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DESCRIPCION

Procedimiento de transformacion de granos de cacao

Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a un procedimiento de transformacion de granos de cacao recién recolectados, no
fermentados y de preferencia no despulpados. La presente invencion de manera ventajosa proporciona un procedi-
miento de transformacion de granos de cacao como una alternativa al procedimiento de fermentacion convencional.
La presente invencion se refiere a un procedimiento para la bioconversion de granos de cacao que comprende la
etapa de pre-tratamiento de los granos de cacao y posteriormente el someter dichos granos de cacao pre-tratados a
un procedimiento de bioconversion. El pre-tratamiento de dichos granos de cacao permite abrir la testa de al menos
una parte de dichos granos de cacao y mejorar una transformacion posterior de los granos pre-tratados. El pre-
tratamiento de de dichos granos de cacao permite igualmente inhibir la germinacion de una parte predominante de
dichos granos de cacao y mejorar una transformacion posterior de los granos pre-tratados. La invencion se refiere
ademas a granos de cacao obtenidos u obtenibles mediante la realizaciéon de los procedimientos de la presente
invencion y usos de los mismos para la preparacion de productos del cacao, incluyendo extractos de cacao, y/o
productos alimenticios. La invencion se refiere ademas a productos de cacao, incluyendo extractos de cacao, y usos
de los mismos para la preparacion de productos alimenticos. La invencion se refiere igualmente a productos alimen-
ticios preparados con granos de cacao y/o productos de cacao tal como se definen en la presente invencion.

Antecedentes

Los granos de cacao son la materia prima principal para la produccién de chocolate. Estos granos se obtienen de las
vainas del fruto del arbol Theobroma cacao, el cual se cultiva en plantaciones en la zona ecuatorial, por ejemplo, en
Costa de Marfil, Ghana, e Indonesia. Los granos de cacao estan embebidos en una pulpa mucilaginosa dentro de
las vainas. Los granos de cacao brutos tienen un sabor y aroma desagradable, astringente, y han de ser fermenta-
dos microbiolégicamente, secados, y tostados para obtener el aroma y sabor de cacao caracteristico deseado. El
aroma del chocolate esta influenciado por el origen de los granos de cacao, los cultivares de cacao, la fermentacion
en la explotacion y el procedimiento de secado, y el tostado y posterior transformacion realizada por el fabricante del
chocolate.

Después de la separacion de los granos de las vainas, la primera etapa en la transformacion del cacao, por ejemplo,
para la variedad de cacao forastero, es una fermentacion espontanea de 6 a 10 dias de los granos y pulpa en mon-
tones, cajas, cestas, o bandejas. Sin embargo, el procedimiento de fermentacién espontanea del cacao es muy poco
homogénea y conlleva grandes variaciones tanto en el recuento microbiano y en la composicion de las especies, por
tanto de metabolitos, como del comienzo de la fermentacion del grano. Las variaciones parecen depender de mu-
chos factores incluyendo pais, explotacion, maduracion del grano, edad del grano post-recoleccién y almacenamien-
to, enfermedades de la vaina, tipo de cacao, variaciones en la relacion pulpa/grano, el procedimiento de fermenta-
cion, tamafio del lote, temporada y condiciones climaticas, frecuencia de volteo o no volteo, tiempo de fermentacion,
etc., lo cual hace particularmente dificil la reproducibilidad de la fermentacion.

El secado de los granos fermentados puede comprender, por ejemplo, el secado artificial en una corriente de aire
caliente o el esparcido los granos de cacao al sol para secarlos. La etapa de tostado implica reacciones de Maillard
entre azucares reductores y productos de hidrolisis de proteinas, especialmente péptidos y aminoacidos libres. Des-
graciadamente, las condiciones para el secado y el tostado no son siempre adecuadamente controladas. Ademas,
los granos de cacao secos pueden igualmente dafiarse durante el transporte a los paises especializados en la trans-
formacion posterior de los granos. Por ello, la industria debe enfrentarse a una amplia variabilidad en la composicion
de una partida de granos de cacao.

En la técnica es sabido que la fermentacion es un factor importante en el desarrollo del aroma en los granos de
cacao. Por ello, se han realizado intentos en la técnica anterior para controlar los parametros de fermentacion.
Igualmente, se han realizado intentos en la técnica anterior para preparar granos de cacao con una composicion,
aroma y/o propiedades organolépticas deseadas.

Por ejemplo, el Documento WO 2007/031186 divulga un procedimiento para regular la fermentacion de materiales
de plantas que consisten en granos y/o pulpa de cacao mediante la adicion a dicho material de planta cultivos bacte-
rianos especificos que contienen al menos una bacteria de acido lactico y/o al menos una bacteria de acido acético
en diferentes momentos de tiempo durante el procedimiento de fermentacion.

Por ejemplo, el Documento de EE.UU. 2002/0034579 divulga un procedimiento para obtener cacao reducido en
aroma o bajo en aroma a partir de granos de cacao no fermentados. En este procedimiento, los granos de cacao
recolectados son liberados de la pulpa que les rodea y opcionalmente son secados. El procedimiento divulgado
comprende ademas la incubacion de los granos no fermentados no secados en agua, el tratamiento posterior en un
medio acuso acido después del cual los granos tratados son sometidos a un tratamiento de oxidacién. Sin embargo,
este procedimiento suprime la formacion de aroma y, en consecuencia, se obtiene cacao bajo en aroma.
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El Documento WO 97/33484 divulga un procedimiento para la reduccion de los niveles de acidez en granos fermen-
tados antes del secado de los granos. Con el fin de mejorar y potenciar el aroma del cacao de dichos granos, los
granos fermentados fueron al menos parcialmente descarcarillados antes del secado, por ejemplo, mediante secado
por aire o secado al sol. Durante el secado, los acidos en exceso se difunden desde los granos hacia las cascaras
en donde se pierden o bien por evaporacion o mediante descomposicion microbiana. Sin embargo, en este procedi-
miento, la etapa de secado debe ser suficientemente larga para que dé como resultado una reduccion en el nivel de
acidez en los granos. La temperatura del procedimiento no puede elevarse demasiado con el fin de no afectar la
actividad de la enzima, responsable de las mejoras de aroma, en los granos.

No obstante, los parametros de fermentacion siguen siendo dificiles de controlar en los procedimientos de la técnica
anterior y, por ello, la industria debe enfrentarse a una amplia variabilidad en la composicion de una partida de gra-
nos de cacao transformada. Igualmente, sigue siendo una necesidad en la técnica el controlar adicionalmente los
procedimientos de fermentacion de los granos de cacao con el fin de obtener granos de cacao altamente aromatiza-
dos de buena calidad.

Sumario
La presente invencién proporciona una solucién a al menos algunos de los problemas anteriormente mencionados.

En particular, la invencion proporciona un procedimiento para la transformacion de granos de cacao en productos de
cacao que tienen una composicion, aroma y/o propiedades organolépticas deseadas. En particular la invencién pro-
porciona granos de cacao altamente aromatizados mediante un procedimiento mas simple, mas rapido, mas contro-
lable y reproducible, que da como resultado un producto de cacao que tiene una composicion controlable y bien
definida. Ademas, el presente procedimiento tiene la ventaja de proporcionar granos de cacao altamente aromatiza-
dos que tienen una composicion bien definida sin haber sido sometidos dichos granos a una fermentacion microbia-
na. El procedimiento desarrollado por los Solicitantes permite controlar la transformacion de los granos de cacao con
gran detalle. La capacidad para controlar y dirigir la transformacion y el aroma desarrollado en los granos de cacao
es de gran importancia econémica para la industria del chocolate.

En particular, la presente invencion esta dirigida a un procedimiento para el pre-tratamiento de granos de cacao no
fermentados, con o sin pulpa, con el fin de iniciar y controlar la apertura de la testa y/o inhibir la germinacién de al
menos parte de dichos granos de cacao, después de lo cual los granos de cacao pre-tratados son posteriormente
transformados mediante un procedimiento de bioconversiéon. De acuerdo con ello, la presente invencién proporciona
un procedimiento que implica el pre-tratamiento controlado de granos de cacao no fermentados seguido de la trans-
formacion controlada mediante bioconversion de dichos granos de cacao pre-tratados. El pre-tratamiento tiene la
ventaja importante de normalizacion del material de partida. Ademas, los Solicitantes han mostrado de manera sor-
prendente igualmente que el pre-tratamiento de granos de cacao facilita y acelera la posterior bioconversion de los
granos de cacao pre-tratados.

En otras palabras, la presente invencion esta dirigida a un procedimiento para la transformacion (igualmente deno-
minada en la presente invencion como bioconversion) de granos de cacao que comprende el pre-tratamiento de
dichos granos de cacao con un tratamiento no quimico seguido de la transformacion (bioconversion) de los granos
pre-tratados.

La presente invencion proporciona la materia sujeto tal como se establece en una cualquiera y todas de (i) a (xvii) a
continuacion.

(i) Procedimiento para la transformacion de granos de cacao que comprende las etapas de:
i) someter dichos granos de cacao a un pre-tratamiento mecanico y/o a un pre-tratamiento fisico, y

ii) someter dichos granos de cacao pre-tratados a al menos un tratamiento con un medio acido
acuoso hasta que el pH de dichos granos de cacao alcance un valor de entre 3,6 y 5,5,

en el que los granos son incubados en la etapa ii) a una temperatura de entre 25 y 70°C durante menos de
24 horas.

(i) Procedimiento tal como se establece en (i) anterior, en el que los granos de cacao tratados en la etapa i)
son granos de cacao no fermentados y no despulpados.

(iii) Procedimiento tal como se establece en (i) o (ii) anteriores, en el que las etapas i) y ii) se realizan bajo
condiciones aerdbicas.

(iv) Procedimiento de acuerdo a tal como se establece en cualquiera de (i) a (iii) anteriores, que comprende
la etapa de liberacion de polifenoles de dichos granos de cacao a dicho medio dentro de los dos horas de
someter dichos granos de cacao a la etapa ii), y/o que comprende la inhibicion de la germinacién de al me-
nos 80% de dichos granos de cacao dentro de las dos horas de someter dichos granos de cacao a la etapa

).
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(v) Procedimiento tal como se establece en cualquiera de (i) a (iv) anteriores, en el que dicho tratamiento
mecanico esta seleccionado entre el grupo que comprende despulpado, escariado, raspado, fisurado, tritu-
rado, prensado, frotado, centrifugado, cortado o perforado de los granos de cacao y cualquier combinacion
de los mismos, y/o en el que dicho tratamiento fisico esta seleccionado entre el grupo que comprende un
tratamiento térmico, un tratamiento con microondas, un tratamiento bajo condiciones de saturacion de agua,
un tratamiento de ultrasonidos, un tratamiento de infrarrojos, un tratamiento de laser, un tratamiento a pre-
sion y cualquier combinacion de los mismos.

(vi) Procedimiento tal como se establece en (v) anterior, en el que dicho tratamiento fisico comprende: so-
meter dichos granos de cacao a una temperatura inferior a 15°C durante al menos 1 minuto, o someter di-
chos granos de cacao a una temperatura de mas de 100°C durante al menos 1 minuto, o someter dichos
granos de cacao a una radiacion de microondas de 300 MHz a 300 GHz durante al menos 1 minuto, o ex-
poner dichos granos de cacao a radiacion infrarroja de una longitud de onda de entre 750 nm y 1 mm du-
rante al menos 1 minuto.

(vii) Procedimiento tal como se establece en una cualquiera de (i) a (vi) anteriores, en el que la etapa ii)
comprende las etapas de:

a) inmersion de los granos de cacao pre-tratados dentro de un medio acido acuoso hasta que el
pH de dichos granos de cacao alcance un valor de entre 4,0 y 5,5,

b) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa a),

c) incubacién de los granos de cacao de la etapa a) o de la etapa b) a una temperatura de entre 25
y 70°C durante menos de 24 horas, y

d) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa c),

opcionalmente comprendiendo ademas la atapa de secado de los granos de cacao obtenidos en la etapa c)
o la etapa d).

(viii) Procedimiento tal como se establece en cualquiera de (i) a (vi) anteriores, en el que la etapa ii) com-
prende las etapas de:

a) inmersioén de dichos granos de cacao pre-tratados dentro de un medio acido acuoso hasta que
el pH de dichos granos de cacao alcance un valor de entre 3,6 y 5,5,

b) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa a),

c) incubacion de los granos de cacao de la etapa a) o de la etapa b) a una temperatura de entre 25
y 70°C durante menos de 24 horas,

d) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa c),

€) inmersion de los granos de cacao de la etapa c) o la etapa d) dentro de un medio acido acuoso
o alcalinizacion del medio acido acuoso de la etapa a) hasta que el pH de dichos granos de cacao
alcance un valor de entre 4,5 y 6,5,

f) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa e),

g) incubacion de los granos de cacao de la etapa €) o de la etapa f) a una temperatura de entre 25
y 70°C durante menos de 24 horas,

h) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa g), y
i) opcionalmente secado de los granos de cacao de la etapa g) o h).

(ix) Procedimiento tal como se establece en (vii) o (viii) anteriores, en el que dicho medio acido acuoso apli-
cado en la etapa e) es una solucion que tiene un pH inferior de 5, y/o en el que los granos de cacao estan
sumergidos en la etapa a) en un medio acido acuoso de al menos 0,1 molar (M) que contiene acido acético.

(x) Procedimiento tal como se establece en (viii) o (ix) anteriores, en el que dicho medio acido acuoso apli-
cado en la etapa e) es una solucion que tiene un pH inferior de 6,5, y/o en el que los granos de cacao estan
sumergidos en la etapa e€) en un medio acido acuoso de al menos 0,1 molar (M) que contiene acido acético.

(xi) Procedimiento tal como se establece en cualquiera de (vii) a (x) anteriores, en el que la relacién cuanti-
tativa de granos de cacao (g de materia seca) al volumen del medio (ml) en las etapas a) y/o e) esta entre
1:10y 10:1.
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(xii) Procedimiento tal como se establece en cualquiera de (i) a (xi) anteriores, en el que los granos de ca-
cao obtenidos en la etapa b) tienen una cantidad de componentes seleccionados entre el grupo que com-
prende compuestos de aroma, precursor de aroma, precursores de ésteres, precursores de aminoacidos li-
bres, aminoacidos libres, moléculas bioactivas aromaticas, compuestos alcaloides, azlcares, carbohidratos,
y enzimas la cual es al menos 10% superior o al menos 10% inferior que la cantidad en los granos de cacao
que han sido sometidos a un procedimiento de fermentacion convencional durante al menos dos dias.

(xiii) Granos de cacao obtenibles mediante un procedimiento tal como se establece en una cualquiera de (i)
a (xii) anteriores.

(xiv) Granos de cacao tal como se establece en (xiii) anterior, que no son ya capaces de germinar dos horas
después de haber sido sometidos a un tratamiento mecanico y/o fisico, y/o en el que dichos granos de ca-
cao son granos de cacao no tostados.

(xv) Granos de cacao que tienen una cantidad de feniletilamina (PEA) que es superior a 5 ppm, una canti-
dad de acido gamma-aminobutirico (GABA) que es superior a 500 ppm, una cantidad de fenilalanina (PHE)
que es superior a 2500 ppm, una cantidad de alanina (ALA) que es superior a 1200 ppm, una cantidad de
triptéfano (TRP) que es superior a 350 ppm, y una cantidad de epicatequina que es superior a 10.000 ppm.

(xvi) Uso de granos de cacao tal como se establece en cualquiera de (xiii) a (xv) anteriores, para la prepa-
racion de productos de cacao seleccionados entre el grupo que comprende cacao en polvo, extracto de ca-
cao, licor de cacao, masa de cacao, manteca de cacao, y pastel de cacao, o para la preparacion de produc-
tos alimenticios, de preferencia productos de chocolate.

(xvii) Producto de cacao seleccionado entre el grupo que comprende cacao en polvo, extracto de cacao, li-
cor de cacao, masa de cacao, manteca de cacao, y pastel de cacao, preparado con uno o mas granos de
cacao tal como se establece en cualquiera de (xiii) a (xv) anteriores, o un producto alimenticio, de preferen-
cia un producto de chocolate, preparado con uno o mas granos de cacao tal como se establece en cual-
quiera de (xiii) a (xv) y/o con uno o mas de dichos productos de cacao.

En consecuencia, la materia sujeto proporcionada por la invencion pertenece especificamente a la divulgacion, des-
cripcién y exposicion de la presente invencion.

Igualmente, se describe un procedimiento para la transformacion de granos de cacao que comprende las etapas de:
i) someter dichos granos de cacao a un pre-tratamiento mecanico y/o un pre-tratamiento fisico, y

ii) someter dichos granos de cacao pre-tratados a al menos un tratamiento con un medio acido acuoso has-
ta que el pH de dichos granos de cacao alcance un valor de entre 3,6 y 5,5, de preferencia de entre 4,0 y
5,5,

en el que los granos son incubados en la etapa ii) a una temperatura de entre 25 y 70°C durante menos de 24 horas.

El presente procedimiento de transformacion proporciona una alternativa a la fermentacion natural de granos de
cacao. El presente procedimiento proporciona una inmersion controlada de los granos de cacao en un medio acido
acuoso, para bajar el pH en los granos de cacao a un valor adecuado, seguido de incubacion de los granos de ca-
cao acidificados bajo condiciones de temperatura controlada y durante un periodo de tiempo definido, mediante el
cual la formacion de aroma en los granos de cacao puede controlarse y ajustarse.

El Solicitante ha mostrado de manera sorprendente que aunque la presente invencion no implica el uso de fermen-
tacion microbiana de los granos de cacao, lo cual se estima que es importante para el desarrollo del aroma en los
granos de cacao, el presente procedimiento permite obtener granos de cacao y productos altamente aromatizados.

La presente invencion ademas tiene la importante ventaja de normalizacion de los granos de cacao obtenidos con la
presente invencion, facilitando y acelerando la posterior transformacion de los granos de cacao, por ejemplo, su
aplicacion en posterior transformacién en alimento.

Igualmente, se describe un procedimiento tal como se divulga en la presente invencion, en el que los granos de
cacao tratados en la etapa i) son granos de cacao no fermentados y no despulpados.

Igualmente, se describe que las etapas i) y ii) del presente procedimiento pueden realizarse bajo condiciones aerobi-
cas. En ofras palabras, el presente procedimiento se realiza bajo atmdsfera oxigénica, es decir, en la presencia de
oxigeno. De manera inesperada, aunque los primeros dias durante un procedimiento de fermentaciéon natural nor-
malmente se llevan a cabo bajo condiciones anaerobicas, se ha mostrado ahora que mediante la aplicacion de un
procedimiento de acuerdo con la invencion, no es necesario eliminar oxigeno y/o trabajar bajo condiciones anaerdbi-
cas, y que incluso bajo condiciones aerodbicas es posible proporcionar de acuerdo con el presente procedimiento
granos de cacao de una buena calidad y aroma, € incluso con altas cantidades de polifenoles tal como epicatequina
(véase mas adelante). Esto es particularmente sorprendente, puesto que es de esperar que bajo condiciones de
oxigeno normales se produciria oxidacion, y esto reduciria las cantidades de polifenoles.
5
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Igualmente, se describe un procedimiento tal como se divulga en la presente invencion, que comprende la liberacion
de polifenoles a partir de dichos granos de cacao a dicho medio dentro de las dos horas de someter dichos granos
de cacao a la etapa ii).

Igualmente, se describe un procedimiento tal como se divulga en la presente invencién, que comprende la inhibicion
de la germinacion de al menos 80% de dichos granos de cacao dentro de las dos de someter dichos granos de ca-
cao a la etapa i).

Igualmente, se describe dicho tratamiento mecanico seleccionado entre el grupo que comprende despulpado, esca-
riado, raspado, fisurado, triturado, prensado, frotado, centrifugado, cortado o perforado de los granos de cacao y
cualquier combinacién de los mismos.

Igualmente, se describe dicho tratamiento fisico seleccionado entre el grupo que comprende un tratamiento térmico,
un tratamiento con microondas, un tratamiento bajo condiciones de saturacion de agua, un tratamiento de ultrasoni-
dos, un tratamiento de infrarrojos, un tratamiento de laser, un tratamiento a presién y cualquier combinacion de los
mismos.

En un ejemplo, dicho tratamiento fisico comprende someter dichos granos de cacao a una temperatura inferior a
15°C durante al menos 1 minuto. En otro ejemplo, dicho tratamiento fisico comprende someter dichos granos de
cacao a una temperatura de mas de 100°C durante al menos 1 minuto. En otro ejemplo, dicho tratamiento fisico
comprende someter dichos granos de cacao a una radiacion de microondas de 300 MHz a 300 GHz durante al me-
nos 1 minuto. En otro ejemplo aun, dicho tratamiento fisico comprende exponer dichos granos de cacao a radiacion
infrarroja de una longitud de onda de entre 750 mm y 1 mm durante al menos 1 minuto.

Igualmente, se describe un procedimiento tal como se divulga en la presente invencion, en el que la etapa ii) com-
prende las etapas de:

a) inmersion de los granos de cacao pre-tratados dentro de un medio acido acuoso hasta que el pH de di-
chos granos de cacao alcance un valor de entre 4,0y 5,5,

b) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa a),

c) incubacion de los granos de cacao de la etapa a) o de la etapa b) a una temperatura de entre 25y 70°C
durante menos de 24 horas, y

d) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa c),

Igualmente, se describe este procedimiento que comprende ademas la etapa de secado de los granos de cacao
obtenidos en la etapa c) o la etapa d).

Igualmente, se describe un procedimiento tal como se divulga en la presente invencion, en el que la etapa ii) com-
prende las etapas de:

a) inmersion de dichos granos de cacao pre-tratados dentro de un medio acido acuoso hasta que el pH de
dichos granos de cacao alcance un valor de entre 3,6 y 5,5,

b) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa a),

c) incubacion de los granos de cacao de la etapa a) o de la etapa b) a una temperatura de entre 25y 70°C
durante menos de 24 horas,

d) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa c),

e) inmersioén de los granos de cacao de la etapa c) o la etapa d) dentro de un medio acido acuoso o alcalini-
zacion del medio acido acuoso de la etapa a) hasta que el pH de dichos granos de cacao alcance un valor
deentre 4,5y 6,5,

f) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa e),

g) incubacion de los granos de cacao de la etapa e) o de la etapa f) a una temperatura de entre 25y 70°C
durante menos de 24 horas,

h) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa g), y
i) opcionalmente secado de los granos de cacao de la etapa g) o h).

De preferencia, el medio acido acuoso aplicado en la etapa a) de los procedimientos anteriores es una solucion que
tiene un pH inferior a 5, y de preferencia que tiene un pH inferior a 4 o inferior a 3. En una realizacion, la invencion
proporciona un procedimiento en el que los granos de cacao son sumergidos en la etapa a) en un medio acido
acuoso de al menos 0,1 molar (M) que contienen acido aceético.

6
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Igualmente, se describe un procedimiento tal como se divulga anteriormente, en el que el medio acido acuoso apli-
cado en la etapa e) es una solucion que tiene un pH inferior a 6,5, y por ejemplo inferior a 6,0. En otra realizacion, la
invencion proporciona un procedimiento en el que los granos de cacao son sumergidos en la etapa e) en un medio
acido acuoso de al menos 0,1 molar (M) que contienen acido acético. En un ejemplo, el medio acido acuoso aplica-
do en la etapa €) es una solucion tampdn que tiene un pH comprendido entre 5,5y 6,5 y que contiene acido acético.

Igualmente, se describe un procedimiento tal como se divulga anteriormente, en el que la etapa c) comprende la
incubacion de los granos de cacao durante menos de 20 horas, y por ejemplo menos de 18 horas, menos de 16
horas, o menos de 12 horas. En otra realizacion, la invencion proporciona un procedimiento en el que la etapa c)
comprende la incubacion de los granos de cacao a una temperatura que es superior a 40°C, y por ejemplo entre
41°C y 45°C.

Igualmente, se describe un procedimiento tal como se divulga anteriormente, en el que la etapa g) comprende la
incubacion de los granos de cacao durante menos de 16 horas, y por ejemplo menos de 14 horas. Igualmente, en
otra realizacion, la invencion proporciona un procedimiento en el que la etapa g) comprende la incubacion de los
granos de cacao a una temperatura que es inferior a 50°C, y por ejemplo inferior a 45°C.

Mediante la realizacién de un procedimiento de acuerdo con la invencion, pueden obtenerse facil y rapidamente
granos de cacao, es decir, en menos de 48 horas, lo cual es considerablemente mas rapido que cuando se aplica un
procedimiento de fermentacion convencional. Mas aun, el presente procedimiento tiene la importante ventaja de
proporcionar granos de cacao que son reproducibles. Igualmente, los Solicitantes han mostrado que pueden obte-
nerse granos de cacao que tienen un sabor y calidad aceptables sin haber sometido los granos de cacao a una
fermentacion microbiana. Esto es mas bien sorprendente, puesto que la fermentacion es generalmente aceptada en
la técnica como un factor importante en el desarrollo del aroma en los granos de cacao.

Otra ventaja importante del procedimiento de acuerdo con la invencién, es que pueden proporcionarse granos de
cacao que estan menos contaminados con bacterias. Esto tiene la ventaja particular de reducir la necesidad de des-
bacterizar los granos antes de la transformacion posterior de los granos. Esta caracteristica adicional permite
ademas tostar los granos obtenidos bajo condiciones menos severas, por ejemplo, a temperaturas de tostacion
inferiores y durante tiempos de tostacion mas cortos, en comparacion con granos fermentados convencionalmente.
En consecuencia, el presente procedimiento para la transformacion de granos de cacao facilita y acelera grande-
mente la transformacion posterior de granos de cacao tal como se define en la presente invencion, en productos de
cacao tal como se define en la presente invencion.

Otro aspecto beneficioso particular del presente procedimiento es que permite proporcionar granos de cacao que
tienen niveles elevados de compuestos bioactivos, es decir, compuestos que pueden proporcionar efectos saluda-
bles. En particular, se describe también un procedimiento tal como se divulga en la presente invencion, en el que los
granos de cacao obtenidos en la etapa ii) tienen una cantidad de componentes seleccionados entre el grupo que
comprende compuestos de aroma, precursores de aroma, precursores de ésteres, precursores de aminoacidos
libres, aminoacidos libres, moléculas bioactivas aromaticas, compuestos alcaloides, azucares, carbohidratos, y en-
zimas que es al menos 10% superior o al menos 10% inferior que la cantidad en los granos de cacao que han sido
sometidos a un procedimiento de fermentacién convencional durante al menos dos dias.

Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una cantidad de componentes que pueden ajustarse. Median-
te la aplicacién de un procedimiento de acuerdo con la invencion, se obtienen productos de cacao altamente aroma-
tizados que tienen una composicion controlable, reproducible y ajustable. En particular, se describe igualmente gra-
nos de cacao obtenibles u obtenidos mediante un procedimiento de acuerdo con la invencion, que tienen una canti-
dad de componentes seleccionados entre el grupo que comprende compuestos de aroma, precursores de aroma,
precursores de ésteres, precursores de aminoacidos libres, aminoacidos libres, moléculas bioactivas aromaticas,
compuestos alcaloides, azlcares, carbohidratos, y enzimas que es al menos 10% superior o al menos 10% inferior
que en los granos de cacao fermentados, es decir, granos que han sido sometidos a un procedimiento de fermenta-
cion convencional durante al menos dos dias.

Igualmente, se describen granos de cacao que se han obtenido u obtenibles mediante un procedimiento de acuerdo
con la invencion.

Igualmente, se describen granos de cacao que no son ya capaces de germinar dos horas, y por ejemplo 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90, 100 minutos, después de haber sido sometidos a una tratamiento mecanico y/o fisico.

Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una o mas de las caracteristicas siguientes.
En un ejemplo, los granos de cacao proporcionados de acuerdo con la invencidn son granos de cacao no tostados.

Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una cantidad de teobromina que es superior o inferior a un
valor comprendido entre 10.000 y 16.000 ug/g de granos de cacao. La teobromina tiene efectos diuréticos, estimu-
lantes y relajantes.
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Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una cantidad de feniletilamina (PEA) que es superior o inferior
a una cantidad comprendida entre 0,02-1,4 ppm. Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una cantidad
de feniletilamina que es superior a 5 ppm. De manera inesperada, la presente invencién permite proporcionar granos
de cacao que tienen, en condicion sin tostar, cantidades particularmente altas de feniletilamina, y en particular supe-
riores a las cantidades a las cantidades encontradas en granos fermentados convencionalmente sin tostar. Las can-
tidades elevadas de PEA proporcionadas en los presentes granos de cacao permiten ademas de manera ventajosa
tostar los presentes granos a unas temperaturas inferiores y/o durante tiempos de tostacion mas cortos, puesto que
pueden obtenerse previamente altos niveles en granos sin tostar. Mas aun, las concentraciones de PEA proporcio-
nadas en los presentes granos de cacao son particularmente beneficiosas, puesto que la PEA es un componente
importante de los productos del cacao, que es capaz de influir en el estado de animo y asociada con una sensacion
de satisfaccion.

Igualmente, se describen granos de caco que tienen una cantidad de acido gamma-aminobutirico (GABA) que es
superior a 500 ppm. La presente invencion permite proporcionar granos de cacao que tienen altas cantidades de
GABA v, en particular, cantidades superiores a las encontradas en granos fermentados convencionalmente. Las
elevadas concentraciones de GABA proporcionadas en los presentes granos de cacao son particularmente benefi-
ciosas, puesto que el GABA es igualmente un componente importante de los materiales del cacao, que es capaz de
influir en el estado de animo, reduciendo la ansiedad y el estrés.

Igualmente, se describen granos de cacao que tienen cantidades de aminoacidos, que son superiores a las encon-
tradas en granos de cacao que han sido sometidos a un procedimiento de fermentacién convencional durante al
menos dos dias. Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una cantidad de fenilalanina (PHE) que es
superior a 2500 ppm. Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una cantidad de alanina (ALA) que es
superior a 1200 ppm. Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una cantidad de triptéfano (TRP) que es
superior a 350 ppm. Los presentes granos de cacao son particularmente beneficiosos, puesto que estos aminoaci-
dos son conocidos por tener efectos antiestrés y que se estima que son capaces de influir en el estado de animo.

Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una cantidad de polifenoles que es superior o inferior a una
cantidad comprendida entre 2,5-4,5% en peso. Igualmente, se describen granos de cacao que tienen cantidades
potenciadas de flavonoides, incluyendo flavanoles tales como, por ejemplo, epicatequina y catequina. Igualmente, se
describen granos de cacao que tienen una cantidad de epicatequina que es superior a 10.000 ppm. Los granos de
cacao presentes son particularmente beneficiosos, puesto que los flavonoides en general y la epicatequina en parti-
cular son conocidos por ser antioxidantes, y para mejorar la salud del corazén. Mas aun, de manera sorprendente
los Solicitantes han mostrado incluso que mediante la aplicacién de un procedimiento para la transformacion de
granos de cacao de acuerdo con la invencion, la cantidad de esta epicatequina flavanol promotora de salud puede
preservarse casi completamente, en tanto que, por el contrario, durante una fermentacién espontanea se perderan
usualmente mas del 80% de la misma. Este hallazgo es sorprendente ya que los procedimientos tal como se divul-
gan en la presente invencion se han llevado a cabo bajo condiciones de oxigeno normales, lo cual podria esperarse
que causara la oxidacion de este compuesto. Sin embargo, los Solicitantes han mostrado ahora que los granos de
cacao transformados con un procedimiento tal como se define en la presente invencion, son capaces de retener
altos niveles de flavonoles, tal como epicatequina, en los granos, al contrario de los granos fermentados, en el que
dichos compuestos son generalmente degradados y perdidos.

Igualmente, se describen granos de cacao obtenidos u obtenibles mediante la realizacién de los procedimientos de
la presente invencion y usos de los mismos, por ejemplo, para la preparacion de productos de cacao tales como
cacao en polvo, extracto de cacao, licor de cacao, masa de cacao, manteca de cacao y pastel de cacao, y/o para la
preparacion de productos alimenticios, tales como productos de chocolate.

Igualmente, se describe un producto de cacao seleccionado entre el grupo que comprende cacao en polvo, extracto
de cacao, licor de cacao, masa de cacao, manteca de cacao y pastel de cacao, preparado con uno o0 mas granos de
cacao de acuerdo con la invencion, y usos de los mismos, por ejemplo, para la preparacion de productos alimenti-
cios, tales como productos de chocolate.

Igualmente, se describe un producto alimenticio, de preferencia un producto de chocolate, preparado con uno o mas
granos de cacao y/o con uno o mas productos de cacao de acuerdo con la invencién y a diversos usos de dicho
producto alimenticio.

Con el fin de mostrar mejor las caracteristicas de la invencion, a continuacion se describen algunas realizaciones y
ejemplos preferidos con referencia a los dibujos adjuntos.

Descripcion de las figuras

La Figura 1 muestra la evolucion del pH en funcién del tiempo de granos y liquidos de cacao de un experimento
realizado tal como se describe en el Ejemplo 1.

La Figura 2 muestra los resultados de un panel de sabor llevado a cabo en el experimento descrito en el Ejemplo 1.
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La Figura 3 muestra la evolucion del pH en funcién del tiempo de granos de cacao de un experimento descrito en el
Ejemplo 2.

La Figura 4 ilustra los resultados de un experimento de panel de sabor llevado a cabo sobre muestras de granos de
cacao pre-tratados que han sido sometidos a una etapa de inmersién en un medio acido de acuerdo con un proce-
dimiento de la invencion.

La Figura 5 ilustra los resultados de un experimento de panel de sabor llevado a cabo sobre muestras de granos de
cacao pre-tratados que han sido sometidos a dos etapas de inmersién en un medio acido de acuerdo con un proce-
dimiento de la invencion.

Las Figuras 6A a 6E ilustran los resultados de analisis analiticos realizados sobre granos de cacao no fermentados,
sobre granos de cacao fermentados convencionalmente y sobre granos de cacao pre-tratados que han sido trans-
formados de acuerdo con un procedimiento de la invencion.

Descripcion detallada de la invencién

PROCEDIMIENTO

La presente invencion esta dirigida a un procedimiento para la transformacion de granos de cacao no fermentados.
La presente invencion esta particularmente dirigida a un procedimiento para el pre-tratamiento de granos de cacao
seguido posteriormente por la bioconversion de dichos granos de cacao pre-tratados. De preferencia, dichos granos
son granos de cacao no fermentados.

En particular, la presente invencion esta dirigida a un procedimiento para la bioconversiéon de granos de cacao que
comprende el pre-tratamiento de dichos granos de cacao con un tratamiento no quimico seguido de la bioconversion
de los granos pre-tratados. El término pre-tratamiento “no quimico” en el presente contexto se usa para indicar que
los granos de cacao no han sido sometidos o sumergidos en un medio acido acuoso (tal como se define en la pre-
sente invencion) antes de ser bioconvertidos.

Aunque la presente invencion se refiere fundamentalmente a la transformacion de los granos de cacao de la espe-
cies de planta de cacao principal, Theobroma cacao, la invenciéon no esta limitada Unicamente a esta especie e in-
cluye ademas las subespecies T. cacao cacao y T. cacao sphaerocarpum. Por ejemplo, muchas variedades de ca-
caos son hibridos entre diferentes especies; un ejemplo de hibrido de este tipo es la variedad trinitario. De acuerdo
con la presente invencion, pueden usarse, de acuerdo con ello, los granos de cacao obtenidos a partir de diversas
variedades tal como Criollo, Forastero o Trinitario.

El término “granos de cacao” tal como se usa en la presente invencion pretende referirse a granos de cacao o semi-
llas de cacao como tales, asi como a partes de los mismas, e incluye trocitos de cacao sin cascara.

Los granos de cacao consisten basicamente de dos partes: una parte exterior que comprende la testa o recubrimien-
to de la semilla que rodea al grano, y una parte interior que comprende dos cotiledones y el embrién o germen con-
tenido dentro de la testa. En la presente memoria descriptiva, los términos “testa” o “cascara” o “recubrimiento de la
semilla” se usan como sinénimos.

De acuerdo con el presente procedimiento, los granos de cacao no fermentados, con o sin pulpa, pueden ser pre-
tratados; por ejemplo, con el fin de iniciar la apertura de la testa de al menos parte de dichos granos de cacao. En el
presente contexto, el término granos de cacao “no fermentados” tal como se usa en la presente invencion, esta des-
tinado a referirse a granos de cacao que han sido liberados de las vainas de cacao y que no han germinado aun.

Por el contrario, el término “granos de cacao fermentados” pretende incluir granos de cacao que han experimentado
un procedimiento de fermentacion convencional, es decir, mientras estan rodeados por su pulpa. En particular, “gra-
nos de cacao fermentados” tal como se usa en la presente invencion, se refiere a granos de cacao que han sido
fermentados durante al menos dos dias. En consecuencia, el término “fermentacién” se refiere a un procedimiento
de fermentacion de acuerdo con técnicas conocidas en la técnica anterior durante una duracion de al menos dos
dias.

En una realizacion, los granos de cacao usados como material de partida en el presente procedimiento son granos
de cacao “no despulpados”, en otras palabras, granos que no han sido liberados de su pulpa. En consecuencia, los
granos de cacao usados como material de partida pueden ser granos de cacao tal como se presentan después de la
eliminacion de las vainas.

En ofra realizacion, los granos de cacao usados como material de partida en el presente procedimiento son granos
de cacao “despulpados”. El término granos de cacao “despulpados” se refiere a granos de cacao que han sido esen-
cialmente liberados de su pulpa. De preferencia, “esencialmente liberados” se refiere a la eliminacion de los granos
de cacao de mas del 60%, de preferencia mas del 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 97, 0 99% en peso de pulpa en base al
peso combinado total original de granos y pulpa.
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El término “bioconvertido” o “bioconversion” tal como se usa en la presente invencion, se refiere al tratamiento de
granos de cacao como una alternativa a una fermentacion natural de granos de cacao. La bioconversion implica la
inmersion(es) controlada de granos de cacao en al menos un medio acido acuoso, para alterar el pH en los granos
de cacao, de preferencia bajo condiciones de temperatura controlada. Los términos “bioconversion” y “transforma-
cion” pueden usarse en la presente invenciéon como sinénimos.

El término medio acido acuoso en el contexto de la presente invencién pretende referirse a un medio acuoso que
tiene un pH inferior a 7, inferior a 5, inferior a 4, inferior a 3, y por ejemplo a pH de s,6; 3,0; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6
6,5.

En particular, la invencion proporciona un procedimiento para la bioconversion de granos de cacao, en el que la
etapa i) de pre-tratamiento de granos de cacao tal como se elaboraran mas adelante, esta seguida por la etapa ii) de
someter dichos granos de cacao pre-tratados a al menos un tratamiento con un medio acido acuoso, y simultanea-
mente o posteriormente la incubacion de dichos granos tratados con acido a una temperatura de entre 25 y 70°C, de
preferencia durante menos de 24 horas.

El pre-tratamiento de granos de cacao de acuerdo con la presente invencion, tiene el efecto de iniciar la apertura de
la testa de los granos de cacao. El término “apertura de la testa” tal como se usa en la presente invencion, se refiere
tanto al deterioro de las testas de granos de cacao, por ejemplo, para obtener testas que muestren fisuras o roturas,
como también a una separacion parcial o completa de las testas procedentes de granos de cacao. En algunos ca-
sos, puede ser deseable separar completamente las testas de los granos de cacao. Sin embargo, existe igualmente
evidencia de mejora del aroma si las testas son simplemente rotas o deterioradas a fin de proporcionar una superfi-
cie de exposicion del trocito de cacao sin cascara. La “iniciacion” de la apertura de las testas se pretende que coinci-
da con el comienzo del pre-tratamiento aplicado sobre los granos de cacao para obtener la apertura de las testas.

En otra realizacion preferida, la presente invencién, en consecuencia, proporciona un procedimiento en el que el pre-
tratamiento implica la apertura de las testas de al menos el 50% y de preferencia de al menos el 60, 70, 80 6 90% de
los granos de cacao pre-tratados.

La apertura de las testas puede medirse por vias diferentes. Una via consiste en la mediciéon de un cambio en el pH
en los granos de cacao. Esto puede llevarse a cabo recogiendo granos de cacao, produciendo trocitos de cacao sin
cascara, poniendo dichos trocitos de cacao sin cascara en agua e hirviendo el agua que contiene los granos durante
3, de preferencia mas de 5 minutos a 100°C. A continuacion, el agua que contiene los trocitos de cacao sin cascara
se filtra y se mide el pH del filtrado.

Otra via consiste en llevar a cabo mediciones de difusion. Por ejemplo, puede medirse la cantidad (% en peso o
ppm) de componentes tales como, por ejemplo, polifenoles que han sido lixiviados de los granos de cacao durante
un cierto periodo de tiempo. Esto puede realizarse colocando un cierto nimero X de granos de cacao pre-tratados
durante Y minutos en Z litros de agua u otro disolvente a una cierta temperatura T (°C). Los Solicitantes indican que
cuando pueden detectarse polifenoles en el medio que rodea a los granos, se ha iniciado la apertura de las testas.

En ofra realizacion, el pre-tratamiento de granos de cacao de acuerdo con la presente invencion tiene el efecto de
inhibir la germinacion de los granos de cacao. Tal como es bien sabido en la técnica, la germinacién es el desarrollo
de una planta embridnica contenida dentro de una semilla, dando como resultado la formacién de plantulas. El
término “germinacion de granos de cacao (semillas de cacao)” tal como se usa en la presente invencion, se refiere a
la germinacion de una plantula de cacao a partir de una semilla de cacao. La “inhibicién” de la germinacion tal como
se usa en la presente solicitud, pretende referirse al efecto de evitar que se inicie la germinacion de las semillas de
cacao pero, igualmente, al efecto de terminacion (interrupcion) de la germinacion de las semillas de cacao si la ger-
minacioén ha comenzado ya. La “iniciacion” de la inhibicion de la germinacién en este contexto, pretende coincidir con
el inicio del pre-tratamiento aplicado sobre los granos de cacao.

En otra realizacion preferida, la presente invencién, en consecuencia, proporciona un procedimiento en el que el pre-
tratamiento implica la inhibicion de al menos el 80% de dichos granos de cacao, y de preferencia, de al menos el 85,
90, 95% o incluso hasta el 100% de los granos de cacao dentro de las dos horas de someter dichos granos de ca-
cao al pre-tratamiento y en consecuencia dentro de las dos horas de iniciar el pre-tratamiento.

La inhibicién de la germinacion puede medirse mediante la determinacion de una proporcién de germinacion a través
de un ensayo de germinacion. La proporciéon de germinacion es el nimero de semillas de cacao que germinan bajo
condiciones apropiadas, y en particular, que germinan cuando se desarrollan las semillas de cacao sobre la tierra o
algodon durante 7 dias a 25-31°C bajo condiciones saturadas de humedad. La proporciéon de germinacion se expre-
sa como un porcentaje, por ejemplo, una proporcién de germinacion del 15% indica que aproximadamente germinan
15 de cada 100 semillas.

El presente procedimiento para la transformacion de granos de cacao comprende las etapas de:

i) someter dichos granos de cacao a un tratamiento mecanico y/o a un tratamiento fisico, y
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(ii) someter dichos granos de cacao pre-tratados a al menos un tratamiento con un medio acido acuoso has-
ta que el pH de dichos granos de cacao alcance un valor de entre 3,6 y 5,5,

en el que los granos son incubados en la etapa ii) a una temperatura de entre 25 y 70°C durante menos de 24 horas.
De preferencia, las etapas i) a ii) de dicho procedimiento se realizan bajo condiciones aerdbicas.

En una realizacion, los granos aplicados en la etapa i) son granos no fermentados. En otra, los granos aplicados en
la etapa i) pueden ser granos de cacao despulpados o no despulpados. De preferencia, los granos aplicados en la
etapa i) son granos de cacao no fermentados y no despulpados.

La evolucion del pH en los granos de cacao puede seguirse midiendo el pH interno de los granos de cacao a interva-
los regulares, tal como se explica mas adelante.

En una realizacion particular, la presente invencion esta dirigida a un procedimiento para la bioconversion de granos
de cacao que comprende las etapas de:

i) apertura de las testas de dichos granos de cacao mediante el pre-tratamiento de dichos granos de cacao
por medio de un tratamiento no quimico y, por ejemplo, mediante un tratamiento mecanico y/o un tratamien-
to fisico, y

ii) someter dichos granos de cacao pre-tratados a al menos un tratamiento con un medio acido acuoso se-
guido de incubacion de los granos de cacao a una temperatura de entre 25 y 70°C, de preferencia durante
menos de menos de 24 horas.

En otra realizacion particular, la presente invencion esta dirigida a un procedimiento para la bioconversiéon de granos
de cacao que comprende las etapas de:

i) inhibicion de la germinacién de dichos granos de cacao mediante el pre-tratamiento de dichos granos de
cacao por medio de un tratamiento no quimico y, por ejemplo, mediante un tratamiento mecanico y/o un tra-
tamiento fisico, y

ii) someter dichos granos de cacao pre-tratados a al menos un tratamiento con un medio acido acuoso se-
guido de incubacion de los granos de cacao a una temperatura de entre 25 y 70°C, de preferencia durante
menos de menos de 24 horas.

De acuerdo con ello, la invencién proporciona un procedimiento en el que los granos de cacao son pre-tratados de
manera tal que dentro de las dos horas posteriores a someter dichos granos de cacao a la etapa ii) se libera canti-
dad detectable de polifenoles a partir de dichos granos en el medio que les rodea. Igualmente, la invencion se refiere
a un procedimiento para el pre-tratamiento de granos de cacao, recién recolectados, no fermentados, en el que al
menos parte de los granos de cacao pre-tratados no son capaces ya de germinar, y en el que dentro de las dos
horas de dicho pre-tratamiento al menos el 80% de los granos de cacao no pueden ya germinar.

Pre-tratamientos

Los granos de cacao de acuerdo con la invenciéon son sometidos a un pre-tratamiento antes de ser sumergidos en al
menos un medio acido. De acuerdo con la presente invencion, pueden aplicarse varios pre-tratamientos y combina-
ciones de los mismos.

En una realizacion preferida, dicho tratamiento mecanico esta seleccionado entre el grupo que comprende despul-
pado, escariado, raspado, fisurado, triturado, prensado, frotado, centrifugado, cortado o perforado de los granos de
cacao y cualquier combinacion de los mismos.

En otra realizacion preferida, dicho tratamiento fisico esta seleccionado entre el grupo que comprende un tratamien-
to térmico, un tratamiento con microondas, un tratamiento bajo condiciones de saturaciéon de agua, un tratamiento de
ultrasonidos, un tratamiento de infrarrojos, un tratamiento de laser, un tratamiento a presion y cualquier combinacion
de los mismos.

En un ejemplo, dicho tratamiento fisico comprende someter dichos granos de cacao durante al menos 1 minuto a
una temperatura inferior a 15°C o inferior a 10°C o inferior a 0°C.

En otro ejemplo, dicho tratamiento fisico comprende someter dichos granos de cacao a una temperatura de mas de
100°C durante al menos 1 minuto.

En otro ejemplo, dicho tratamiento fisico comprende someter dichos granos de cacao a una radiacion de microondas
a un campo substancialmente homogéneo de 300 MHz a 300 GHz durante al menos 1 minuto.

En otro ejemplo aun, dicho tratamiento fisico comprende exponer dichos granos de cacao a radiacion infrarroja de
una longitud de onda de entre 750 nm y 1 mm durante al menos 1 minuto.
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Los Solicitantes han mostrado que sometiendo los granos de cacao a un pre-tratamiento se facilita grandemente la
retencion por los granos de cacao del medio acido acuoso aplicado en la etapa ii) del procedimiento anterior, por
ejemplo, se acelera la difusién de acidos en los granos de cacao, y como una consecuencia de ello, se mejora y
acelera la conversion de metabolitos en los granos. Ademas, puede reducirse la concentracion de acido usada para
tratar los granos de cacao, y/o el lavado de los granos de cacao después del tratamiento acido, si es que se realiza,
se facilita grandemente, por ejemplo, se requiere menos lavado o en el caso de lavado se necesita percollar menos
agua a través de los granos de cacao bioconvertidos.

Ademas, el presente procedimiento permite normalizar (regular, controlar) el tiempo de comienzo para el procedi-
miento de bioconversion, y de este modo, regular el procedimiento de bioconversion, y para dirigir e influir en el
desarrollo del sabor en los granos. La regulacién del sabor llega a hacerse posible, es decir, puede influirse o selec-
cionarse el desarrollo de ciertos aromas (por ejemplo, afrutado), lo cual da como resultado un sabor mas homogé-
neo. Esto facilita y mejora (rapidez) el tratamiento posterior de los granos de cacao, por ejemplo, reduciendo el tiem-
po de mezclado y disminuyendo la necesidad de amasado del cacao.

En otra realizacion, la invencion proporciona un procedimiento que comprende la etapa de liberacién de polifenoles a
partir de dichos granos de cacao a dicho medio dentro de las dos horas de someter dichos granos de cacao a la
etapa ii).

En particular, el presente procedimiento permite liberar una cantidad detectable de polifenoles a partir de dichos
granos de cacao a dicho medio dentro de las dos horas de someter dichos granos ce cacao a la etapa ii). El término
“cantidad detectable” en el contexto de la presente invencién, se usa para referirse a aquella cantidad que puede
detectarse de manera significativa cuando se usa equipo de deteccion apropiado, tal como, por ejemplo, equipo para
la realizacién de analisis de HPLC o RHPLC. Dicha cantidad detectable puede ser determinada y medida por una
persona experta en la técnica. En un ejemplo, por ejemplo, el procedimiento permite liberar al menos 0,01 mg/g (al
menos 10 ppm) de polifenoles a partir de dichos granos de cacao dentro de las dos horas de someter dichos granos
de cacao a la etapa ii).

El pre-tratamiento controlado seguido de bioconversion controlada ademas, da como resultado efectos beneficiosos
sobre el desarrollo del aroma del cacao. Los pre-tratamientos anteriormente indicados tienen el efecto beneficioso
de abrir la testa de una cantidad predominante de granos de cacao tratados, pero de manera sorprendente, no tiene
un efecto negativo sobre la bioconversion, y sobre la produccion y desarrollo del aroma en los granos de cacao pre-
tratados. En consecuencia, el presente procedimiento permite también la formacién de aroma excelente en los gra-
nos de cacao y permite obtener productos de cacao altamente aromatizados que tienen propiedades organolépticas
excelentes.

Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una cantidad de polifenoles dos horas después de haber sido
sometidos a al menos un tratamiento con un medio acido acuoso seguido de la incubacién de los granos de cacao a
una temperatura de entre 25 y 70°C, que es inferior a la cantidad total de polifenoles antes de ser sometidos a dicho
tratamiento. En una realizacion preferida, los granos de cacao tienen una cantidad de polifenoles dos horas después
de haber sido sometidos a al menos un tratamiento con un medio acido acuoso seguido de incubacion de los granos
de cacao a una temperatura de entre 25 y 70°C, que es significativamente inferior a la cantidad total de polifenoles
antes de ser sometidos a dicho tratamiento. El término “significativamente inferior” tal como se usa en el contexto de
la presente invencion, pretende referirse a aquella cantidad que difiere significativamente de la cantidad detectada
para los granos de cacao antes de haber sido sometidos a al menos un tratamiento con un medio acido acuoso.
Dicha cantidad detectable puede ser determinada y medida por una persona experta en la técnica cuando se usa
equipo de deteccion apropiado, tal como, por ejemplo, equipo para realizar analisis de HPLC o RHPLC.

En ofra realizacion, la invencién proporciona un procedimiento que comprende la inhibicién de la germinacion de al
menos el 80%, y de preferencia al menos el 85%, 90%, 95%, e incluso hasta el 100% de dichos granos de cacao
dentro de las dos horas de someter dichos granos de cacao a la etapa i).

En consecuencia, la presente invencién proporciona procedimientos que implican el pre-tratamiento controlado de
granos de cacao no fermentados seguido de la transformacién controlada por bioconversion, de dichos granos de
cacao pre-tratados. El pre-tratamiento tiene la ventaja importante de la normalizacion del material de partida.
Ademas, los Solicitantes han mostrado igualmente de manera sorprendente que el pre-tratamiento de granos de
cacao facilita y acelera la bioconversion de los granos de cacao pre-tratados.

Igualmente, los Solicitantes han mostrado que sometiendo los granos de cacao a un pre-tratamiento tal como se
describe en la presente invencion, una parte predominante de los granos de cacao tratados pierden la capacidad
para germinar. Sin embargo, de manera sorprendente, esta pérdida de capacidad de germinacion no tiene efecto
significativo sobre la capacidad de los granos de cacao para desarrollar actividades enzimaticas y/o desarrollar una
conversion del aroma y otros metabolitos sobre los granos. En consecuencia, de manera sorprendente, los Solicitan-
tes han mostrado que una pérdida de la capacidad de germinacion no afecta de manera significativa al desarrollo de
buenas caracteristicas de aroma en los granos de cacao. Por el contrario, los Solicitantes han demostrado que un
pre-tratamiento controlado seguido de bioconversién controlada da como resultado efectos beneficiosos sobre el
desarrollo de aroma del cacao. El pre-tratamiento de los granos de cacao tal como se define en la presente inven-
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cion, mejora de manera significativa la conversion de metabolitos y precursores en los granos de cacao, mejora la
formacion de compuestos de aroma, por ejemplo, compuestos de ésteres y precursores de ésteres, precursores de
aminoacidos libres, moléculas bioactivas aromaticas, etc. En consecuencia, el presente procedimiento permite
igualmente una excelente formacion de aroma en los granos de cacao y permite obtener productos de cacao alta-
mente aromatizados que tienen excelentes propiedades organolépticas. De manera inesperada, la inhibicion de la
germinacion de los granos de cacao permite detener el consumo de fuente de energia interna y mantener los granos
de cacao en un estado especifico hasta el comienzo de un procedimiento de conversion posterior.

En particular, la invencion proporciona un procedimiento en el que los granos de cacao bioconvertidos tienen una
cantidad de componentes seleccionados entre el grupo que comprende compuestos de aroma, precursores de aro-
ma, precursores de ésteres, precursores de aminoacidos libres, moléculas bioactivas aromaticas, compuestos alca-
loides, azucares, carbohidratos, y enzimas la cual es al menos 10% superior o al menos 10% inferior que la cantidad
en los granos de cacao que han sido sometidos a un procedimiento de fermentacién convencional durante al menos
dos dias.

Bioconversion

Después del pre-tratamiento, los granos de cacao son bioconvertidos. En una realizacion opcional, los granos de
cacao pre-tratados son primeramente lavados después del pre-tratamiento antes de ser sometidos al procedimiento
de bioconversion. Basicamente, se proporcionan tres realizaciones diferentes de procedimientos para la bioconver-
sion de granos de cacao de acuerdo con la presente invencion; en particular:

- un procedimiento que comprende una etapa de inmersion de los granos de cacao pre-tratados en un
medio acido acuoso;

- un procedimiento que comprende dos etapas de inmersion de los granos de cacao en un medio acido
acuoso, y

- un procedimiento que comprende una etapa de inmersion de los granos de cacao pre-tratados en un
medio acido acuoso y una etapa de alcalinizacion del medio acido acuoso usado en una etapa previa.

Estas realizaciones se elaboraran en la presente invencién mas adelante.

En una primera realizacion, se proporciona un procedimiento para la bioconversién de granos de cacao, en el que
los granos de cacao son sometidos en la etapa i) a un pre-tratamiento por medio de un tratamiento mecanico y/o un
tratamiento fisico tal como se han definido anteriormente y, en la etapa ii) los granos de cacao pre-tratados son tra-
tados mediante las etapas de:

a) inmersion de los granos de cacao pre-tratados dentro de un medio acido acuoso hasta que el pH de di-
chos granos de cacao alcance un valor de entre 4,0y 5,5,

b) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa a),

c) incubacion de los granos de cacao de la etapa a) o de la etapa b) a una temperatura de entre 25y 70°C
durante menos de 24 horas, y

d) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa c),

La realizacion anterior del procedimiento puede comprender ademas la atapa de secado de los granos de cacao
obtenidos en la etapa c) o la etapa d).

En la etapa de inmersién del procedimiento de bioconversion, la inmersion de los granos de cacao se ejecuta hasta
que el pH de dichos granos de cacao alcanza un valor de entre 4,0 y 5,5, y por ejemplo un valor de pH de entre 4,8 y
550entre 5,0y 5,5.

En una segunda realizacién, se proporciona un procedimiento para la bioconversién de granos de cacao, en el que
los granos de cacao son sometidos en la etapa i) a un pre-tratamiento por medio de un tratamiento mecanico y/o un
tratamiento fisico tal como se han definido anteriormente y, en la etapa ii) los granos de cacao pre-tratados son tra-
tados mediante las etapas de:

a) inmersion dichos granos de cacao pre-tratados dentro de un medio acido acuoso hasta que el pH de di-
chos granos de cacao alcanza un valor de entre 3,6 y 5,5,

b) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa a),

c) incubacion de los granos de cacao de la etapa b) a una temperatura de entre 25 y 70°C durante menos
de 24 horas,

d) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa c),
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e) inmersion de los granos de cacao de la etapa d) dentro de un medio acido acuoso hasta que el pH de di-
chos granos de cacao alcanza un valor de entre 4,5y 6,5,

f) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa e),

g) incubacion de los granos de cacao de la etapa f) a una temperatura de entre 25 y 70°C durante menos
de 24 horas,

h) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa g), y
i) opcionalmente secado de los granos de cacao de la etapa h).

En una primera etapa de inmersion de este procedimiento (etapa a), la inmersion de los granos de cacao se ejecuta
hasta que el pH de dichos granos de cacao alcanza un valor de entre 3,6 y 5,5. En una realizacion preferida, dicha
etapa comprende la inmersion de los granos de cacao dentro de un medio acido acuoso hasta que el pH de dichos
granos de cacao alcanza un valor de pH inferior a 5,5 y por ejemplo un pH de entre 3,8 y 5,0 o entre 4,0 y 4,8.

En una segunda etapa de inmersién de este procedimiento (etapa e), la inmersién de los granos de cacao se ejecuta
hasta que el pH de dichos granos de cacao alcanza un valor de entre 4,5 y 6,5. En una realizacion preferida, la pre-
sente etapa comprende la inmersién de los granos de cacao dentro de un medio acido acuoso hasta que el pH de
dichos granos de cacao alcanza un valor de pH inferior a 6,0 y por ejemplo un pH de entre 4,8 y 5,8 o entre 5,0 y
5,5.

Opcionalmente, después de la primera incubacion los granos de cacao no se lavan con agua, sino que se sumergen
directamente dentro de dicho segundo medio acido acuoso hasta que el pH de los granos de cacao alcanza un valor
de entre 4,5y 6,5. Esto dara como resultado al menos la eliminacion parcial del acido de los granos.

En una tercera realizacién aun, se proporciona un procedimiento para la bioconversion de granos de cacao, en el
que los granos de cacao son sometidos en la etapa i) a un pre-tratamiento por medio de un tratamiento mecanico y/o
un tratamiento fisico tal como se han definido anteriormente, y, en la etapa ii) los granos de cacao pre-tratados son
tratados mediante las etapas de:

a) inmersion dichos granos de cacao pre-tratados dentro de un medio acido acuoso hasta que el pH de di-
chos granos de cacao alcanza un valor de entre 3,6 y 5,5,

b) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa a),

c) incubacion de los granos de cacao de la etapa b) a una temperatura de entre 25 y 70°C durante menos
de 24 horas,

d) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa c),

e) alcalinizacién del medio acido acuoso de la etapa a) hasta que el pH de dichos granos de cacao alcanza
un valor de entre 4,5y 6,5,

f) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa e),

g) incubacion de los granos de cacao de la etapa f) a una temperatura de entre 25 y 70°C durante menos
de 24 horas,

h) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa g), y
i) opcionalmente secado de los granos de cacao de la etapa h).

De acuerdo con ello, en esta tercera realizacion del presente procedimiento para la transformacion de los granos de
cacao, la etapa e) implica la etapa de alcalinizacion del medio acido acuoso de la etapa a) hasta que el pH de los
granos de cacao alcanza un valor de entre 4,5 y 6,5. La alcalinizacion del medio acido acuso en la etapa e) puede
realizarse, por ejemplo, agregando una base o una solucidn basica al medio acido de la etapa a), por ejemplo, una
solucién de NaOH. Esto se ilustra adicionalmente en el Ejemplo 3.

Las caracteristicas siguientes son de aplicacion para cualquiera de los procedimientos de bioconversion divulgados
anteriores.

De acuerdo con cualquiera de los procedimientos para la bioconversion explicados anteriormente, los granos de
cacao aplicados en la etapa a) de los procedimientos anteriores puede usarse justamente tal como tiene lugar des-
pués del pre-tratamiento o pueden en primer ligar secarse.

Si se usan granos de cacao secos, dichos granos pueden tratarse con agua antes del tratamiento posterior. Para
ello, los granos de cacao secos son incubados en agua a una temperatura no superior a 70°C, de preferencia 55°C o
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menor, particularmente 45°C o menor, por ejemplo, 40°C, hasta que el contenido en agua original, por ejemplo,
aproximadamente 30 a 35% en peso, ha sido esencialmente restaurado.

Como alternativa, si se usan granos de cacao secos, estos pueden sumergirse inmediatamente dentro de un medio
acido acuoso hasta que el pH de dichos granos de cacao alcance un valor adecuado, tal como se ha indicado ante-
riormente en la etapa a) de los procedimientos anteriores.

Los diferentes procedimientos de bioconversion explicados anteriormente comprenden la inmersion de los granos de
cacao en la etapa a) de los procedimientos y en la etapa e) del segundo procedimiento dentro de un medio acido
acuoso a una temperatura superior a 30°C y, de preferencia, superior a 35°C y, por ejemplo, entre 40 y 65°C.

La duracién de la etapa a) de los diferentes procedimientos y de la etapa e) del segundo o tercer procedimiento
deberia ser suficientemente larga como para lograr una penetracion casi completa del acido de los granos de cacao.
En otra realizacion, el procedimiento comprende, en consecuencia, la inmersion de los granos de cacao dentro de
un medio acido acuoso durante un periodo de tiempo menor de 40 horas, y por ejemplo, menor de 35, 30, 25, 20, 15
horas.

Un medio acido acuoso usado en el presente procedimiento es un medio que tiene un pH inferior a 7, de preferencia
inferior a 5, mas preferentemente inferior a 3. Dicho medio acido acuoso puede comprender bien acidos inorganicos
o bien organicos, con preferencia acidos anfifilicos. Cuando se seleccionan los acidos, deberia tenerse en mente
que no deberian deteriorar el aroma de los granos de cacao, sino penetrar realmente dentro de los granos de cacao.
Los acidos monocarboxilicos alifaticos de cadena corta han demostrado ser especialmente adecuados. El acido o
sistemas de tampon acido que pueden usarse incluyen acido acético, acido ascorbico, acido citrico, acido clorhidri-
co, acido fosférico. Se lograron resultados particularmente buenos usando, por ejemplo, acido acético. Se da por
supuesto que el acido acético es especialmente adecuado ya que, debido a sus propiedades hidréfobas, puede
penetrar los componentes altamente grasos en los granos de cacao y ocupar las membranas bioldgicas cuando la
concentracion es suficiente.

Con el fin de acelerar el cambio de pH en los granos de cacao mediante la inmersién en dicha solucién acida, son
importantes tanto la concentracion de acido en el medio como la relaciéon cuantitativa de acido en el medio a granos
de cacao. La concentracion de acido en el medio no deberia caer de manera critica durante la absorcion del acido
dentro de los granos de cacao, y los granos de cacao individuales deberian estar en libre contacto con el medio. A
tal fin, se usa de preferencia una solucion acida al menos 0,1 molar (M) como un medio, y el uso de una solucién de
acido 0,2 a 0,6 M es preferentemente adecuada. La relacion cuantitativa de granos de cacao (g de materia seca) al
volumen de medio (ml) deberia estar comprendida de manera ventajosa entre 10:1 a 1:10, o entre 1:5y 5:1, y por
ejemplo ser 1:4, 1:3, 1.2, 1:1, 2:1, 3:1, 4:1. Opcionalmente, la absorcién de acido de los granos de cacao puede
promoverse mediante el pre-secado ligero de granos individuales, o mediante el mezclado de los granos de cacao
y/o el medio.

De preferencia, el medio acido acuoso aplicado en la etapa a) de los procedimientos anteriores es una solucion que
tiene un pH inferior a 5, y de preferencia que tiene un pH inferior a 4 o inferior a 3. En una realizacion preferida, se
proporciona un procedimiento en el que dicho medio acido acuoso aplicado en la etapa a) de los presentes procedi-
mientos es una solucién de acido acético. De acuerdo con ello, se proporciona un procedimiento en el que dicho
medio acido acuoso aplicado en la etapa a) es o contiene una solucion de acido acético. Durante los procedimientos
de fermentacion natural, usualmente se observara en la pulpa del cacao primeramente una descomposicion del
acido citrico, después de lo cual usualmente se observa la produccién de acidos organicos, incluyendo acido acéti-
co. A pesar de lo expuesto, los Solicitantes han mostrado ahora de manera inesperada que incluso cuando se usa
acido aceético, lo cual de hecho refleja la fase posterior de un procedimiento de fermentacion natural, durante una
primera fase del presente procedimiento, pueden obtenerse granos de cacao con una buena calidad y aroma. En
consecuencia, de manera sorprendente, y contrariamente a lo preceptuado en la técnica anterior, la aplicacion del
acido acético durante la (primera) etapa de inmersion del presente procedimiento, es adecuada para obtener granos
de cacao con una buena calidad y aroma.

En ofra realizacion, el medio acido acuoso aplicado en la etapa €) es una solucién que tiene un pH inferior a 6,5, y
por ejemplo inferior a 6,0. En una realizacion preferida, el medio acido acuoso aplicado en la etapa €) es una solu-
cién tampodn que tiene un pH comprendido entre 5,5 y 6,5 y que contiene acido acético.

Después de la inmersién de los granos de cacao dentro de un medio acido acuso hasta que el pH de los granos de
cacao alcanza un valor adecuado en la etapa a) de los tres procedimientos y/o en la etapa e) del segundo o tercer
procedimiento, los granos que tienen el valor de pH interno tal como se ha indicado, son incubados a una temperatu-
ra de entre 25 y 70°C y, por ejemplo, de entre 30 y 65°C o entre 40 y 55°C, y de preferencia durante menos de 24
horas, y por ejemplo durante 3, 5, 8, 10, 12, 15, 18, 20, 22 horas. Durante estas etapas de incubacion, se producen
las conversiones enzimaticas dentro de los granos, mediante las cuales son estimuladas de manera eficaz la forma-
cion de precursores de aroma o de compuestos de aroma.

Por ejemplo, en un ejemplo, la invencion proporciona un procedimiento en el que la etapa c) comprende la incuba-
cion de los granos de cacao durante menos de 20 horas, y por ejemplo durante menos de 18 horas, menos de 16
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horas, o menos de 12 horas. En otra realizacion, la invencion proporciona un procedimiento en el que la etapa c)
comprende la incubacion de los granos de cacao a una temperatura que es superior a 40°C, y por ejemplo entre
41°C y 45°C.

En otra realizacién aun, la invencién proporciona un procedimiento en el que la etapa g) comprende la incubacion de
los granos de cacao durante menos de 16 horas, y por ejemplo durante menos de 14 horas. Igualmente, en ofra
realizacion, la invencion proporciona un procedimiento en el que la etapa g) comprende la incubacién de los granos
de cacao a una temperatura que es inferior a 50°C, y por ejemplo inferior a 45°C.

Opcionalmente, en una realizacién adicional, el medio acido acuoso usado en la etapa de inmersién se separa antes
de la incubacion de dichos granos de cacao bajo las condiciones anteriormente indicadas.

En ofra realizacion opcional, los granos de cacao son incubados durante su inmersion dentro de los medios indica-
dos, después los medios son retirados y, después de ello, los granos pueden ser incubados adicionalmente bajo las
condiciones anteriormente indicadas. En un ejemplo, los granos son incubados en los medios de inmersién a una
temperatura de entre 25 y 50°C y durante menos de 10 horas, y por ejemplo a una temperatura de entre 30 y 45°C
durante 2 a 4 horas. Después de esto, los medios son separados y los granos pueden ser incubados adicionalmente
bajo las condiciones anteriormente indicadas.

En otra realizacion aun, después de haber sido incubado, puede reducirse el acido difundido dentro de los granos de
cacao y la concentracion del acido. A continuacion, el acido puede separarse de los granos de cacao por varias vias.
Por ejemplo, para este fin, los granos de cacao pueden lavarse con agua después de incubacion. Esto puede reali-
zarse mediante la inmersion de los granos de cacao en agua, dentro de la cual el acido se difunde desde los granos
de cacao. El agua se cambia muchas veces a fin de mantener la concentracion de acido baja. Como alternativa, se
percola agua pura a través de la partida de granos de cacao.

Como alternativa, después de la primera incubacion, los granos de cacao no se lavan con agua sino que son sumer-
gidos directamente dentro de dicho segundo medio acido acuoso hasta que el pH de los granos alcanza un valor de
entre 4,5y 6,5. Esto da lugar igualmente a una separacion al menos parcial del acido de los granos.

Después de la primera y segunda etapas de incubacion, el acido puede separarse de los granos de cacao de prefe-
rencia dentro de menos de 24 horas.

De acuerdo con otra realizacion, los granos de cacao que han sido bioconvertidos de acuerdo con los procedimien-
tos tal como se han divulgado anteriormente pueden secarse o no. Si se secan, de preferincia dicho secado se reali-
za mediante técnicas de secado convencionales tales como, por ejemplo, sol, microondas, aire caliente, cominmen-
te conocidas en la técnica. De preferencia, en dichos casos los granos de cacao se secan hasta un contenido en
humedad inferior al 10%, especialmente hasta alcanzar un contenido en humedad de 9. 8, 7, 6, 6 5%.

GRANOS DE CACAQ Y PRODUCTOS DE CACAQO

En otro aspecto aun, la invencion se refiere a granos de cacao que se han obtenido u obtenibles mediante la realiza-
cion de un procedimiento de acuerdo con la invencion.

La invencién proporciona un procedimiento en el que los granos de cacao bioconvertidos tienen una cantidad de
componentes seleccionados entre el grupo que comprende compuestos de aroma, precursor de aroma, precursores
de ésteres, aminoacidos libres, moléculas bioactivas aromaticas, compuestos alcaloides, azlcares, carbohidratos, y
enzimas que es al menos 10% superior o al menos 10% inferior que la cantidad en los granos de cacao que han
sido sometidos a un procedimiento de fermentacién convencional durante al menos dos dias.

El término “procedimiento de fermentacién convencional” tal como se usa en la presente invencion, se refiere a un
procedimiento de fermentacion de acuerdo con técnicas conocidas en la técnica y durante una duracién de al menos
dos dias, y no implica un pre-tratamiento de los granos de cacao tal como se define en la presente invencion.

Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una cantidad de uno o mas componentes seleccionados entre
el grupo que comprende:

- compuestos de aroma, tales como alcoholes y ésteres de azucares;

- precursores de aroma, tales como azucares reducidos, pirazinas, aminoacidos, péptidos;
- compuestos tales como acido gamma-aminobutirico (GABA) o feniletilamina (PEA);

- aminoacidos libres tales como fenilalanina, tirosina, alanina, triptéfano;

- moléculas bioactivas aromaticas tales como polifenoles, linalol, anandamina, cicloartenol;

- compuestos alcaloides tales como teobromina, cafeina;
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- polifenoles tales como epicatequina, catequina;

- azucares tales como sacarosa, fructosa, sacarido;

- enzimas tales como proteasas;

- enzimas de conversion de azucares, tal como invertasa; y
- enzimas de conversion de carbohidratos, tal como amilasa;

cuya cantidad es particularmente superior o inferior que en los granos de cacao fermentados, y de preferencia al
menos 10, 15, 20, 25% superior o al menos 10, 15, 20, 25% inferior que en los granos de cacao fermentados.

La expresion “granos de cacao fermentados” en el contexto de la presente invencion, se refiere a granos de cacao
que han experimentado un procedimiento de fermentacién convencional, es decir, mientras estaban rodeados por su
pulpa. En particular, “granos de cacao fermentados” tal como se usa en la presente invencion, se refiere a granos de
cacao que han sido fermentados durante al menos dos dias.

En consecuencia, los granos de cacao divulgados en la presente invencion son ricos o estan desprovistos de ingre-
dientes tales como compuestos de aroma y precursor de aroma, precursores de ésteres, aminoacido libres, y molé-
culas bioactivas aromaticas tales como polifenoles, linalool, anandamida, cicloartenol y compuestos alcaloides tales
como cafeina, teobromina, y azicares tales como sacarosa, fructosa y carbohidrato tal como almidon.

Ademas, la invencion se refiere a granos de cacao que tienen una cantidad ajustable de componentes tales como
los enumerados anteriormente. El término “cantidad ajustable” tal como se usa en la presente invencion, pretende
referirse a la posibilidad, cuando se realiza el presente procedimiento, para obtener una cantidad bien definida, es
decir, concentracion o cantidad, de componentes en dichos granos de cacao.

Los granos de cacao de acuerdo con la invencidn tienen composicién, aroma y/o propiedades organolépticas bien
definidas y controlables, y en particular son productos de cacao altamente aromatizados. El aroma de cacao puede
clasificarse de acuerdo con las categorias siguientes: aroma de cacao, acido/acre, astringente, amargo, crudo/verde,
fragante/floral, fruto pardo, agrio tardio y sabor espeso. Las puntuaciones para granos de cacao de acuerdo con la
invencion pueden evaluarse en base a un sistema de puntos y una alta puntuacion en una categoria indica una fuer-
te intensidad para un aroma particular.

Igualmente, se describe granos de cacao, en particular granos de cacao no tostados, que tiene uno o mas de las
caracteristicas siguientes.

Se describe granos de cacao que tienen una cantidad de aminoacidos libres (FAA) seleccionados entre el grupo que
comprende alanina, fenilalanina, triptéfano, leucina, y valina, y de preferencia seleccionados entre el grupo que
comprende alanina, fenilalanina y triptéfano, la cual es al menos 10% superior que en los granos de cacao que han
sido sometidos a un procedimiento de fermentacién de al menos dos dias. El término “libre” en el contexto de la
presente invencion, se refiere a aminoacidos que no estan covalentemente unidos a otro resto.

Igualmente, se describe granos de cacao que tienen una cantidad de fenilalanina que es superior a 2500 ppm, y por
ejemplo superior a 3000 ppm o superior a 3500 ppm. Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una
cantidad de alanina que es superior a 1200 ppm, y por ejemplo superior a 2200 ppm, y por ejemplo superior a 2400
ppm o superior a 3000 ppm. Igualmente, se describen granos de cacao que tienen una cantidad de triptéfano que es
superior a 350 ppm, y de preferencia superior a 500 ppm o superior a 900 ppm.

Igualmente, se describe granos de cacao que tienen una cantidad de aminoacidos descarboxilados tales como feni-
letilamina (PEA) (es decir, fenilalanina descarboxilada) y/o acido gamma-aminobutirico (GABA) (es decir, acido
glutamico descarboxilado), que es al menos 10% superior que en los granos de cacao que han sido sometidos a un
procedimiento de fermentacion de al menos dos dias.

Igualmente, se describe granos de cacao que tienen una cantidad de feniletilamina que es superior o inferior, y de
preferencia superior, a una cantidad comprendida entre 0,02-1,4 ppm. Igualmente, se describe granos de cacao que
tienen una cantidad de feniletilamina que es superior a 5 ppm, y por ejemplo superior a 10, 15, 20, 25, 6 30 ppm.

Igualmente, se describe granos de cacao que tienen una cantidad de acido gamma-aminobutirico que es superior a
500 ppm, y por ejemplo superior a 1000, o superior a 1500 ppm.

Igualmente, se describe granos de cacao que tienen cantidades elevadas de alcaloides. Igualmente se describe
granos de cacao, que tienen una cantidad de teobromina que es superior o inferior a un valor entre 10.000 y 16.000
pg/g de granos de cacao, y de preferencia que es superior o inferior a un valor entre 10.404 y 15.606 ug/g de granos
de cacao, y por ejemplo que es superior o inferior a un valor entre 10.000 y 16.850 ug/g de granos de cacao.

Igualmente, se describe granos de cacao que tienen una cantidad de polifenoles que es superior o inferior a una
cantidad de entre 2,5-4,5% en peso. De preferencia, dichos polifenoles incluyen epicatequina y catequina. Igualmen-
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te, se describe granos de cacao que tienen una cantidad de epicatequina que es superior a 10.000 ppm, y de prefe-
rencia se proporcionan superior a 12.500 ppm.

La invencion se refiere en particular a granos de cacao que son obtenibles u obtenidos mediante un procedimiento
de acuerdo con la presente invencion.

En otro aspecto, la invencion se refiere igualmente a productos de cacao preparados con uno o mas granos de ca-
cao tal como se definen en la presente invencién. “Productos de cacao” de acuerdo con la presente invencion, se
definen como productos que pueden prepararse usando granos de cacao, y pueden estar seleccionados entre el
grupo que comprende cacao en polvo, extracto de cacao, licor de cacao, masa de cacao, pastel de cacao, y mante-
ca de cacao. Los productos de cacao pueden estar en una forma liquida o en una forma seca o liofilizada, tal como
en la forma de granulos, bolas, o un polvo.

Un producto de cacao de acuerdo con la invencion puede prepararse en una forma para ser directamente adminis-
trado a un individuo, y de preferencia estan formulados para consumo oral. A modo de ejemplo, un producto de
cacao de acuerdo con la invencién puede prepararse en la forma de comprimidos, comprimidos masticables, capsu-
las, y jarabe liquido.

Los productos de cacao de acuerdo con la invencion pueden igualmente introducirse en productos alimenticios. Los
granos de cacao altamente aromatizados de acuerdo con la invencion son particularmente adecuados para la pro-
duccion de productos alimenticios altamente aromatizados.

De manera ventajosa, la presente invencion permite proporcionar granos de cacao altamente aromatizados y pro-
ductos de cacao altamente aromatizados obtenidos a partir de los mismos, tales como por ejemplo, licor de cacao,
masa de cacao, pastel de cacao, cacao en polvo, extracto de cacao, manteca de cacao.

Mas aun, los granos de cacao que han sido pre-tratados y bioconvertidos de acuerdo con los presentes procedi-
mientos obtienen propiedades inesperadas. Mas en particular, los granos de cacao obtenidos u obtenibles de acuer-
do con el presente procedimiento son sorprendentemente faciles de transformar, por ejemplo los granos pueden
facilmente separarse en componentes de cacao, es decir, masa, licor, polvo, etc. Ademas, los granos de cacao ob-
tenidos u obtenibles de acuerdo con el presente procedimiento retienen su aroma y propiedades organolépticas
durante un tiempo prolongado.

PRODUCTOS Y EXTRACTOS ALIMENTICIOS

En otro aspecto aun, la invencién se refiere al uso de granos de cacao tal como se define en la presente invencion
y/o de productos de cacao tal como se define en la presente invencion, para la preparacion de productos alimenti-
cios, de preferencia productos de chocolate.

La invencion se refiere igualmente a un producto alimenticio preparado con uno o mas granos de cacao tal como se
definen en la presente invencién y/o con uno o mas productos de cacao tal como se definen en la presente inven-
cion.

El término “producto alimentico” se usa en la presente invencién en un sentido amplio, y cubre alimentos para
humanos asi como alimentos para animales (es decir, un pienso). En un aspecto preferido, el alimento es para con-
sumo humano. El alimento puede estar en la forma de una solucién o como un sélido, dependiendo del uso y/o el
modo de aplicacion y/o el modo de administracion. Los ejemplos no limitativos de productos alimenticios que pueden
obtenerse usando granos de cacao de acuerdo con la presente invencion, incluyen por ejemplo productos de choco-
late, bebidas de chocolate, bebidas nutritivas, polvos para bebidas, productos a base de leche, helado, dulces, pro-
ductos de panaderia tales como pasteles y mezcla para pasteles, rellenos, glaseado para pasteles, relleno de pana-
deria de chocolate, bufiuelos , y productos lacteos.

Los productos alimenticios particularmente preferidos incluyen “productos de chocolate”. De preferencia, los produc-
tos de chocolate comprenden uno o mas componentes seleccionados entre el grupo que comprende granos de
cacao o productos de cacao de acuerdo con la invencion, azlcares, substitutos de azlcares, polvos para leche,
grasa, emulsionante, agentes aromatizantes y mezclas de los mismos. De preferencia, los dichos productos de ca-
cao estan seleccionados entre cacao en polvo, masa de cacao, licor de cacao, y mezclas de los mismos, tal como se
definen en la presente invencion. Los polvos para leche incluyen, por ejemplo, leche desnatada en polvo, suero en
polvo y derivados de los mismos, leche entera en polvo y mezclas de las mismas. Los aztcares adecuados incluyen
sacarosa, fructosa, glucosa y dextrosa y mezcla de los mismos (siendo preferida la sacarosa). De preferencia, los
substitutos de azucares incluyen inulina, dextrina, isomaltulosa, polidextrosa y maltitol y mezclas de los mismos. Las
grasas incluyen grasa de manteca o fracciones de la misma, aceite de palma o fracciones del mismo, coco o frac-
ciones del mismo, aceite de pepita de palma o fracciones del mismo, aceites liquidos (por ejemplo, aceite de girasol
y/o aceite de colza), mezclas interesterificadas de las grasas o fracciones anteriores o componentes hidrogenados
de las mismas, o mezclas de las mismas. Los emulsionantes incluyen lecitina, lecitina fraccionada y PGPR o mez-
clas de los mismos. Los agentes aromatizantes incluyen vainilla y caramelo o mezclas de los mismos.
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Los productos alimenticios, por ejemplo, productos de chocolate, que comprenden granos de cacao o productos de
cacao obtenidos de los mismos tal como se definen en la presente invencion, tienen caracteristicas mejoradas, in-
cluyendo, por ejemplo, estabilidad mejorada al almacenamiento, propiedades organolépticas mejoradas, tales como,
por ejemplo, un mejor perfil de aroma, mejor liberacion de aroma, retencion prolongada de aroma y aspecto mejora-
do, que los productos equivalentes fabricados a partir de granos de cacao que no han sido pre-tratados de acuerdo
con la presente invencion.

En otra realizacion, la invencién abarca el uso de granos de cacao de acuerdo con la invencién para la preparacion
de extractos de cacao, y a extractos de cacao obtenidos con ellos. Para ello, los granos de cacao de acuerdo con la
invencion pueden transformarse de manera convencional en extractos de cacao de acuerdo con las técnicas conoci-
das en la técnica.

La presente invencién se describira con mayor detalle mas adelante con la ayuda de los ejemplos que siguen. No
obstante, No obstante, no hay que decir que estos ejemplos se dan a modo de ilustracién de la invencion y no cons-
tituyen de ninguna manera una limitaciéon de la misma.

Ejemplos
Ejemplo 1
Se abrieron vainas maduras recién recolectadas y los granos se separaron. Los granos se despulparon.

Se coloco en un recipiente 1 kg de granos de cacao recién despulpados. Los granos se trataron con acido acético
600 mM (pH 2,6) y la temperatura se elevd a 41°C. El intervalo de pH se monitorizé y controld hasta que el valor de
pH interno del grano alcanz6 aproximadamente 4,4 (duracién aproximada, 3 horas). Durante un primer periodo de
incubacion, el pH se mantuvo a aproximadamente 4,4. Después de 23 horas, se separoé la solucion acuosa. Durante
un segundo periodo de incubacion, los granos se trataron con acido acético 600 mM (pH 5,5) durante aproximada-
mente 2 horas. El pH interno del grano se mantuvo a aproximadamente 5,5.

Las mediciones de pH se realizaron tal como sigue: a intervalos regulares durante el procedimiento se recogieron 10
g de granos. Una mezcla de 5 g de granos se puso en 20 ml de agua y se hirvié durante 3 minutos a 100°C. El agua
se filtro y se midi6 el pH. La Figura 1 muestra la evolucion del pH de los granos y del liquido durante el procedimien-
to de la invencion.

A continuacion, los granos preparados tal como se ha descrito anteriormente, se secaron por evaporacion del agua
bajo vacio durante calentamiento suave, a una temperatura por debajo de 60°C, hasta que el contenido de humedad
fue inferior al 10%. A continuacion, los granos se tostaron en un horno a 120°C durante 30 minutos. A continuacion,
los aromas generados por la tostacion fueron evaluados por un panel de individuos usado para la evaluacion de
dichos aromas. Las puntuaciones se evaluaron sobre un sistema de puntos. Una alta puntuacion en una categoria
indicé una fuerte intensidad de un aroma particular. La Tabla 1 y la Figura 2 muestran los resultados de un panel de
sabor para los granos preparados de acuerdo con este ejemplo.

Cada muestra se evalud para las siguientes sensaciones "aroma de cacao” (obtenido de granos de Ghana), “acidez”
(califica el sabor basico generado por soluciones acuosas diluidas de la mayoria de los acidos), “amargor” (califica el
sabor basico generado por soluciones diluidas de diversos substancias tales como quinina, percibido sobre la parte
superior de la lengua y en la parte posterior del paladar), “astringencia” (el término ha sido ampliado a las acciones
enteras de polifenoles que dan como resultado sensaciones de una naturaleza fisica, desde la supresion de la un-
tuosidad hasta la astringencia en el sentido médico que abarca la contraccion y/o crispacion de los tejidos), “afruta-
do” (nota de sabor que pertenece al buqué y que evoca un fruto que ha alcanzado la madurez: manzana, platano,
pera y similares), “floreado” (corresponde a una sensacion olfatoria que evoca flores en general: rosa, jazmin, jacin-
to, lila, y similares), “ahumado” (sabor y olor de jamoén ahumado; defecto resultante en general del secado de los
granos de cacao después de fermentacion mediante un fuego de madera), “mohoso” y “crudo” (caracteristica de
cacaos insuficientemente tostados en los cuales el aroma no se ha desarrollado; ligado a la astringencia y acidez);
“terroso” (corresponde a una sensacion olfativa que evoca cacahuetes crudos).

Tabla 1. Sabor Africa Occidental

Descripciones/Jueces | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Promedio | Desviacién estandar
Acidez 114111111 1,6 1,34
Astringencia 11312210 1,6 1,14
Amargor 213|231 2,2 0,83
Alcalinidad 0|0|j0|1]0 0,2 0,44
Cacao 1711121011 1 0,7
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Tabla 1. (Cont.)

Descripciones/Jueces | 1| 2| 3 | 4 | 5| Promedio | Desviacion estandar
Asado/Tostado 1111332 2 1
Afrutado 170(0]|0]|0 0,2 0,44
Floreado 0(1]0|2]0 0,6 0,89
Regaliz ojo0j0|0]O 0 1
Terroso 0|2|]0(0|0 0,4 0,89
Mohoso/Crudo 0(0|0]j0]|O0 0 1
Ahumado 0(0|0]j0|O 0 1
Heno/Madera/lnmaduro |0 [ 0O | 0| O | 1 0,2 0,44

Ejemplo 2

El Ejemplo 2 ilustra el uso de un acido fuerte tal como HCI para el control del pH. Se abrieron vainas maduras recién
recolectadas y los granos se separaron y despulparon. Se colocé en un recipiente 1 kg de granos de cacao recién
despulpados. Los granos se trataron con HCI 1 M (pHt1) y la temperatura se elevo a 41°C. El cambio de pH se
observo hasta que el valor de pH interno del grano alcanzé un pH+3,6. Este nivel de pH se alcanz6 después de
aproximadamente 3 horas. La Figura 3 muestra la evolucién de los granos y del liquido durante el procedimiento de
la invencion. Los granos A y los granos B se refieren a dos muestras diferentes que ilustran la reproducibilidad del
presente procedimiento.

Este ejemplo ilustra las etapas a) a c) del presente procedimiento e ilustra que una soluciéon de HCI puede usarse de
manera ventajosa para la preparacion de un medio acido acuoso en el cual pueden sumergirse los granos de cacao
hasta que su pH interno alcance un valor de entre 3,6 y 5,5. Este ejemplo ilustra ademas que usando un acido fuerte
tal como HCI es posible rebajar mas rapidamente el pH de los granos de cacao que, por ejemplo, usando un acido
mas débil tal como acido acético.

Ejemplo 3

En este experimento, se abrieron vainas maduras recién recolectadas y los granos se separaron y despulparon. Se
coloco en un recipiente 1 kg de granos de cacao recién despulpados. Los granos se trataron con acido acético 400
mm (pH 2,6) a 41°C. El cambio de pH se monitorizé mediante toma de muestras regularmente y se midié tal como
se ha indicado. Después de aproximadamente 4 horas el pH alcanzé un valor de aproximadamente 4,6. En un pri-
mer periodo de incubacion, el pH se mantuvo a aproximadamente 4,6 a 41°C. Después de 20 horas, se cambié6 el
tampon. Para el segundo periodo de incubacion el medio previo se reemplazé por solucién de NaOH 1 M. La solu-
cion acuosa y los granos se mezclaron. En menos de 1 hora se alcanz6 un pH de 5,5. El pH interno del grano se
mantuvo a aproximadamente pH 5-5,5.

Este ejemplo ilustra que mediante la adicidon de una base fuerte, es decir una solucion de NaOH 1 M, al primer me-
dio de incubacion, el valor del pH dentro de los granos de cacao puede incrementarse hasta un valor adecuado, y en
este caso, llevarlo desde pH 4,6 hasta pH 5 a 5,5.

Ejemplo 4

En este experimento, se abrieron vainas maduras recién recolectadas y los granos se separaron y despulparon. Se
colocé en un recipiente 1 kg de granos de cacao recién despulpados. Los granos se trataron con un tampén de aci-
do acético 600 mM (pH 2,6) a 41°C. El cambio de pH se monitorizé mediante toma de muestras regularmente y se
midi6 tal como se ha indicado en el Ejemplo 1. Después de aproximadamente 3 horas el pH interno del grano al-
canzé aproximadamente 4,4. El tampdn se retird. En un primer periodo de incubacién, el pH se mantuvo a aproxi-
madamente 4,4 a 41°C bajo condiciones saturadas en agua. Después de 23 horas, se cambio el tampon. Se indujo
un segundo periodo de incubacién usando acido acético 600 mM (pH 5,5) durante aproximadamente 2 horas. El pH
interno del grano se mantuvo a aproximadamente pH 5,5 bajo condiciones saturadas en agua.

Ejemplo 5

Se abrieron vainas maduras recién recolectadas y los granos se separaron. Se sometieron 1 kg de granos de cacao
recientes a una temperatura inferior a 10°C durante al menos 1 minuto. Esto puede realizarse, por ejemplo, mante-
niendo los granos en un frigorifico.
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A continuacion, los granos se colocaron en un recipiente. Los granos se trataron con acido acético 600 mM (pH 2,6)
y la temperatura se subié a 41°C. El cambio de pH puede monitorizarse y controlarse hasta que el valor de pH inter-
no del grano alcance aproximadamente 4,4 (duracién aproximadamente 3 horas). Durante un primer periodo de
incubacion, el pH se mantuvo a aproximadamente 4,4. Después de 23 horas puede separarse la soluciéon acuosa.
Durante un segundo periodo de incubacion los granos se trataron con acido acético 600 mM (pH 5,5) durante
aproximadamente 2 horas. El pH interno del grano se mantuvo a aproximadamente pH 5,5. Las mediciones de pH
de los granos se realizaron tal como se ha explicado en el Ejemplo 1.

A continuacion, los granos pueden secarse por evaporacion del agua bajo vacio durante calentamiento suave, a una
temperatura inferior a 60°C, hasta que el contenido en humedad sea inferior al 10%. A continuacion, los granos se
tostaron en un horno a 120°C durante 30 minutos. Los aromas que pueden generase mediante la tostacion pueden
evaluarse, a continuacion, por un panel de individuos usado para la evaluacién de dichos aromas. Las puntuaciones
se evaluan usualmente sobre un sistema de puntos. Una alta puntuacion en una categoria indica una fuerte intensi-
dad de un aroma particular. Cada muestra puede evaluarse para diferentes sensaciones, tal como se ha explicado
en el Ejemplo 1.

Ejemplo 6

Se abrieron vainas maduras recién recolectadas y los granos se separaron. Se sometieron 1 kg de granos de cacao
recientes a radiacion infrarroja de una longitud de onda entre 750 nm y 1 mm durante al menos 1 minuto.

A continuacion, los granos se colocaron en un recipiente. Los granos se trataron con acido acético 400 mM (pH 2,6)
a 41°C. El cambio de pH puede monitorizarse mediante toma de muestras regularse y medirse tal como se ha des-
crito anteriormente. Después de aproximadamente 4 horas el pH puede alcanzar un valor de aproximadamente 4,6.
En un primer periodo de incubacién, el pH se mantuvo a aproximadamente 4,6 a 41°C. Después de 20 horas se
cambio el tampdn. Para el segundo periodo de incubacién el medio previo se reemplazé por solucion de NaOH 1 M.
A continuacion, la solucion acuosa y los granos se mezclaron. En menos de 1 hora puede alcanzarse un pH de 5,5.
A continuacion, el pH interno del grano se mantiene a aproximadamente pH 5-5,5.

A continuacion, los granos pueden secarse por evaporacion del agua bajo vacio durante calentamiento suave, a una
temperatura inferior a 60°C, hasta que el contenido en humedad sea inferior al 10%. A continuacion, los granos se
tostaron en un horno a 120°C durante 30 minutos. Los aromas que pueden generase mediante la tostacion pueden
evaluarse, a continuacion, por un panel de individuos tal como se ha descrito anteriormente en el Ejemplo 1.

Ejemplo 7

Este ejemplo ilustra las caracteristicas de granos de cacao que han sido tratados usando un procedimiento para
bioconversion de acuerdo con la invencion que comprende una etapa de inmersiéon en un medio acido.

Se abrieron vainas maduras recién recolectadas y los granos se separaron. Los granos de cacao recientes recupe-
rados se trataron mecanicamente pasandolos a través de una despulpadora. Mediante el uso de esta despulpadora,
la pulpa se separ6 de los granos de cacao y los granos despulpados se recuperaron.

Los granos despulpados se trataron primeramente con acido acético 300 mM (pH 2,6) a una temperatura de 41°C
durante 16 horas. El tratamiento se llevd a cabo bajo atmésfera de oxigeno. El intervalo de pH se monitorizé y con-
trolé hasta que el pH interno del grano fue de 4,5. Las mediciones de pH se realizaron tal como se ha explicado en el
Ejemplo 1. Después de 16 horas se retird la solucién acuosa y los granos obtenidos se secaron al sol, hasta que su
contenido en humedad fue inferior al 10%.

A continuacion, los granos se tostaron en un horno a 120°C durante 30 minutos. Los granos tostados se molieron y
con ellos se prepar6 un licor. A continuacion, los aromas generados mediante la tostacion fueron evaluados por un
panel de cinco individuos usado para la evaluacién de dichos aromas. Las puntuaciones se evaluaron sobre un sis-
tema de puntos desde 0 hasta 5. Una alta puntuacion en una categoria indicé una fuerte intensidad de un aroma
particular. Cada muestra se evalud para las siguientes sensaciones: “acidez”’, “amargor”, “astringencia”, “chocolate”,
“afrutado”, “aromatico”, “vino”, “terroso”, “mohoso”, “ahumado”, “flojo” (es decir, sin aromas). Con fines comparativos,
el panel de sabor también probd licor que habia sido preparado a partir de granos fermentados convencionalmente

de una manera similar que para los granos de cacao obtenidos en el presente ejemplo.

La Figura 4 muestra los resultados del experimento del panel de sabor, e indica que los granos de cacao que han
sido sometidos a un procedimiento de bioconversiéon de acuerdo con la invencién proporcionan licor de cacao con un
sabor bueno y adecuado. Comparado con los granos fermentados convencionalmente, el sabor del licor de acuerdo
con la invencién fue claramente menos amargo y menos astringente.

Ejemplo 8
Este ejemplo ilustra las caracteristicas de granos de cacao que han sido tratados usando un procedimiento para

bioconversion de acuerdo con la invencién que comprende dos etapas de inmersion en un medio acido.
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Se abrieron vainas maduras recién recolectadas y los granos se separaron. Los granos de cacao recientes recupe-
rados se pre-trataron mecanicamente pasandolos a través de una despulpadora. Mediante el uso de esta despulpa-
dora, la pulpa se separ6 de los granos de cacao y los granos despulpados se recuperaron. Los granos despulpados
se trataron primeramente con acido acético 600 mM (pH 2,6) a una temperatura de 41°C durante 24 horas. El trata-
miento se llevé a cabo bajo atmésfera de oxigeno. El intervalo de pH se monitorizé y controld hasta que el pH inter-
no del grano fue de 4,5. Después de 24 horas se separo la solucidon acuosa. A continuacion, los granos se sumer-
gieron nuevamente en una solucion que contenia tampoén de acido acético 600 mM y se incubaron a 41C durante 12
horas. El pH interno del grano aumenté a un pH de 5,3. Las mediciones de pH se realizaron tal como se ha explica-
do en el Ejemplo 1. Después de los tratamientos anteriores, los granos obtenidos se secaron al sol, hasta que su
contenido en humedad fue inferior al 10%.

A continuacion, los granos de cacao se tostaron en un horno a 120°C durante 30 minutos. Los granos tostados se
molieron y con ellos se preparo un licor. A continuacion, los aromas generados mediante la tostacion fueron evalua-
dos por un panel de cinco individuos usado para la evaluacién de dichos aromas. Las puntuaciones se evaluaron
sobre un sistema de puntos desde 0 hasta 5 para los mismos aromas tal como se ha descrito en el Ejemplo 7.

De acuerdo con el panel de sabor objetivo, los granos obtenidos tenian un “Sabor de Africa Occidental”.

La Figura 5 muestra los resultados del experimento del panel de sabor, e indica que los granos de cacao que han
sido sometidos a un procedimiento de bioconversién obtuvieron un buen sabor, el cual esta dentro de los intervalos
de sabor de cacao maximo y minimo aceptables.

Los Ejemplos 7 y 8 indican que los granos de cacao obtenidos cuando se lleva a cabo un procedimiento de acuerdo
con la invencion tuvieron una calidad buena y reproducible, y que de manera inesperada pudo obtenerse un sabor y
calidad aceptables sin haber sometido los granos a una fermentacion microbiana. Mas aun, los presentes granos de
cacao se obtuvieron facil y rapidamente, es decir, en menos de 48 horas, lo cual es considerablemente mas rapido
que cuando se aplica un procedimiento de fermentacién convencional.

Ejemplo 9

Granos de cacao no fermentados que habian sido pre-tratados y sometidos a una bioconversién endégena tal como
se describe en el Ejemplo 7, se analizaron y compararon a (A) granos de cacao no fermentados; y/o (B) granos de
cacao que habian sido fermentados convencionalmente durante 5 dias y posteriormente secados. Los resultados de
estos experimentos estan representados en las FIGURAS 6A a 6E. Los valores ilustrados representan los resultados
de analisis efectuados sobre granos no tostados.

Las FIGURAS 6A a 6E ilustran respectivamente que la cantidad de GABA, fenilalanina, alanina, y triptéfano son muy
superiores en los granos de cacao que han sido sometidos a un procedimiento de acuerdo con la invencién que en
granos de cacao no fermentados o granos de cacao que han sido fermentados convencionalmente durante 5 dias.

En particular, los niveles de GABA obtenidos en los granos bioconvertidos fueron mas de tres veces superiores a los
obtenidos en los granos no fermentados o en los fermentados. Los niveles de fenilalanina obtenidos en los granos
bioconvertidos fueron mas de siete veces superiores a los obtenidos en los granos fermentados y mas de 55 veces
superiores a los obtenidos en los granos no fermentados. Los niveles de alanina obtenidos en los granos bioconver-
tidos fueron mas de tres veces superiores a los obtenidos en los granos no fermentados o en los fermentados. Los
niveles de triptéfano obtenidos en los granos bioconvertidos fueron mas de 4 veces superiores a los obtenidos en los
granos no fermentados o en los fermentados.

La FIGURA 6E ilustra que la cantidad del polifenol epicatequina es muy superior en los granos de cacao que han
experimentado el procedimiento de bioconversion de acuerdo con la bioconversién de la invencién que en los granos
de cacao que han sido fermentados convencionalmente durante 5 dias. Los niveles de epicatequina obtenidos en los
granos bioconvertidos fueron mas de 22 veces superiores a los obtenidos en los granos fermentados. Este resultado
indica ademas que mediante la aplicacion de un procedimiento para la transformacién de granos de cacao de acuer-
do con la invencidn, la cantidad de este flavonol promotor de salud puede preservarse casi completamente, puesto
que no se produce disminucion substancial en comparacion con un grano de cacao reciente (no fermentado), en
tanto que durante una fermentacion espontanea se perderia mas del 80% del mismo. Por ello, el presente procedi-
miento permite mantener altos niveles de flavonoles, tal como epicatequina, en los granos, en contraste con los
granos fermentados, en los que dichos compuestos generalmente se degradaran.

Ademas, la cantidad de bacterias que permanecen sobre los granos de cacao secos que fueron transformados de
acuerdo con el presente ejemplo se comparé con la cantidad de bacterias sobre granos de cacao fermentados (fer-
mentados durante 5 dias) que se secaron de una forma similar. Se ha mostrado que la cantidad de bacterias sobre
los granos que fueron transformados de acuerdo con la invencion fue de aproximadamente 100-550 TPC (recuento
total en placa); lo cual es muy inferior a la cantidad de 5000 TPC que usualmente se considera como aceptable. Por
el contrario, la cantidad de bacterias sobre los granos de cacao fermentados fue mucho mayor que el estandar acep-
table o aproximadamente 5000 TPC, y estos ultimos granos necesitaron someterse a una des-bacterizacion para
eliminar la contaminacién bacteriana antes de ser transformados posteriormente y/o tostarse severamente.
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Este resultado indica que el presente procedimiento para la bioconversion de granos no fermentados permite obte-
ner menos contaminacion bacteriana de los granos y, en consecuencia, reduce e incluso puede suprimir en algunos
casos la necesidad de someter los granos de cacao a un tratamiento de des-bacterizacion antes del tratamiento
posterior de los granos. Igualmente, el presente procedimiento para la bioconversion de granos no fermentados
permite tostar los granos bajo condiciones menos severas, por ejemplo, a temperaturas de tostacion inferiores y
durante tiempos de tostacién mas cortos, en comparacion con los granos fermentados convencionalmente.

Ejemplo 10

Se pre-trataron mecanicamente granos de cacao no fermentados (despulpados) y, a continuacion, se enfriaron du-
rante 10 minutos a 4°C. Después de enfriamiento, los granos se colocaron en un recipiente y se trataron con acido
acético 600 mM (pH 2,6) y la temperatura se subié a 41°C. El intervalo de pH se monitorizd y controlé hasta que el
valor del pH interno del grano alcanzé aproximadamente 4,4. Las mediciones de pH de los granos se realizaron tal
como se ha explicado en el Ejemplo 1. Después de 2 horas se separo la solucion acuosa y los granos se recupera-
ron.

Los granos obtenidos se analizaron para determinar la presencia de diferentes componentes usando técnicas de
HPLC (Columna: LiChroCART 250-4 (Lichrospher 100 RP-18, 5 um - Deteccién con un detector de fluorescencia, Ex
334 nm, Em 425 nm, temperatura de columna 30°C). Es de indicar que los granos no estaban tostados antes de
someterlos a los analisis de HPLC.

En la Tabla 2 se dan los resultados de los analisis de HPLC.

Tabla 2

Componente | Asp| Glu | Asn | Ser | GIn | Gly | Thr | Ala | Tyr | GABA | PEA

Cantidad (ppm) | 526 | 1015 | 1316 | 447 | 421 | 150 | 236 | 1220 | 696 | 1734 31
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de transformacion de granos de cacao que comprende las etapas de:
i) someter dichos granos de cacao a un pre-tratamiento mecanico y/o a un pre-tratamiento fisico, y

ii) someter dichos granos de cacao pre-tratados a al menos un tratamiento con un medio acido acuoso has-
ta que el pH de dichos granos de cacao alcance un valor de entre 3,6 y 5,5,

en el que los granos son incubados en la etapa ii) a una temperatura de entre 25 y 70°C durante menos de 24 horas.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los granos de cacao tratados en la etapa i) son gra-
nos de cacao no fermentados y no despulpados.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el que las etapas i) y ii) se realizan bajo condiciones
aerobicas.

4. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende la etapa de liberacion de
polifenoles de dichos granos de cacao a dicho medio dentro de los dos horas de someter dichos granos de cacao a
la etapa ii), y/o que comprende la inhibicién de la germinacion de al menos 80% de dichos granos de cacao dentro
de las dos horas de someter dichos granos de cacao a la etapa i).

5. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicho tratamiento mecanico esta
seleccionado entre el grupo que comprende despulpado, escariado, raspado, fisurado, triturado, prensado, frotado,
centrifugado, cortado o perforado de los granos de cacao y cualquier combinacion de los mismos, y/o en el que
dicho tratamiento fisico esta seleccionado entre el grupo que comprende un tratamiento térmico, un tratamiento con
microondas, un tratamiento bajo condiciones de saturacion de agua, un tratamiento de ultrasonidos, un tratamiento
de infrarrojos, un tratamiento de laser, un tratamiento a presion y cualquier combinacién de los mismos.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que dicho tratamiento fisico comprende:

someter dichos granos de cacao a una temperatura inferior a 15°C durante al menos 1 minuto, o someter
dichos granos de cacao a una temperatura de mas de 100°C durante al menos 1 minuto, o someter dichos
granos de cacao a una radiacion de microondas de 300 MHz a 300 GHz durante al menos 1 minuto, o ex-
posicion de dichos granos de cacao a radiacion infrarroja de una longitud de onda de entre 750 nmy 1 mm
durante al menos 1 minuto.

7. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la etapa ii) comprende las eta-
pas de:

a) inmersion de los granos de cacao pre-tratados dentro de un medio acido acuoso hasta que el pH de di-
chos granos de cacao alcance un valor de entre 4,0y 5,5,

b) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa a),

c) incubacion de los granos de cacao de la etapa a) o de la etapa b) a una temperatura de entre 25y 70°C
durante menos de 24 horas, y

d) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa c),

opcionalmente comprendiendo ademas la atapa de secado los granos de cacao obtenidos en la etapa c) o la etapa
d).

8. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la etapa ii) comprende las eta-
pas de:

a) inmersion de dichos granos de cacao pre-tratados dentro de un medio acido acuoso hasta que el pH de
dichos granos de cacao alcance un valor de entre 3,6 y 5,5,

b) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa a),

c) incubacion de los granos de cacao de la etapa a) o de la etapa b) a una temperatura de entre 25y 70°C
durante menos de 24 horas,

d) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa c),

e) inmersioén de los granos de cacao de la etapa c) o la etapa d) dentro de un medio acido acuoso o alcalini-
zacion del medio acido acuoso de la etapa a) hasta que el pH de dichos granos de cacao alcance un valor
deentre 4,5y 6,5,
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f) opcionalmente separacion del medio acido acuoso de la etapa e),

g) incubacion de los granos de cacao de la etapa e) o de la etapa f) a una temperatura de entre 25y 70°C
durante menos de 24 horas,

h) opcionalmente lavado de los granos de cacao de la etapa g), y
i) opcionalmente secado de los granos de cacao de la etapa g) o h).

9. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 6 8, en el que dicho medio acido acuoso apli-
cado en la etapa a) es una solucién que tiene un pH inferior a 5, y/o en el que los granos de cacao estan sumergidos
en la etapa a) en un medio acido acuoso de al menos 0,1 molar (M) que contiene acido acético.

10. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 6 9, en el que dicho medio acido acuoso
aplicado en la etapa e) es una solucién que tiene un pH inferior a 6,5, y/o en el que los granos de cacao estan su-
mergidos en la etapa e) en un medio acido acuoso de al menos 0,1 molar (M) que contiene acido acético.

11. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que la relaciéon cuantitativa de
granos de cacao (g de materia seca) al volumen del medio (ml) en las etapas a) y/o e) esta entre 1:10 y 10:1.

12. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en el que los granos de cacao obteni-
dos en la etapa i) tienen una cantidad de componentes seleccionados entre el grupo que comprende compuestos de
aroma, precursor de aroma, precursores de ésteres, precursores de aminoacidos libres, aminoacidos libres, molécu-
las bioactivas aromaticas, compuestos alcaloides, azlcares, carbohidratos, y enzimas la cual es al menos 10% su-
perior o al menos 10% inferior que la cantidad en los granos de cacao que han sido sometidos a un procedimiento
de fermentacién convencional durante al menos dos dias.

13. Granos de cacao obtenibles mediante un procedimiento con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

14. Granos de cacao de acuerdo con la reivindicacion 13, los cuales no son ya capaces de germinar dos horas des-
pués de haber sido sometidos a un tratamiento mecanico y/o fisico, y/o en el que dichos granos de cacao son gra-
nos de cacao no tostados.

15. Granos de cacao que tienen una cantidad de feniletilamina (PEA) que es superior a 5 ppm, una cantidad de
acido gamma-aminobutirico (GABA) que es superior a 500 ppm, una cantidad de fenilalanina (PHE) que es superior
a 2500 ppm, una cantidad de alanina (ALA) que es superior a 1200 ppm, una cantidad de triptéfano (TRP) que es
superior a 350 ppm, y una cantidad de epicatequina que es superior a 10.000 ppm.

16. Uso de granos de cacao de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, para la preparacion de pro-
ductos de cacao seleccionados entre el grupo que comprende cacao en polvo, extracto de cacao, licor de cacao,
masa de cacao, manteca de cacao, y pastel de cacao, o para la preparacion de productos alimenticios, de preferen-
cia productos de chocolate.

17. Producto de cacao seleccionado entre el grupo que comprende cacao en polvo, extracto de cacao, licor de ca-
cao, masa de cacao, manteca de cacao y pastel de cacao, preparado con uno o mas granos de cacao de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones 13 a 16, o un producto alimenticio, de preferencia un producto de chocolate,
preparado con uno o mas granos de cacao de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13 a 16 y/o con uno o
mas de dichos productos de cacao.

25



ES 2398943 T3

-6
53 R 2 @ d
Shepd $
4
T 3 nERES b
Q.
9
2
1
0 1] 1 1] 1 T i T ¥ H
0 5 10 15 20 125 30 35 40 45
tiempo (horas)
acido acético 600 mM acido acético 600 nM
a41°C _ _a41’C

FIG. 1

26

& pH-grano

® pH-liquido|




ES 2398943 T3

Descripciones/Jueces

Heno/Madera/inmaduro — T
- - / o E — —
yanyd 30—
—

aumado N2 T NN AT

7/ s 2109/\
/ / / / oo # /V \\

Mohoso/Crudo Q.50
N
RN A
~_Terroso \\ X/ / ‘Cacao
A - /
NS AT,
iz >~ — ~ Asado/Ti
Regaliz ™~ . - L // - \sadoffostado
Floreado  Afutado
FIG. 2

27



ES 2398943 T3

o1
5
4 s
L L] i & 2  jprgrano. A
o ® pH-grano B
) a
1
o 1 T 1] 1
) 20 40 60 80 100
E'empo (horas)
FIG. 3
Acidez

= granos de cacao de acuerdo con la invencion =—#=' grancs fermentados

28




ES 2398943 T3

Mohoso \ \ \ o
VA
\\
Terroso ~
NG

— Intervalo de cacao min

~ intervalo de cacao max
= granos de cacao de acuerdo con la invencién

FIG. 5

Concentracion de GABA

Fermentado 5 dias

FIG. 6A

29




ES 2398943 T3

Concentracion de fenilalanina

4000
3500
3000
§ 2500
3 2000
£ 1500
1000
500

Cantid;

No fénnentado Fermentado 5 dias Bioconvertido

' Concentracion de alanina

3000
2500
2000
1500
1000

Cantidad (ppm)

No fermentado Fenngntam 5 dias Biooonvertidqi 7

FIG. 6C

30




ES

2398943 T3

Concentracién de triptéfano

Nofermentado

Fermentado Sdias _ Bioconvertido

FIG. 6D

16000

14000

12000

10000
Lo

Epicatequina

Nk

31




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

