestion ambiental, aunado a la ausencia
de una conciencia ciudadana, que con-
lleve a una cultura ética y de correspon-
sabilidad en el manejo adecuado de los
recursos naturales.

Palabras clave: Degradacion am-
biental; gestion ambiental; Portuguesa
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Maximum Performance Assessment Mucilage
Removable For Final Quality Cocoa Beans

Abstract

The cocoa mucilage is the pulp that
surrounds the fresh cocoa beans and
is of utmost importance as it helps the
fermentation process of the beans. In
this stage, a great part of the mucilage
is lost by natural sloughing. Due to its
usefulness and its high nutritional va-
lue, the partial extraction of this muci-
laginous pulp was considered before the

processing, in order to use it as a by-pro-
duct. It was necessary to evaluate the
effect of this extraction on the benefited
cocoa bean. The extraction of the muci-
lage was carried out in different propor-
tions: 15, 30 and 45% (v/v). At the same
time, a control sample of fresh almonds
was submitted to the benefit process
without mechanical deburring. It was
carried out the physical and chemical
characterization of all the samples of

benefited grains and they were compa-
red with the control sample. It was deter-
mined the maximum extractable yield
of mucilage that did not affect the final
quality of the dry cocoa. Finally, it was
concluded that the maximum extracta-
ble yield of mucilage was 30% (v/v) sin-
ce no significant changes were observed
in the final quality of cocoa beans.

Keywords: Cocoa; mucilage; pulp.
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Introduccion

En el proceso de beneficio de cacao,
la fermentacion juega un papel primor-
dial sobre la calidad final del mismo.
Durante este proceso, se pierde, en for-
ma de desbabe, la pulpa que recubre la
almendra y esta pulpa se desecha. La
pulpa de cacao, conocida también como
mucilago, tiene un alto valor nutricional
y es utilizada de forma artesanal para
la preparacion de jugos, jaleas, jarabes,
entre otros productos, es decir, posee
un valor econémico como materia pri-
ma para la preparacion de diversos ali-
mentos. Tomando en cuenta que para el
proceso de fermentacién es necesaria
la presencia de la pulpa, se planted es-
tudiar el impacto que tendra la cantidad
de mucilago extraido antes del proceso
de fermentacion sobre la calidad final de
laalmendra para extraer y aprovechar la
mayor cantidad posible.

Objetivos

» Evaluar del efecto que tiene la can-
tidad de mucilago extraido de la se-
milla sobre el proceso de beneficio,
mediante la caracterizacion fisica y
quimica de las almendras de cacao.

* Determinar el volumen maximo ex-
traible de mucilago considerando la
calidad final de la almendra de cacao
y del mucilago extraido en el proceso.

Materiales y métodos
Area de estudio
Campo Experimental de Padron de

INIA-Miranda ubicado en Caucagua,
municipio Acevedo del estado Miranda.

Cosecha y preparacion a la
fermentacion

Se recolectd un total de 560 frutos sa-
nos y maduros de clones promisorios.
Una vez cosechados y seleccionados
los frutos segun su tamafio, se lavaron
y pesaron. Finalizado el pesaje, se pro-
cedio al desgrane de las mazorcas el
mismo dia de su cosecha, por lo que no
hubo prefermentacion o aguante de los
frutos. Se pesaron las almendras cubier-
tas con mucilago. Esta masa de granos
con baba mucilaginosa se distribuyé en
cuatro porciones o lotes de aproximada-
mente 20 kg. Cadauna de estas muestras
se diferenci6 de acuerdo a la cantidad de
granos a los que se le aplico el desbabe.

La preparacion de las almendras fres-
cas consistio en la colocacion de las
mismas en cajones cuadrados hechos a
partir de madera dulce con orificios en
el fondo de lamisma para facilitar el dre-
naje del exceso de mucilago que se en-
cuentra adherido a la almendra.

Proporciones de almendras de
cacao a desbabar

Laprimeramuestra, identificada como
muestra 1, se sometio al proceso de be-
neficio de acuerdo a la metodologia de
Alvarez et al., 2010, sin ningun tipo de
variacion. Sirvié como la muestra con-
trol con la que se compararon los resulta-
dos obtenidos en el resto de las muestras.
Del resto de las porciones de granos pre-
fermentados se tomaron porcentajes en
peso de almendras cubiertas con mucila-
goy fueron sometidas al proceso de des-
babe para obtener la separacion de la fase
solida (grano) y la liquida (mucilago). La
tabla 1 presenta los codigos con los que

se identificé cada muestra y el porcenta-
je de masa de almendras adesbabar por
masa de almendras frescas totales.

Tabla 1. Porcentajes en peso de almen-
dras frescas desbabadas

Nombre Porcentaje (m/m) de

de la muestra | almendras desbabada
[Yo]

Muestra 1 0

Muestra 2 15

Muestra 3 30

Muestra 4 45

Extraccion del mucilago

Para la separacion de la pulpa mucila-
ginosa de la almendra de cacao, una vez
pesadas e identificadas, se utilizaron
mallas de plastico como medio filtran-
te. Con la finalidad de ayudar al desba-
be de los granos de cacao sin provocar
ningln dafio a las almendras, estos se
masajearon cuidadosamente durante la
extraccion para ayudar a la separacion
del fluido. El proceso de separacion tuvo
una duracién variable para cada caso
(entre 5 y 20 minutos aproximadamen-
te) y concluy6 cuando se observo que ya
no fluia mucilago a través del tamiz.

Fermentacion de las muestras
de almendras de cacao

La fermentacion y secado de las mues-
tras de cacao se realiz6 segun la metodo-
logia de Alvarez et al. (2010), con el fin
de obtener resultados ajustables y apli-
cables a la realidad del sector. Las mues-
tras 1,2, 3 y 4 fueron colocadas en cuatro
fermentadores de madera con 25 kg de
capacidad cada una. Estos cajones se cu-
brieron con hojas de platano y laminas
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plasticas de color negro, con el fin de
aislar las almendras del aire y permitir
el ataque anaerobico de las bacterias. En
esta etapa se realizaron dos remociones
de la masa de granos en fermentacion,
uno a las 24 horas y otro a las 72 horas
de iniciada la fermentacion, a esto se le
conoce como remociéon de la masa. El
proceso se completd a los 5 dias.

Lamuestra 1 de almendras con mucila-
go no tuvo ninguna modificacion ala que
se describid anteriormente (muestra con-
trol). En el caso de las muestras 2,3 y 4
se les aplico latécnica de microfermenta-
cion en mallas. Cadauna de las porciones
de almendras desbabadas se colocaron
en mallas diferentes, cada malla contu-
vo aproximadamente 1 kg de almendras
sin mucilago. Esta colocacion de las al-
mendras desbabadas dentro de mallas
permitio6 diferenciarlas luego del proceso
fermentativo para el analisis posterior de
calidad de las mismas. Las mallas fueron
dispuestas dentro de la masa de fermen-
tacion de manera alternada (almendras
sin desbabe-almendras desbabadas) con
la finalidad de aprovechar el mucilago
presente en las almendras a las que no se
les extrajo el mucilago.

Secado de las muestras de
almendras de cacao

El secado se realizo en el INIA em-
pleando patios de secado, segtin la meto-
dologia de la zona, especificamente para
cacao, en un tiempo de entre 5 y 6 dias
aproximadamente, dependiendo de las
condiciones climaticas. Se colocaron las
almendras distribuidas uniformemente
(sin apilamiento) en los patios de cemen-
to. El contenido de humedad se redujo
hasta valores entre 6 %y 8 % para garan-
tizar sualmacenamiento en sacos de yute.

Calidad final de las almendras de cacao beneficiadas

Seanalizaron las muestras de cacao secas en las proporciones extraidas de mucila-

goyadescritasy con ello se pudo analizar el efecto que tiene la cantidad de mucilago

obtenido. La tabla 2 muestra la metodologia empleada para los analisis fisicoquimi-

cos de los granos de cacao.

Tabla 2. Métodos de analisis fisicos y quimicos de las almendras de cacao beneficiadas

Analisis

Método

Prueba de corte ponderada

COVENIN 442:1995

Porcentaje de humedad

COVENIN 374:1995

Porcentaje de proteina cruda

AOAC Official Method 955.04

Porcentaje de grasa cruda

AOAC Official Method 922.06

Porcentaje de cenizas

AOAC Official Method 920.181

Porcentaje de fibra cruda

AOAC Official Method 930.20

Porcentaje de otros carbohidratos

Por diferencia

pH AOAC Official Method 945.27

Acidez total titulable

AOAC Official Method 942.15

Contenido de polifenoles totales

Metodologia de Price y Buttler, 1977

Fuente: AOAC - Association of Official Analytical Chemist

Cantidad méxima extraible de mucila-
go antes del beneficio La cantidad maxi-
ma extraible estuvo determinada por la
calidad final del cacao, es decir, se obtu-
vo el mayor porcentaje de mucilago sin
disminuir en gran magnitud la calidad
del cacao.

Analisis estadistico

Los analisis de las muestras se reali-
zaron por triplicado. A los resultados
se les aplico un analisis de varianza y
una prueba de comparacion de medias
de Tukey con el programa estadistico
Infostat-Professional version 1.1 (2002).

Resultados y discusion
Prueba de corte ponderada

La tabla 3 representa los resultados
obtenidos al realizar las pruebas de cor-
te a las muestras 1, 2, 3 y 4 después del
proceso de fermentacion y secado. En la
tabla se puede apreciar que la muestra a
la cual no se le hizo extraccion de muci-
lago previa al proceso de fermentacion
tiene una cantidad mayor de granos fer-
mentados, y amedida que se aument6 la
proporcion de mucilago extraido dismi-
nuy6 también esta cantidad de granos.
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Tabla 3. Prueba de corte de almendras de cacao beneficiadas

Muestras*
Caracteristicas externas 1 2 3 4
Granos mohosos (%) 0 0 0 0
Granos partidos y planos (%) 8 10 18 37
Granos germinados (%) 0 0 0 0
Granos dafiados por insectos (%) 0 0 0 0
Granos pizarrosos (%) 0 0 0 1
Granos insuficientemente fermentados (%) | 1 4 3 29
Granos multiples (%) 1 0 1 0
Granos fermentados (%) 90 86 78 34
Clasificacion comercial F1 F1 F1 F2

Enlafigura 3 se puede observar la dis-
tribucion de los planos de las 4 muestras.
La disminucion de las almendras com-
pletamente fermentadas, a medida que
se aumentaba el porcentaje de extrac-
cion del mucilago, se debe a que existe
menos mucilago alrededor de la semilla
desbabada y esto forma una mayor can-
tidad de granos violetas y pizarrosos,
indicadores de una fermentacién incom-
pleta (Vargas et al., 1989). Por otro lado,
la ausencia de mucilago disminuye el
indice de hinchamiento de las semillas
en la fermentacion, lo que daorigen a las
almendras planas o tipo pasilla, como se
observa en el grafico anterior, las cuales
disminuyen la calidad del lote. También
se puede observar en la tabla anterior la
ausencia de granos mohosos; esto es un
indicativo de que se aplico un proceso de
secado correcto.

* El promedio es el resultado de tres repeticiones

Figura 1. Resultado de la prueba de corte a las muestras 1, 2,3y 4
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Con respecto a la clasificacion, se
puede observar que las muestras 1,2y
3 entran en la clasificacion comercial
de cacao fino de primera segun la nor-
ma COVENIN 50:1995 (1995), que es el
cacao que se produce tradicionalmente
en la zona; la muestra 4 entra en la cla-
sificacion de cacao corriente, lo que

muestra 1 muestra 2 muestra 3 nmuestra 4

demuestra que la cantidad de mucilago
extraido antes del proceso de fermen-
tacion si tiene importancia y que, para
evitar obtener un cacao corriente como
consecuencia de esta practica, se debe
realizar la extraccion de mucilago hasta
un maximo de 30 % en peso de la masa
a fermentar.
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Caracteristicas quimicas de
las almendras de
cacao beneficiadas

En la tabla 4 se observa el valor del
pH, el grado de acidez y la cantidad de
polifenoles presentes en las muestras de
cacao fermentadas y secas.

pH

Elvalor del pHy de laacidez total titu-
lable en los granos de cacao es un factor
determinante en la calidad de los mis-
mos. El exceso de acido acético, produ-
cido por una fermentacion deficiente,
influye de manera perjudicial en el sabor
final de cualquiera de los productos de-
rivados del cacao, bien sea licor o pasta
de cacao. Amores et al. (2009) indicaron
que un pH entre 5,0 y 5,5 es ideal para
que el grano de cacao explote al maxi-
mo su naturaleza aromatica. Asimismo,
indicaron que un valor de pH mayor a 6
es un indicativo de sobrefermentacion.
Los resultados mostraron una variabili-
dad comprendida en el pH de 5,38 26,02
con menores valores en el porcentaje de
acidez al incrementarse el valor de pH.

Contenido de polifenoles
totales

La tabla 3 muestra que el contenido
de polifenoles en los granos aumenta
a medida que se incrementa la masa de
mucilago extraida, esto se debe a que
la ausencia del mucilago evita la de-
gradacion del azucar en alcohol en la

Tabla 4. Algunas de las caracteristicas quimicas de las almendras de cacao beneficia-

das
Muestras
1 2 3 4
pH 5,66+0,03b |[577+0,03b |538+0,01c |6,02+0,01a
Acidez (%)* 0,78+0,11b [0,73+0,02¢ |127+0,08a |0,73+0,08 ¢
Polifenoles (%) ** | 0,93 0,006 ¢ | 0,82+ 0,009 ¢ | 1,21 +0,003b | 1,37 0,009 a

Promedio seguido de letras diferentes en la misma fila son significativamente diferentes
*Expresado como porcentaje de acido acético
**Expresado como porcentaje de 4cido tanico en base seca

etapa anaerdbica de la fermentacion, y
a su vez, la ausencia de alcohol impide
la formacion de 4acido acético en la eta-
pa aerobica de esta reaccion, el cual es
componente clave en la descomposicion
de los compuestos polifendlicos. La dis-
minucién de estos compuestos contri-
buye a lareduccion de astringencia en el
grano, lo que aumenta la calidad aroma-
ticadel mismo (DelaCruzetal.,s.f). Al

efectuar el ANOVA se encontro que hay
diferencias significativas en cuanto a
este factor entre las muestras (p <0,05).

Macronutrientes

Los analisis del contenido de ma-
cronutrientes de las muestras de cacao
dieron los resultados presentados en la
tabla 5:

Tabla 5. Macronutrientes presentes en las almendras de cacao beneficiadas

Muestras

Macronutrientes 1 2 3 4

Humedad (%) 5,57+0,04c | 6,74+0,50b |8,16+0,22a |6,87+0,17b
Proteina cruda (%)* 12,68+0,16 ¢ | 12,88+0,10b | 12,88+0,10b | 13,00+0,11 a
Grasa cruda (%)* 49,74+0,83 a | 47,37£1,01 b | 42,15+0,73 ¢ | 41,04+0,05 d
Cenizas (%)* 3,19+0,24¢ [323+0,05¢ |3,39+£0,02b |3,48+0,01a
Fibra cruda (%)* 12,89+0,31d | 13,61£0,35¢ | 17,80+0,05b | 23,63+0,25a
Otros carbohidratos 15,92+1,03b | 16,17£0,96a | 15,61+0,41 b | 11,98+0,40 ¢
(%0)*

Promedio seguido de letras diferentes en la misma fila son significativamente diferentes.
Porcentaje en base seca.
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Humedad

La humedad obtenida al final del se-
cado al sol debera descender a valores
comprendidos entre 6-8 %, si el valor
baja de ese nivel exigido, las almendras
son quebradizas con la manipulacion,
si por el contrario, estd por encima, la
tendencia de los granos a adquirir ma-
los olores y de ser atacados por hongos e
insectos se incrementara. Esto incidira
en la pérdida del valor comercial y de la
calidad intrinsecadel grano (Reyesy De
Reyes, 2000). E1 ANOVA revel6 dife-
rencias estadisticamente significativas
(p < 0,05) en este parametro, siendo el
menor valor obtenido para la muestra
control (5,57 %), lo que indica que el se-
cado al sol es una variable que se debe
controlar durante el proceso.

Proteina cruda

Los resultados obtenidos revelaron
valores para este parametro en base
seca entre 12,68- 13,00- %, donde el va-
lor mas bajo le correspondio a la mues-
tra control y el mas alto a la muestra 4.
Es posible que las diferencias halladas
sean dependientes de los caracteres ge-
néticos de las plantas de donde fueron
cosechados los frutos de cacao y/o de la
efectividad de las técnicas aplicadas du-
rante el beneficio de los granos.

Grasa cruda

El contenido de grasa cruda dismi-
nuy6 a medida que se aumentaba la
cantidad de mucilago extraido. Esta
disminuciéon de la cantidad de grasa
cruda en las muestras refleja un inade-
cuado proceso de beneficio (Pérez et al.,
2002). Alrealizar el analisis de varianza

(ANOVA), se determind que hay dife-
rencias significativas en el contenido de
grasa entre las muestras (p < 0,05). El
contenido de grasa se encuentra debajo
de la media reportada por la bibliogra-
fia para almendras de cacaos finos de
aroma de diferentes origenes, que esta
entre 50 % y 55 % en contenido (Leal
et al., 2000; Pérez et al., 2002; Alvarez
et al., 2007, Amores et al., 2009), por lo
tanto, en cuanto al contenido de grasa,
se puede decir que las muestras 1y 2 se
encuentran en valores cercanos al rango
de aceptacion comercial del cacao, cosa
que no ocurre con las muestras 3 y 4.

Cenizas

Deacuerdo con los resultados reporta-
dos, los valores de cenizas en base seca
se hallaron entre 3,19- 3,48 %. La cifra
mas baja fue para la muestra control
(3,19 %) y la mas alta para la muestra 4
(3,48%). Al efectuar el ANOVA, se re-
flejo que hay diferencias significativas
en cuanto a cenizas entre las muestras (p
<0,05).

Fibra cruda y otros carbohi-
dratos

Existe un aumento de la cantidad de
fibras al incrementarse la cantidad de
mucilago extraido, debido a que dismi-
nuye la cantidad de enzimas necesarias
para hidrolizar la fibra. Esto trae como
consecuencia un producto de baja cali-
dad, ya que comercialmente es un pro-
ducto con menor calidad nutricional,
puesto que la fibra es un nutriente que no
participa directamente en procesos me-
tabolicos basicos del organismo. Para
ambos parametros y mediante el anali-
sis estadistico ANOVA, se encontraron

diferencias significativas entre las
muestras (p < 0,05) para cada caso. El
mayor contenido de fibra cruda (23,63
%) y bajo en otros carbohidratos (11,96

%) lo represent6 la muestra 4.
Conclusiones

La muestra 1 no se vio influenciada
por la extraccion del mucilago ya que
es la muestra control. La muestra 2 es la
muestra que refleja menos cambios con
respecto a la muestra 1, ya que se vio
afectada por la ausencia de mucilago (15
%) y no cambia significativamente sus
caracteristicas, a excepcion del conteni-
do de grasa que disminuy6. La muestra
3 refleja una influencia marcada sobre
la cantidad de la grasa y la cantidad de
fibra cruda. La muestra 4 también esta
influenciada negativamente y de mane-
ra mas acentuada en las mismas carac-
teristicas que la muestra 3, al igual que
enel pHy enel contenido de polifenoles.
La muestra 3, que representa la extrac-
cion del mucilago al 30 % en m/m, es la
cantidad optima de mucilago extraible,
de forma que esta tenga una influencia
negativa poco significativa en la calidad
final de los granos de cacao con respecto
alos granos de cacao que sufren un pro-
ceso normal de fermentacion.
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