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Resumen

La fermentacién es una etapa crucial en el procesamiento de las almendras de cacao (Theobroma cacao
L.), pues durante ésta, se producen moléculas que otorgan caracteristicas sensoriales agradables a los
granos y a su vez se reducen otras moléculas que son menos deseables. Previamente se han reportado
descriptores sensoriales para cacaos cultivados en la region Soconusco del estado de Chiapas México;
sin embargo, esos cacaos fueron fermentados durante seis dias, sin considerar la variedad. Con el objetivo
de monitorear las condiciones de fermentacion y establecer los tiempos apropiados para las almendras
de las variedades Criollo, Trinitario y Forastero cultivados en esta region, se determinaron durante la
fermentacion controlada los contenidos de sélidos solubles totales (SST), azucares reductores (AR),
acidez titulable (AT) y pH. Con la intervencion de un grupo de panelistas entrenados se establecieron
primeramente los descriptores de olor durante nueve dias de fermentacién y posteriormente en los
tiempos mas apropiados en funcion de la variedad; después de fermentar, secar y tostar las almendras.
Con los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, se pudo establecer que para la
variedad Criollo se requieren 3 dias de fermentacién mientras que, para las variedades Forastero y
Trinitario, 5 dias de fermentacidn es apropiado. Este estudio demuestra que las notas off-odor y a moho
reportados en otro estudio no son propias de los cacaos y se atribuyen a la sobrefermentacion.

Influence of fermentation time on the sensory

characteristics of
Chiapas, Mexico

cocoa grown in Soconusco,

Abstract

Fermentation is a crucial stage in the processing of cocoa beans (Theobroma cacao L.), since during this,
molecules are produced that give pleasant sensory characteristics to the beans and at the same time other
molecules that are less desirable are reduced. Sensory descriptors have previously been reported for
cocoas grown in the Soconusco region of the state of Chiapas, Mexico. However, those cocoas were
fermented for six days, without considering the variety. With the objective of monitoring the fermentation
conditions and establishing the appropriate times for the almonds of the Criollo, Trinitario, and Forastero
varieties grown in this region, the contents of total soluble solids (TSS), reducing sugars (RS) were
determined during controlled fermentation, titratable acidity (TA) and pH. By mean a group of trained
panelists, the odor descriptors were first established during nine days of fermentation (overfermentation)
and subsequently at the most appropriate times according to the variety; after fermenting, drying and
roasting the almonds. With the results of the physicochemical and sensory characteristics, it was
established that for the Criollo variety 3 days of fermentation are required while for the Forastero and
Trinitario varieties, 5 days of fermentation is appropriate. This study demonstrates that the off-odor and
musty notes reported in another study are not typical of cocoas and are attributed to overfermentation.
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1. Introduccion

El cacao (Theobroma cacao L.) es una de las 22 especies del
género Theobromay es la de mayor importancia comercial y
cultural. Esta planta alégama fue domesticada en
Mesoamérica, donde existe vasta evidencia irrefutable de su
uso en la alimentacion desde hace mas de 4000 afios (Cornejo
et al., 2018). En la regién Soconusco, al sur del estado de
Chiapas, México, actualmente existen plantaciones de cacao
de las cuales se obtienen granos de cacao que poseen
caracteristicas sensoriales (sabor, aroma, textura) de interés
en el mercado nacional e incluso internacional (Vazquez-
Ovando et al., 2015b). Estas caracteristicas sensoriales que
tienen impacto directo en la calidad del chocolate que se
elabora de las semillas, se deben entre otros a, factores
genéticos, ambientales y de procesamiento (Jaimez et al.,
2022).

El genotipo es el factor de mayor influencia en la calidad e
intensidad del sabor a chocolate. Se ha demostrado que la
variedad de cacao determina en gran medida el tipo y la
cantidad de precursores asi como la actividad enzimatica que
contribuyen a la formacion del sabor (Santander-Mufioz et
al., 2020). Ademas del genotipo, la calidad del cacao depende
del procesamiento postcosecha al cual los granos son
sometidos. Procesos como la fermentacion, secado y tostado
son de fundamental importancia para la obtencion de un
chocolate de calidad (Akoa et al., 2023).

La fermentacion es, sin duda, un procedimiento
indispensable para el desarrollo apropiado de los precursores
del aroma de chocolate ya que, durante esta etapa, la pulpa
que envuelve las semillas es metabolizada por
microorganismos que producen compuestos como etanol,
acido acético y acido lactico formados en primera instancia,
los cuales posteriormente son absorbidos por los cotiledones,
promoviendo varios cambios fisicoquimicos, que tendran
notable influencia en el sabor final (Streule et al., 2022). Se
ha reportado que cada genotipo requiere de tiempos de
fermentacion diferentes para expresar mejor la calidad del
sabor y aroma. De lo anterior, se sabe que los frutos de la
variedad Forastero requieren un periodo de fermentacion de
cinco a ocho dias para el desarrollo de sabor, mientras que el
cacao Criollo requiere de dos a tres dias (Motamayor et al.,
2013).

Vazquez-Ovando et al. (2015a) realizaron la caracterizacion
sensorial de las semillas de cacao obtenidas de plantas
sembradas en la region Soconusco, Chiapas, México. Los
autores reportan la presencia de notas particulares de olor
(especias, nueces, avellanas), pero ademas se reporta la
presencia de aromas no deseables (off-odor, mohoso). Sin
embargo, en aquel estudio se empled el mismo tiempo de
fermentacion (6 dias) sin distinguir el origen varietal de las
semillas. Se ha reportado ademas que la composicion
genética de los cacaos de esta region del mundo estd
diferenciada (Vazquez-Ovando et al., 2014), por lo que los
resultados del citado trabajo no dan evidencia concluyente
acerca de si los aromas reportados son respuesta del genotipo
(variedad) o solamente son el resultado de la fermentacion no
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diferenciada. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue
establecer los tiempos de fermentacion apropiados, asi como
los perfiles sensoriales de las variedades Trinitario, Forastero
y Criollo de Theobroma cacao L. cultivados en el sur de
Meéxico.

2. Materiales y Métodos

2.1. Frutos de cacao

Se muestrearon a partir de parcelas productoras, frutos de
cacao de las variedades Criollo, Forastero y Trinitario. Se
consideraron las caracteristicas morfoldgicas visuales de los
frutos descritas por Engels (Vazquez-Ovando et al., 2014),
asi como la calidad sensorial declarada por los productores
para diferenciar las variedades. Las parcelas de donde se
obtuvieron los frutos se localizan en los municipios de
Tapachula, Cacahoatan y Frontera Hidalgo del estado de
Chiapas, al sureste de México.

2.2. Procesamiento del fruto

Después de cosechadas, las mazorcas de cacao se trasladaron
inmediatamente al laboratorio y se lavaron con agua potable
y etanol al 70%. Después de ser secadas, cada mazorca se
disecciono por la mitad con ayuda de una navaja estéril, se
extrajeron las semillas y se separaron de la placenta para
posteriormente introducir las semillas con pulpa en bolsas de
polipropileno con cierre hermético para su uso inmediato
(Véazquez-Ovando et al., 2015b).

2.3. Establecimiento del tiempo de fermentacion de las
semillas

Esta etapa tuvo como propoésito establecer los tiempos
optimos para la fermentacion espontanea de cada variedad de
semillas de cacao. Para esto, se prepararon bolsas con cierre
hermético conteniendo 45-60 g de semillas de una de las tres
variedades, las cuales se colocaron en una estufa a 35 °C y se
dejaron fermentar espontdneamente hasta la sobre-
fermentacion (Seguine et al., 2014). Por cada uno de los tres
tratamientos (variedad de cacao) se establecieron 10 bolsas
(repeticiones), mismas que fueron codificadas y, a partir del
dia del establecimiento (dia 0), de manera completamente
aleatorizada cada 24 h se muestre6 una bolsa por tratamiento
para realizar las mediciones durante 9 dias.

2.4. Monitoreo de la fermentacion

Por triplicado se midieron el pH, contenido de azucares
reductores (AR), la acidez titulable (AT) y el contenido de
solidos solubles totales (SST) del mucilago de la masa de
fermentacion. El pH se determind siguiendo el método
potenciométrico 970.21 de la AOAC (2010). Se coloco | g
de mucilago en un tubo de centrifuga y se centrifugé a 7000
g por 5 min. Se tomo el sobrenadante y se registr6 el pH con
ayuda de potenciometro Hanna modelo HI98130. Para el
contenido de AR, 1 g de mucilago fue suspendido en 50 mL
de agua destilada, posteriormente 1 mL de la suspension fue
centrifugado a 7000 g por 5 min. Del sobrenadante se
tomaron 100 pL para determinar el contenido de AR por la
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técnica del DNS (Miller, 1959). La AT se determind
siguiendo el método 942.15 de la AOAC (2010) y el
contenido se expresd como acido acético usando el factor
0.06. Para esto, 1 g del mucilago fue diluido a 25 mL con
agua destilada y titulado con NaOH 0.1 M hasta el cambio de
coloracion usando 0.3 mL de fenolftaleina como indicador.
El contenido de SST se determind colocando unas gotas del
mucilago sobre el prisma de un refractometro digital PAL-1
Atago 3810.

De manera paralela se realizaron pruebas olfativas a las
masas de fermentacion recurriendo a 5 panelistas entrenados.
El entrenamiento de los panelistas estuvo basado en el
método de analisis descriptivo cuantitativo (QDA) mediante
pruebas de asociacion y pruebas triangulares (Vazquez-
Ovando et al., 2015a). Previo a la evaluacion sensorial, los
panelistas se reunieron durante 6 sesiones de una hora para
familiarizarse con la materia a evaluar y generar los
descriptores de cacao. Durante la evaluacion sensorial, los
panelistas abrieron las bolsas conteniendo las masas de
fermentacion, percibieron los aromas y anotaron por
consenso los descriptores presentes en cada una de las
muestras. Se considerd que un descriptor estaba presente si 4
de los 5 panelistas lo percibio.

Considerando las variables fisicoquimicas y los aromas
presentes en las muestras de cacao se establecio el tiempo
cuando la fermentacion estaba completada.

2.5. Fermentacion diferenciada

La segunda etapa de fermentacion consistié en fermentar un
mayor volumen de semillas de cacao (300 g) deteniendo la
fermentacion en el tiempo apropiado para cada variedad, de
acuerdo con los resultados de la primera etapa del
experimento. Para esto, se obtuvieron nuevamente frutos del
mismo sitio de recoleccion, se extrajeron las semillas de los
frutos y se colocaron por cada variedad 300 g de semillas en
3 bolsas de polipropileno con cierre hermético (100 g por
cada bolsa) para ser fermentadas bajo las mismas condiciones
de la primera etapa (seccion 2.3).
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Una vez completado el tiempo de fermentacion para cada
variedad, las semillas fueron extraidas de las bolsas y se
colocaron directamente al sol, de acuerdo con el método
tradicional de secado, volteando los granos una vez al dia
para garantizar un secado homogéneo. Las semillas se
secaron durante 3 dias. Posteriormente se guardaron en bolsa
de polipropileno con cierre hermético hasta su posterior
tostado. El tostado de las semillas se realizo a 140 °C durante
15 min en recipiente de aluminio moviendo constantemente
los granos de acuerdo con lo sugerido por Vazquez-Ovando
et al. (2015a), posteriormente fueron descascarilladas y
colocadas en recipientes de polipropileno.

Las semillas recién tostadas fueron analizadas
sensorialmente por el panel de jueces entrenados mediante
una prueba de deteccion de aromas. Se explord la presencia
de los descriptores generados para estos cacaos en el estudio
de Vazquez-Ovando et al. (2015a), asi como aquellos
derivados de la primera etapa del presente estudio (Cuadro

).

2.6. Analisis de datos

Todas las determinaciones analiticas se realizaron por
triplicado, los datos obtenidos se sometieron a analisis de
varianza y posterior comparacion de medias por el método de
Duncan (P<0.05) usando el software Statgraphics v.
Centurion.

3. Resultados y Discusion

En la Figura 1 se muestran los resultados del comportamiento
del pH del mucilago durante nueve dias de fermentacion de
las tres variedades de cacao analizadas. Al inicio de la
fermentacion, el pH de las variedades Forastero y Trinitario
fue de 2.67 y 2.97, respectivamente y al finalizar aumento a
3.31 y 3.35 mientras que la variedad Criollo tuvo un pH
inicial superior (3.81) al de las otras dos variedades y éste
disminuy¢ ligeramente a 3.66 al finalizar la fermentacion.

E 3m-
2.5 A
=@ Forastero e {3+« Trinitario == A== Criollo
2 . . . . . . . )
0 1 2 3 5 6 7 8 9
Tiempo (dias)

Figura 1. Comportamiento del pH de la pulpa de tres variedades de cacao durante la fermentacion espontanea.
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Los valores iniciales de las pulpas de fermentacion de los
cacaos aqui analizados son inferiores a cacaos de otras
regiones del mundo, donde se reportan valores iniciales de
alrededor de 4 para hibridos de cacao de Ghana (Afoakwa et
al., 2013). Se ha reportado que el pH inicial de la pulpa +
testa es importante durante la fermentacion, porque favorece
inicialmente el desarrollo de las levaduras (pH 3.5-4.0), y
posteriormente la sucesion y el desarrollo de las bacterias
lacticas y acéticas al aumentar de 4.0 a 4.5 (Rodriguez-
Campos et al., 2011). Del mismo modo, se ha establecido que
los granos de cacao con pH elevado (5.5-5.8) se consideran
fermentados incompletamente y los de menor pH (4.75-
5.19), se consideran bien fermentados (Afoakwa et al., 2008).
La AT de la pulpa expresada como contenido (%) de acido
acético de las tres variedades de cacao se muestra en la Figura
2. Como ya antes se ha reportado (Veldsquez-Reyes et al.,
2013), el contenido inicial de AT de la pulpa de la variedad
Criollo es menor que el de las otras dos variedades. Para las
variedades Forastero y Trinitario, el contenido se incrementd

1.2 4
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sustancialmente a medida que avanzo la fermentacion, para
la variedad Forastero, la AT inici6 en 0.451% y finalizd en
0.902%, mientras que, para la variedad Trinitario, pasé de
0.508% a 0.846%, al final de la fermentacion. Sin embargo,
para la variedad Criollo, la AT presenté un comportamiento
contrario al de las otras dos variedades, ya que, al inicio de la
fermentacion, la AT fue de 0.283% y al finalizar la
fermentacion la acidez descendid a 0.17%. Este
comportamiento se puede atribuir a que posiblemente los
acidos organicos generados durante la fermentacion fueron
absorbidos rapidamente por los cotiledones, disminuyendo la
concentracion de estos en la pulpa o, posiblemente la
generacion de estos acidos fue escasa y por ello, tampoco el
pH descendio (Figura 1) como si ocurrié con las otras dos
variedades. Estos resultados son ligeramente mas bajos en
comparacion a otros estudios donde se reportan valores de 1
y 2 % en promedio (De Souza et al., 2018), lo cual puede
deberse a las condiciones edafoclimaticas de la region.
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Figura 2. Comportamiento de la acidez titulable de la pulpa de tres variedades de cacao durante la fermentacion espontanea.

Los valores iniciales fueron de SST fueron de 14.1, 13.2 y
14.1 °Brix para la variedad Forastero, Trinitario y Criollo,
respectivamente (Figura 3). A pesar de la similitud en el

contenido de SST, durante los primeros tres dias de
fermentacion se puede observar mayor disminucion para la
variedad Criollo.
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Figura 3. Contenido de solidos solubles totales de la pulpa de tres variedades de cacao durante la fermentacion espontanea.
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Este comportamiento puede estar relacionado con la
actividad metabolica de los microrganismos presentes en el
proceso y posiblemente, con la naturaleza de los azlicares
disponibles en la pulpa, debido a que las levaduras
metabolizan de manera diferente los distintos azlicares para
producir etanol y agua en el proceso. Como consecuencia de
este proceso, la pulpa comienza a degradarse y algunos SST
son absorbidos por los cotiledones (Streule et al., 2022). Es
sabido que la composicion quimica de las semillas de las
distintas variedades es también diferente (Pérez et al., 2021),
lo que puede repercutir en la estructura de los cotiledones y
modificar la absorcion de los SST de manera diferenciada,
afectando de manera indirecta el contenido de SST en la
pulpa. El comportamiento del contenido de los SST para las
variedades Forastero y Trinitario fue similar durante los 9
dias.

En la Figura 4 se observa la disminucion del contenido de
AR, siendo mas pronunciado en la variedad Criollo, en la
cual existe un notable descenso en los primeros dos dias de
fermentacion en congruencia con lo observado en el
contenido de SST (Figura 3). Portillo et al. (2007) sugieren

7(1):1-9

que este descenso es atribuido a la emision de exudado y a la
fermentacion alcohdlica. Los microorganismos con mayor
abundancia en la primera etapa de la fermentacion son las
levaduras, las cuales metabolizan los aztcares presentes en el
medio, produciendo alcohol el cual es principalmente
absorbido por los cotiledones. Este comportamiento es
totalmente atribuible al genotipo, y coincide parcialmente
con los reportes previos donde se establece que los tiempos
de fermentacion son de 2 a 3 dias para Criollo, de 5 a 7 dias
para Forastero y de 6 a 8 dias para Trinitario (Castro-Alayo
etal., 2019).

Este resultado y los valores encontrados para la acidez y pH
estarian comprobando la fuerte actividad de las levaduras, asi
como una menor aportacion de las bacterias implicadas con
la biosintesis de acidos organicos (principalmente las del
grupo del 4cido acético y en menor medida del acido lactico).
Este comportamiento ya antes ha sido reportado (De Vuyst y
Leroy, 2020; Zhao y Fleet, 2014). Los valores de AT también
dan indicio de este comportamiento y, aunque los panelistas
sensoriales pudieron detectar olores a acido acético (Cuadro
1), ellos no determinaron la magnitud del olor.
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Figura 4. Comportamiento de los aztcares reductores en la pulpa durante la fermentacion espontanea de tres variedades de cacao.

En el Cuadro 1 se presentan las notas de olor que se
detectaron durante las pruebas sensoriales y a través del
proceso, hasta la sobrefermentacion (9 dias). Estas notas han
sido asociadas por varios autores (Aculey et al., 2010;
Frauendorfer y Schieberle 2008; Rodriguez-Campos et al.,
2011) como las responsables de producir tanto aromas
deseados como no deseados en las semillas de cacao
fermentadas.

En el dia cero de fermentacion las notas percibidas por los
panelistas entrenados tenian la caracteristica de producir
olores frutales y dulces. Para los olores frutales, los panelistas
mencionaron gran diversidad de frutos tropicales
(guandbana, banano, chicozapote, etc.), los cuales podrian ser
consensuados como olor a frutas tropicales segiin se reporta
en otros estudios. En el dia 1 de fermentacion se percibieron
notas de aromas a “productos alcohoélicos” en los cacaos de
las variedades Criollo y Trinitario; lo anterior puede ser el
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resultadko de los procesos metabdlicos de los
microorganismos presentes; algo que no ocurrid para el cacao
Forastero.

La diversidad de notas frutales fue disminuyendo
gradualmente en los dias siguientes, pero su presencia no
desapareci6 por completo. A partir del dia dos de
fermentacion, las notas acidas comenzaron a percibirse en los
tratamientos de la variedad Criollo; mientras que para las
variedades Trinitario y Forastero, estas notas se presentaron
en los dias 4 y 5, respectivamente. Durante los dias restantes
de la fermentacion, la percepcion de estas notas fue
constante. Algo muy notorio de los olores descritos fue la
cantidad de descriptores, ya que para la variedad Criollo se
obtuvieron siempre la mayor cantidad de notas, lo cual esta
relacionado de manera directa con mayor numero de
compuestos volatiles responsables de estos aromas y que han
sido descritos previamente (Rodriguez-Campos et al., 2011).
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Cuadro 1. Olores detectados por panelistas entrenados durante la fermentacion controlada de tres variedades de

cacao.

Tiempo de Variedad de cacao
fermentacion (dias)  Criollo Trinitario Forastero
0 Aztcar Aztcar Aztcar
Guanabana Guanabana Banano
Banano Kiwi Papausa
Chicozapote Flores
Miel
1 Alcohol Aztcar Banano
Levadura Alcohol Pina
Flores Fermentado Miel
Miel Miel Dulce
Curtido de nance Chicozapote Flores
Guanabana Aguamiel
Chicozapote
Pina
2 Acido acético Alcohol Alcohol
Miel Azicar Yogurt
Fermentado Fermentado Fruta seca
Azlcar fermentada Flores Flores
Taberna Aguamiel
3 Alcohol Taberna Alcohol
Tepache Fermentado Fermentado
Acido acético Levadura
Taberna Vino
Levadura
4 Alcohol Alcohol Tepache
Tepache Tepache Taberna
Acido acético Taberna Fermentado
Fermentado Azicar fermentada
Flores Acido acético
5 Acido acético Cacao tostado Acido acético
Alcohol Tepache Alcohol
Fermentado Acido acético Tepache
Ciruela Fermentado
Miel Café tostado
6 Azucar fermentada Maiz tostado Acido acético
Miel Acido acético Alcohol
Levadura Chocolate Tepache
Fermentado Café tostado
Tepache Chocolate
7 Tepache Acido acético Acido acético
Acido acético Chocolate Alcohol
Fermentado Cacao tostado
8 Acido acético Acido acético Rancio
Flores Alcohol Acido acético
Alcohol
Tepache
9 Acido acético Humedad Moho
Cerveza rancia Acido acético Humedad
Aspero

La presencia de las notas de 4cido acético es un indicativo de
la presencia y actividad de bacterias aerobias, principalmente
bacterias 4cido acéticas (BAA), mismas que metabolizan el
alcohol y otros sustratos presentes en la masa de
fermentacion para producir acido acético que ingresa a los
cotiledones y disminuye el amargor y la astringencia
(Soumahoro et al., 2020). La mayor abundancia de las BAA
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es también un indicio del final del proceso de fermentacion
(De Vuyst y Leroy, 2020) y se ha reportado que esto puede
ocurrir desde las 48 y hasta las 96 h de fermentacion
espontanea (Pacheco-Montealegre et al., 2020). A pesar de
que en el cacao Criollo se detectd desde el dia 2, la
percepcion de éstas en alta intensidad fue descrita por los
panelistas para los dias 6 para cacao Criollo y el dia 7 para
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las variedades Trinitario y Forastero. Este resultado en
conjunto con notas percibidas como desagradables
(humedad, rancidez, moho) estan asociadas a la sobre-
fermentacion de las semillas (Vazquez-Ovando et al., 2015a).
Después del dia 7 de fermentacion las notas desagradables se
hicieron presentes. Lo anterior, aunado a los demas
parametros evaluados, permiten establecer los tiempos
optimos de fermentacion de cada una de las variedades aqui
evaluadas.

En cacao Criollo se observa que los descensos en el
contenido de SST, AR y AT suceden en el transcurso del dia
2 y 3, dias en los cuales se percibieron las notas acidas para
esta variedad, manteniéndose estable a partir del dia 4. Por lo
anterior y tomando en cuenta también los olores descritos, se
puede establecer que el dia 3 se completa la fermentacion
para los cacaos de la variedad Criollo que posean las
condiciones iniciales aqui descritas y bajo el procedimiento
aqui sugerido.

Para los cacaos Forastero y Trinitario, los valores en el
contenido de AR tienden a ser estacionarios en los dias 6y 7
respectivamente, los valores de SST presentan esta tendencia
a partir del dia 4 y los valores de acidez presentan un
comportamiento mas estable en los dias 6 para cacao
Forastero y en el dia 7 para cacao Trinitario, no obstante, las
notas acidas fueron percibidas por los panelistas a partir del
dia 4 para cacao Trinitario y a partir del dia 5 para cacao
Forastero. Analizando los datos obtenidos para estas
variedades y considerando los juicios emitidos por los
panelistas se puede inferir que la presencia de notas acidas en
estos dias no estd asociada con sobre-fermentacion de las
semillas, debido a que los panelistas describieron las notas
acidas percibidas durante estos dias como de baja intensidad.
Siguiendo el mismo criterio que para la variedad Criollo, se
propone que los tiempos de fermentacion apropiados para las
variedades Forastero y Trinitario son de 5 dias.

En el Cuadro 2 se muestran las notas sensoriales obtenidas
de las semillas fermentadas y tostadas de las tres variedades
fermentadas a distintos tiempos de fermentacion (3 dias para
Criollo y 5 dias para Trinitario y Forastero). Lo anterior se
realizd para investigar todos los descriptores posibles
relacionados con las muestras del sur de México y dado que
los tiempos de fermentacion son los apropiados para cada
variedad, los aqui descritos representan la descripcion
completa de los cacaos de Soconusco México. Previamente
se ha reportado descriptores genéricos para todos los cacaos
del mundo (olor acido y a chocolate, etc.) pero también
algunas muy poco frecuentes como especias, avellanas con
muestras similares a las empleadas en el presente estudio
(Véazquez-Ovando et al., 2015a).

Los resultados revelaron un total de 10 notas de olor
agradables y 3 desagradables, la presencia de las notas
“desagradables” estd dada por moléculas cuya presencia no
es posible eliminar sino solamente controlar. Durante el
tostado aparecen moléculas relacionadas con olor a humo
dado por fenoles (Rodriguez-Campos et al., 2012) o furfural
(Escobar et al., 2021) que explican la presencia del olor a
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quemado. Los olores acido y alcohol son hasta cierto punto
importantes en las semillas de cacao, pues denotan que las
semillas fueron fermentadas. Las notas percibidas por los
panelistas como agradables, pueden ser el resultado de un
adecuado procesamiento de las semillas, las cuales se
desarrollan en la primera etapa del procesamiento y otras que
se generan durante las siguientes etapas (secado y tostado).
Marseglia et al. (2020) mencionan que la temperatura
adecuada para tostar los granos de cacao es a 140 °C debido
a que, al interpretar el comportamiento de los diferentes
perfiles sensoriales, destacan una predominancia elevada del
sabor/aroma a chocolate, en conjunto con los atributos
aromaticos floral y frutal a esa temperatura de tostado, sin
embargo, en ese estudio realizado, el tiempo de tostado fue
mayor al que se empleo en el presente estudio, 1o cual estaria
revelando que los cacaos analizados requieren menor tiempo
de tostado o que los recipientes empleados para ese proposito
tienen un efecto marcado.

Cuadro 2. Descriptores sensoriales encontrados en semillas

fermentadas y tostadas de cacao de las variedades Criollo,
Trinitario y Forastero.

Percepcion Olor Sabor
Agradable Flores Frutos secos
Miel Chocolate
Canela Café
Frutos secos Maiz tostado
Leche Miel
Café
Chocolate
Pan dulce
Maiz tostado
Chocolate
Desagradable Acido Amargo
Quemado Quemado
Alcohol Especias
Verde
Astringente

De igual manera, se detectd en total, 10 sabores, de los
cuales, 5 fueron percibidos como agradables y 5 como
desagradables. La presencia de sabor amargo, verde y
astringente esta relacionada con la presencia de alcaloides y
polifenoles, los cuales se sabe se encuentran en alta
concentracion en las semillas de cacao (Guzman-Penella et
al., 2023). El sabor a especias percibido se ha relacionado con
la presencia de 2-fenil-etanol en almendras de cacao y antes
ya se reportd en las mismas muestras (Vazquez-Ovando et
al., 2015a). Otras moléculas pungentes como el pentanol
pueden también estar relacionados con este descriptor
(Escobar et al., 2021).

Contrario con los reportes de Vazquez-Ovando et al. (2015a)
no se encontraron los descriptores a moho y “off-odor” lo
cual revela que tal como se plante6 en la hipotesis de este
estudio, que esos descriptores en aquel estudio fueron el
resultado del proceso prolongado de fermentacion dentro de
la mazorca (6 dias), lo cual afecto el proceso sobre todo para
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los cacos mas Criollos los cuales demostramos en este
estudio que requieren de solamente 3 dias de fermentacion.

4. Conclusion

Con base en las pruebas sensoriales y los parametros
analizados, se establecieron los tiempos de fermentacion para
los cacaos del sur de México de las tres variedades
morfogeograficas. Para la variedad Criollo se establecio 3
dias de fermentacion y esta asociado con valores en la pulpa
de pH=3.7, AT=0.226%, AR=2.3 mM y 5.4 °Brix. Para la
variedad Forastero después de 5 dias de fermentacion se
tienen valores de pH= 3, AT= 0.508%, AR=8.02 mM y 6
°Brix. Para la variedad Trinitario, también se establecieron 5
dias de fermentacion con valores de pH= 3, AT= 0.789%,
AR=8.86y 6.4 °Brix.

Estos tiempos de fermentacion se comprueban con la
presencia de notas caracteristicas y asociadas con aromas y
sabores agradables de las semillas de cacao tostadas; asi
como con la ausencia de notas relacionadas con procesos de
sobrefermetacion.
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