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INTRCDUCCION

La fermentaci6n del cacao es un m~todo aceptado y la mayor{a de los antores

10 consideran necesario para preparar las almendras de cacao fresco con destino

al mercado. La fermentaci6n del cacao mejora sn calidad y los objetivos princ!

pales segdn J. A. McDonald (7) Bon: mata la ssm1l1a haci~ndola apta para otros

cambios bioqu{micos importantes que se verifican posteriormente, ramosi6n de la

pUlpa por 10 tanto se facilita el secemiento subsecuente y separaci6nde los c~

tiledones de la pel{cula interna que los cubre para facilitar su extracci6n du

rante el tostado.

Segdn Bondar (1) la fermentaci6n tiene por objeto, desarrollar en las aImen

draa los aceites esenciales que dan al cacao un aroma que le es peculiar, con~

vertir una parte de los principios para atenuar ese gusto emargo, libertar la

teobromina y dsm~s sustancias que dan al cacao sus propiedades t6nicas y esttmu

lantes.

Los m6todos de fermentaci6n, los dispositivos usados y la duraci6n del pr~

ceso varian no s61emente entre los distintos paises productores sino dentro de

las diversas regiones cacaoteras de ellos. Hasta cierto punto eso se debej al

precio del cacao beneficiado en esa regi6n. A la tradici6n, a la demanda del

grano beneficiado, a la facilidad de consecuci6n de determinadOs materiales pa

ra la fabricaci6n de los dispositivos 0 cajaa para fermentar. En cuanto al tim

po ampleado este depende del tipo de cacao que se procese.

La fermentaci6n del cacao ha sido muy estudiada por los cient!ficos. 8i

bien es cierto que la mayor!a est~ de acuerdo en ciertos aspectos como sonj la

necesidad de una temperatura 6pttaa, un pH aceptablej la acci6n de los microorM

ganismos aer6bicos y anaer6bicos (bacterias y levaduras) en las reacciones qU!M

micas. La necesidad de airear la masa y otras mas, se puede afirmar que no hay

conclusiones definitivas y que las fases de la fermentaci6n requieren estudios

mas a fondo.
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Algunos autores entre ellos Knapp (4) admiten que es beneficioso re~

volver la masa, porque se obtiene una distribuci6n mas uniforme de los fe:!:.

mentos por toda la masa acelerandose la fermentaci6n; la temperatura es mas

o menos uniforme en la masa, 10 cual es un indice de que todos los horizon

tes estan fermentandose casi igualmente.

Laycock (5) y otros opinan que la frecuente aireaci6n de la masa pro~

ducira la mejor muestra de cacao curado, se reproducen mejor los organis~

mos aerobicos de la fermentaci6n, se eVita el desarrollo de los anaer6bicos,

se favorecen las reacciones qu!micas, previene la germinaci6n de las almen

dras y "aparici6n de mohos. Impide marcadas reducciones de la temperatura

y es importante en la oxidaci6n de los taninos en las ultimas etapas.

Este trabajo tiene por objeto obtener mas datos sobre los cambios fl~

sicos de la fermentaci6n inducidos por varios ciclos de revoltura de la ma

sa. Es un hecho reconocido por todos los investigadores que la tamperatu~

ra es el factor mas importante en la cura del cacao por 10 tanto se estu

diara detalladamente. Adamas el pH de la pulpa como reflejo de las varias

reacciones en la fermentaci6n.

Se definira cual de los ciclos de revoltura usados produce las maxi

mas temperaturas en el experimento. Est. sera el mejor tratamiento apli

cable a la practica, para mejorar la t~cnica de la fermentaci6n y Ie cali

dad del producto final. El trabajo incluye secado y envlo de pequeflas mu~

tras a los manufactureros para obtener los correspondientes analisis de sa

bor, aroma y aUn qu!micos para el grana obtenido.
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REVISION DE LA LITERATORA

La revisi6n se ha ceRido estrictamente al problema tratado ~ Knapp

( 4 ) en Costa de Oro hizo experimentos sobre fermentaci6n usando tres ca~

jas de madera. Llen6 la primera con almendras, despu~s de dos dias se va~

ci6 a la segunda y luego a los dos dias a la tercera. El producto se sac6

de los dispositivos a los seis dias. Dice que las temperaturas de las caw

jas fueron bastante bajas en los 41timos estados. Esto 10 atribuye en gran

parte a la mezcla de la masa despu~s de dos y cuatro dias. Adem4s al he ..

cho de haber trabajado con los dispositivos de fermentaci6n dentro de un

edificio que estaba abierto, sin paredes.

Bubo considerables variaciones en temperatura entre el centro y lados

de la masa. Recamienda que la masa se debe voltear diariamente, con el

objeto de evitar una reducci6n de la temperatura debida a la falta de ox!

geno. Para Costa de aro sugiere que ae voltee el cacao tratado despu~s

de las cuarenta y ccho y 96 horas de iniciada la cura.

Mc. Donald ( 7 ) ide6 el fermentador solar con doble pared y tapa de

vidrio. El espacio entre las dos cajas se rellena con paja y la caja inw

terior es el dispositivo que contiene el cacao. La caja grande est4 pinM

tada pOl' dentro y por fuera con pintlll'a negra. La capacidad de las cajas

es de 50 a 100 libras de cacao hdmedo. Cuando us6 cantidades de 40 a 50

libras obtuvo temperaturas entre 49 y 51 grados C.

Laycock ( 5 ) opina que en una fermentaci6n normal las c~lulas del

embri6n y del endosperma mueren al obtener temperaturas entre 40 y 50 ce~

tigrados. Encontr6 temAeraturas m4s altas en las almendras mejor airea w

das ( 48 a 50 grados C.). Perc a los cuatro dias fueron descendiendo

gradualmente hasta el seno dia cuando suspendi6 la operaci6n. No reco-



mienda temperaturas mayores de l;i0 grados C.

Hul1son ( Z ) usandc dispositivos oOlllercia1es hizo experimentos de fer

mentaci6n con cacao Ame10ll8do. Los dispositivos tenia. capacidad para dos

mil libras de cacao fresco. Ferment6 durante 1621 y 168 horas y obtuvo tl!!!

peraturas m~ximas de 41.4 w 43.1 Y 45.3 grados C.

sack (i2; ) anota que 1a temperatura de las cajas de fermentaoi6n es

generalmente de 45 centlgrados a1 tercer dla. Por 10 tanto todas las a1 *

mendras estar4n muertas a1 cuarto dla, permitiendo aSl que se "inicie 1a

fermentaci6n interns".

De una revisi6n de 1a literatura Preyer (;21 ) anota varias temperaw

turas en fermentaci6n 11evada a cabo en Trinidad, las Indias Orientales )y

e1 Camerdm. Las temperaturas mhimas fueron de 49 y 60 grados C. y 1a ml-

nima de 26.7 grados C.

Nicholls ( :1 ) recOlllienda como 1a temperatura ideal para 1a fermenta

oi6n entre 43.6 y 49.2 centlgrados.

Whymper ( J~ ) dice que de 20 a 25 centlgrados es e1 incremento de 1a

temperatura durante las primeras 72 horas de 1a fermentaci6n. Considera

que 1a temperatura mAKima debe ser de 50 grados C.

Knapp ( 4 ) ferment6 almendras no maduras y sobremaduras. La temper!,

tura m4x1ma obtenida en e1 primer caso fue de 34 grados C. y observ6 todas

las malas cua1idades de un cacao inapropiadamente curado. En cambio euea-

do trat6 e1 otro caso (sobremaduras) observ6 temperaturas m4s a1tas que la

normal obtenida en los primeros estados de 1a fermentaci6n. observ6 que

oonforme continuaba e1 proceso las temperaturas cayeron dentro de los 11mi

tes normales. Exceptuando su mayor fragi1idad, e1 producto fins1 tenlalas

caracterlsticas del cacao normal.

Von Lilienfe1d (6, ) en .e1 Brasil registra temperaturas de 50 grados



C. a los cinco d!as. ~ueda mas-a menos constante hasta el d!~ly despu~s

se eleva a 65 gradoa C.

Knapp ( 4 ) cita a BUnter de Costa de Oro, quien opina que en aquellos
I

casos excepcionales cuando la temperatura de la masa baja considerablemen~

te al cuarto 0 quinto d{a es conveniente comenzar a eecar las almendras.

E1 Departamento de Agricultura de Sao Thom~ considera que se puede haber

realizado una fermentaci6n adecuada cuando la temperatura ha ca{do de 47 a

35 grados C.

Sostenes Miranda ( 9 ) del Bras11 opina que la temperatura se debe~

servar entre 48 y 50 grados C. Cuando sube entre 52 y 55 cent!grados, los

microorganismos no pueden ejercer sus actividades y a los 70 no se repro~

duoen,

Knapp ( 4 ) encontr6 que al pasar las almendras de una caja a otra,

baja la temperatura entre dos y diez grados C•• pero se eleva nuevamente.

Knapp ( 4 ) opina que a las sesenta horas dependiendo de la tamperaM

tura, ya se observan oambios importantes. •Estudio cambios en el embri6n

y endosperma durante la fermentaci6n normal cuando la temperatura alcanz6

de 44 a 47 grados C. Opina que si en las cajas de fermentaci6n se tiene

para el oentro 48 grados C., al desviarse unos poecs cent!m.etros era 46 y

a los lados 43 cent{grados. Este mismo investigador acepta un pH de cuaM

tro en la pulpa para el orecimiento de las baoterias. En cambio Hardy di

ce que al exceder de 4. lase condiciones para el creoimiento bacterial me

jora.

Reelofsen y Giesberger ( 12 ) trabajaron en Java con cacao criollo y

obtuvieron temperaturas maximas de 48 grados C. y m!nimas de 27.9 durante

las sesenta horas del proceso. Los gr&ficos fueron elaborados con un deM

talle de cuatro horas cada observaci6n. Los mismos investigadores hioieM



ron dete1'lllinaciones colorim~tricas dQ pH de la pukpa, Obtuvieron como l!m!

tes inferiores valores de 3.3 - 3.8 Y superiores de 4.4 • 4.6, a las se

senta hores de ferroentaci6n.

Bondar ( 1 ) atirma que durante el proceso de la termentaci6n las a1 

mendras mueren cuando se conservan a una temperatura de 43 grados C. Cuan

do se sameten a una temperatura de 44 grados C. las almendras mueren al fi

1l8.1 de les seis hores. Dice que alcanz6 tal temperatura al tinal del segU!.

do dia de la te1'lllentaci6n. Atirma que entonces camienzan los distintos cem

bios qu!micos internos. Cree que los dltimos se deban exclusivamente a las

altas temperaturas y no a los termentos Vivos como en la fermentaci6n exter

na,

Mart!nez ( 8 ) en la Finea Experimental de la Lola hizo un ensayo para

estudiar diterentes periodos de movimiento del grano. Usa tres cajas de do

ble pared y una de pared Simple. Utiliz6 66 kilogramos de cacao fresco.

Los ciolos de revuelca tueron; cade 24 horas (caja simple); cada 24 horas

(caja doble); cada 12 horas (caja doble); cada 6 horas tcaja doble). ~ fe~

mentaci6n dur6 901 ' Iloras. Tom6 records de temperaturas cada Bets hores. Se

gdn los registros de temperaturas encontr6 al revolver cada 24 horas una

m&xima de 47 grados C. a las 42 y 72 horae de iniciado el proceso. Cuando

revolvi6 cada 12 horas encontr6 una m4xima de 47.5 grados C. a las 66 horas

Al revolver cada 6 horas cheque6 una m&xima de 47 a las 66 y 72 horas. Tom6

las temperaturas a 7 ems. de los extremos y 18 ems. de protundidad. Repor

ta que las temperaturas de los extremos tueron iguales a las registrades en

el centro.



o LOCAUZACION

Los exper1mentos se llevaron a cabo en la Finca La Lola y en el Insti..

tuto. Las etapas de rermentaci6n y el secado del pr1mer bloque se hizo en

La Lola. El secado de pequenas muestras, las determiDSciones de humedad y

otros datos se hicieron en el Instituto. Es suficiente con decir que La

Lola est4 situada en las tierras bajas de Costa Rica, a una elevaci6n de

35 J/IS. sabre el nivel del mar. La temperatura media anual es de 25 centt..

grados y la precipitaci6n en 1.949 rue alrededor de 4 ms. Las cajas de

rermentaci6n estaban localizadas y algO protegidas dentro de un cuarto rds

tico en la cabana de la citada rincs experimental. El piso era de madera

con superricie irregular, no se colocaron las cajas directamente sino so ..

bre pedacitos de madera en las esquinas.

Los materiales usados fueron: mazorcas del tipo Amelonado risio16giC!

mente maduras. Cuatro cajas para fermentaci6n con doble pared para evitar

la p6rdida del calor. En este tipo tenemos dos cajas; la interior y la ex

terior. La primera tiene estas dimensiones: 56 x 42 x 40 ems. No tiene

rondo porque va apoyada adentro de La base de la caja exterior, cuyas di ..

mensiones son: 66 x 52 x 40 ems , El eepacfo eXistente entre la caja exte!:,

na e interns se llaDS con aserr!n seeo. La tapa tiene un grosor aproxima..

do de 10 ems. para evitar el paso del aire y es tambi~n de doble pared. La

caja exterior esta pintada con alkitr4n y la capacidad de la caja interns

es de 66 kgs. de cacao hdmedo. Se usaron nueve term6metros; ocho para las

temperaturas de las cajas y uno para la ambiental.
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Figura No . 1 - Cl1 ja de d obl.e pare d us ada en e at,e traba j o ...
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Las pruebas de ac1dez se h1c1erQn con un m~todo colorim~tr1co, campue!

to por dos soluc10nes para ac1dez, una soluc16n 1nd1cadora, un 1ndicador es

pecial y sus respectivas tablas de colores.

Se us6 una soluci6n al 10% de K2Cr07 acidificada con aCido ac~tico pa

ra observar mejor los cambios internos de las almendras. Para gravar, est~

diar el color interne de las almendras y para ver las propiedades deese c£

lor latente durante la fermentaci6n y secede se us6 "Pouncing. paper" 17/0

o IIs/o. Cajas de Petri para las pruebas de germinaci6n de almendras.

Cuatro bateas de madera para secar el producto, con estas dimensiones: 2.30

x 0.90 x 0.15 ms. Una estufa para secar artificialmente las pequenas mue!

tras de cacao en el tnstituto. Una Romana para pesar el producto fermenta.

do en la Lola. Una balanza para pesar las pequefias muestras despu~s de se

cades en el Instituto. Un aparato determinador de humedad por el .~todo 0

ficial Brown Duvel. Calibrador para medir dimensiones de las almendras al

determiner hincham1ento. Paleta de madera para revolver las almendras en

las cajas. Pequeno rastrillo de madera para hacer la anterior operaci6n en

las bateas cuando se secaba el producto.

En cade etapa del experimento se gastaron un total de 2,800mazorcas

de tamafio mediano. En cada caja se utilizaron 700 mazorcas y el calculO se

hizo teniendo en cuenta que para un kilogramo de cacao h6medo se necesitan

unes diez mazorcas.

En cuanto al m~todo, se siguieron algunos requisitos cumplidos en otros

trabajos de fermentaci6n. Las mazorcas bien escogidas, fisio16gicamente m~

duras y sin ataque de Phytophthora u otra enfermedad se transportaron pron.

to en un trineo tirado por tractor hasta la cabafia. El quiebre de las ma

zorcas se hizo ligero, eVitando fueran asoleadas las almendras. A estas se

les quit6 la placenta y se vigi16 para que la masa fuera libre de cascaras

o suciedades. Cinco d!as de fermentaci6n (120 horas).
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El trabajo se plane6 par~ el sistema de bloques al azar, oon oaatro

tratamientos y ouatro repetioiones. Los tratamientos fueron:

a) Revolviendo la masa oada 6 horas
b) Cada 12 horas
c) Cada 24 horas
d) Testigo.

Las temperaturas se midieron cade dos horas y se observaron indistin~

temente dos temperaturas; una para el fonda y otra en el oentro de La oaja.

Los term6metros dsmoraban dos minutos para oada observaoi6n. Para ob

tener las temperaturas del fondo se oerr6 la oaja, para las del oentro se

dejaba-abierta por 10 tanto se aireaba la masa oada dos horas. Cada dos

horas al mismo tiempo ouando se median las temperaturas de las oajas se

leia la temperatura ambiental del ouarto donde estaban los diSpositivos de

fermentaoi6n. Esto para oorrelaoionar esta dltima oon las primeras.,

Las determinaoiones de pH. oolorim&trioo se hioieron durante el dia.

En el Bloque N° 1, se hioieron oade dos horas, perc en los tres restantes

s6lamente oada ouatro horas, porque se dedujo de las observaoiones que pa~

ra variar los lfmites sucesivos se neoesitaban un tiempo minimo de onatro

horas. Se examinaron dos veoes diarias, por la mafiana y tarde los oambios

internos de las almendras a traves del prooeso. El m&todo fue ad: Horas

para tomar las muestras; 6 A.M. y 3 P.M. respeotivamente. Tamafio de la

muestrao: cinoo almendras para cada tratamiento. sa oortaron separadamen-

te en oorte transversal, se apli06 la solnoi6n de bioromato de potasio, y

se deja seoar un pooo. Las observaoiones se hioieron oon un miorosoopio

de boUnioa b1ooular. M&todo para usar el pounoi'@; paper.

sa dividi6 en el oaso de la fermentaoi6n el papel espeoial (Pounoing-

paper) en dos partes para gravar el oolor de musstras tomades por la mefl!!,

na ( 6 A.M. ) y por la tarde ( 6 P.M. ). E1 tamaflo de la muestra para ca~

da tratamiento fue de se1s. No se tomaron muestras del primer dia. No se
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tamaron muestras oon menos intervalo y un tamafio mayor por la esoaoez de

"pounoing paper", el verifioar las pruebas.

Cuando se se06 al sol el Bloque N° 1, se tom6 una muestra al finalizar

cada asoleada del grano. El tamafio de la muestra fue de Bets almendras por

gratamiento. En los Bloques N° 2 - 3 Y 4, secados en estufa, se tomaron mU

estras cada dos horas. Tamafio de la muestra, Bets almendras por tratamien

to.

La aplicaci6n del m~todo es muy sencilla. Consiste en qUitar la out!

cula de la punta de la almendra, 0 sea el extreme opuesto al embri6n.

En esta forma se puede usar la almendra a manera de un lapiz al rayar

sobre su respectivo cuadrito en el "pouncing paper".

Antes de rayar se debe tener bien seoa la punta pelada, porque sino p~

tina y no grava. Estas hojas de "pouncing paper" cuando ya han sido grava

des, se deben guardar seoas dentro de un sabre de celofan y en un lugar oon

algo de mas calor. La humedad las dafia mucho.

Sa hao!an dos observaoiones por la mafiana y tarde del estado de la pu!

pa. Los cambios a simple vista se hioieron al comparar pulpa de almendras

frescas con pu1pas de las almendras fermentadas de los distintos tratam1en

tos. Lo mismo se hac!a oon las almendras durante e1 d!a, para observar 1a

apariencia externa que van tomando.

Con e1 olfato, en forma muy aproximada desde 1uego, se defini6 e1 oam

bio de 1a fermentaCi6n a1coh61ioa a 1a ao~tioa (olor a vinagre). Se trat6

de definir e1 final de 1a fermentaoi6n ac~tioa como se us6 u1timamente. Las

pruebas de germinaci6n se hicieron para comprobar mas 1a muerte del embri6n.

Sa usaron veinte almendras por tratemiento y se metieron en oajas de petri

con aserr!n fino y hdmedo. Se determin6 1a p~rdida de peso de 1a masa por

e1 prooeso de fermentsci6n pera cada tratamiento. Para juzgar e1 producto
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abtenido durante la fermentaCi6n se tuv1eron en cuenta las siguiantea obsa~

vac10nss acaptadas por unos u otros autoras pero ati11zadas todas en este

trabajo:

a) La aparienc1a externa de la almendra 0 sea el color de la cuticula.

b) Abundancia de almendras redondas 0 sUficientamente hinchadas. (M~"
todo de Costa de Oro)

c) Faci11dad para despegar la cuticula y el qUiebre de la almendra.

d) El olor de la masa.

a) Aspecto de las almendras en corte 10nguitud1nal.

f) Determ1naci6n del porc1ento de cacao violeta.

g) El gusto de las almandras del mater1al fermentado.

h) Hay presencia de mohos al terminar el proceso de la fermentaci6n.

El objetivo del trabajo era hacer el secado al sol pero por los motives

que se dartn en el capitulo de resultados fue necesario usar an los bloques

Nos. 2 - 3 y 4 secado art1ficial en estuta ~ el~ctrica.

Cuando se secaba al sol el bloque N' 1, la eapa de cacao en las bateas

era aproxillladamente de 4 CIl1S. Se llevaban los siguientes datos: NlSmero de

horas que duraba expuesto el cacao al sol, temperatura media en sombra para

ese tiempo determinado, a s1lllple vista observar el cambia de las cuticulas,

y si habia presencia de mohoe.?

Para daterminar la p~rdida de peso en el secado se pes6 la muestra al

comenzar y finalizar la operaci6n. Sa determin6 el hinchamiento desp4~s da

secada la pequena muestra por medio del m~todo de Costa de Oro

Cuando se determin6 el hinchamiento para cada bloque despu~s de la fer

mentaci6n y secado se tomaron cuatro muestras de diez almendras para cada

tratamiento. Sa sigui6 el M~todo da Costa de Oro. Sa usaron las tablas pa, -
ra tal prop6sito porque los valores anotados an ellas fueron calculados a

partir de cacao Ameloq.IB.do. El m6todo es midiendo con un calibrador para
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cada alm.endra, el largo, ancho y se tiene la suma de las dos dilllensiones.

Sa mide lnego el espesor para bnscar en las tablas el hinchamiento corres

pondiente expresado en porciento. En este caso se sac6 el promedio por

tratamiento para cada b.Lcque ,

Para determinar el porciento de humedad del secado en los distintos

bloqnes y tratamientos se ns6 el M~todo oricial Brown Dnvel. Es un m~to

do de destilaci6n. El aceite especial nsado en el aparato se volatiliza

a una temperatura mayor qne la de ebnllici6n del agua. En eate caso 19

temperatura de volatilizaci6n del aceite ea de 200 grados C, para suspen

der la operaci6n. Sa usan 150 centfmetros cdbicos de aceite especial para

determiner la hUllledad. Como el aparato trae sus respectivas probetas gra

duadas hasta 25 cc., dividido en d&cimos la lectura directa da el %de hn

medad. Esto porque se us6 una mnestra de 100 grs. para cada tratamiento.
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RESULTADQS

ESTODIO DE LAS TEMPERATURAS

De 1a observac1~n de los grtr1coS y tab1as se t1ene eete cuadra:

CUADRO N·l

TEMPERATURAS J.!4UMAS ~ DISTINTOO BLOQUES Y TRATAMIENTOS

Local1zac16n - Hora de 1a observac16n - Tamp. maxima del B10qne 
BI.al.UE I

TR. A Loc. (a) TR.B Loc. (a) TR. C. Loc. (a) TR.D Loa (a)

48.0 Centro 48.7 Centro 41.6 Centro 40.1 Centro

Cheq.(b), 78 he. Cheq,(b), 68 he. Oheq, (b) ,1.12 h. Cheq. (b), 90 H.

Tamperatura maxima: 48.7 • TR. B ( en el Centro)

BLOQ.UE n

49.1

Chq.(b)

Centro 48.0 Fondo 43.0 Fonda 40.7

70 he. Chq.{b),88 he. Chq.{b), 78 hs. Chq.(b).

TlllIIperatura maxima : 49.1 : TR. A. (en e1 Centro)

BLOQ.UE In

Centro

74 he.

48.0 Centro

Chq. (b). 96 he.

48.7 Centro

Chq.(b),62 he.

41.0 Centro

Chq. (b),l08 he.

47.0 Centro

Chq.(b), 62 hs.

Temperatura maxima: 48.7 1:1 TR.B (en e1 Centro)

BLOQ.UE IV

48.0 Centro

Ch.(b), 72 hs.

48.5 Centro

ca, (B), 80 he.

46.0 Centro

Ch.(b), 120 he.

46.0 Centro

Ch.{b),54hs.

Temperatura maxima: 48.0 = TR. B. (en el Centro)

(a) Local1zac16n para 1a temperatura.

(b) Hora de chequeo para esa temperatura.
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Segl1n e1 cuadro anterior e1 Tratemiento B a1canz6 mayor temperatura

en tres b.Lcques y e1 TR. A en uno s61amente. Los graficos nos muestran

que las temperaturas del Centro de 1a Caja son mas a1tas que las del fon

do. E1 TR. C tuvo siempre las mas bajas temperaturas.

E1 efecto de los tratamientos no produce osci1aciones muy marcadas

en las temperaturas. Coml1nm.ente varian entre 0.5 y 3 grados C.

No hay mucha diferencia entre las observaciones de temperatura, van

muy ligadas en e1 mismo sentido.

Ouando La temperatura comrenza a disminuir no 10 hace precipitada

mente. De 1a observaci6n de los graficos vamos que en una hora determi

nada para cada linea (fondo y centro) y ann para determinado tratamiento,

1a tamperatlU'a comienza a subir notoriamente.

Los gra..-ficos para e1 tratamiento B muestran que en los cuatro b1o

ques se incrementa mas 1igero 1a tamperatlU'a. Sigue e1 Tr.A. Luego e1

TH. D Y Ultimamente e1 C.

De 1a linea para temperaturas del Fondo se conc1uye que 1a maxima

temperatura se cheque6 en e1 B10que II. para los tratamientos A y B. sa

midi6 48 grados C. a las 74 y 88 horas de iniciado e1 proceso.

En los bloques I - III Y IV e1 tratamiento A tuvo las maximas. ]\ie

ron respectivamente, 46.5 - 47.0 - Y 46.5 grados O.
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ESl'ODIO DEL pH COLORlMETRICO

Con los datos diarios se e1aboro e1 siguiente cuadro, por b10ques
y dbs.

CUADRO NO 2

pH COLORIlIIETRICO DE LA FULPA - FERMENTACION DEL CACAO

t!mites promedios por dre.

Tratllll1ient0 Dras B10que I B10que II Bloque III Bloque IV

1° 3.8 -4.2 3.8 .. 4.2 4.0 ~ 4.4 3.9 .. 4.3

2° 4.2-~.6 4.0 - 4.4 4.3 - 4.7 4.2 -4.6

Tratamiento 3° 4.4 ~ 4.8 4.2 - 4.6 4.6 - 5.0 4.3 .. 4.7
itA"

4· 4.6~5.0 4.6 ~ 5.0 4.7 .. 5.1 4.7 - 5.1

5° 4.6 -5.0 4.6 - 5.0 5.0 ~ 5.4 5.0 005.4

w .. _ - - - - - - - - - - - - - .. - - - - - - - --
1· 3.8 - 4.2 3.8 - 4.2 3.8 - 4.2 3.9 - 4.3

2· 4.2-4.6 4.2 .. 4.6 3.9 - 4.3 4.2 - 4.6
Tratamiento

3° 4.6- 5.0 4.6 .. 5.0 4.3 - 4.7 4.6 - 5.0
"B"

4° 4.6~ 5.0 4.8 - 5.1 4.9 -5.3 4.7 - 5.1

5· 5.0- 5.4 5.0 ~ 5.4 5.0 - 5.4 5.0 .. 5.4

.. -- --- .. - - - - - - .. - - - - - - - --..
1· 3.8 ~ 4.2 3.8 - 4.2 3.8 .. 4.2 3.8 - 4.2

2° 4.2 - 4.6 4.2 .. 4.6 4.0 .. 4.4 4.1 - 4.5

Trat8llliento 3· 4.4-4.8 4.5 - 4.9 4.2 - 4.6 4.3 - 4.7
"C"

4° 4.6-5.0 4.9 .. 5.3 4.2 - 4.6 4.7 - 5.1

5° 4.6- 5.0 5.0 - 5.4 4.6 - 5.0 5.0 - 5.4

- -- - - - .. - - - - - .. - - - - - - - - - - - - - - - - -
1· 3.8 - 4.2 3.8 - 4.3 3.8 - 4.2 3.9 - 4.3

2· 4.2- 4.6 4 03 ... 4.7 4.4 - 4.4 4.2 - 4.6
Tratamiento

"D" 3· 4.6- 5.0 4.6 .. 5.0 4.2 - 4.6 4.6 - 5.0

4° 4.9- 5.3 4.8 - 5.2 4.7 - 5.1 4.6 - 5.0

5° 5.0- 5.4 5.0 - 5.4 5.0 - 5.4 5.0 ... 5.4
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Para obtener oada limite promedio diario de pH oolorimetrioo se usaron

las ouatro observaoiones diarias. De los datos expuestos se concluye que

los lImites mi:nimo y maximt de pH colorim~trico durante el exper-tment.o f'ue

ron entre 3.8 - 5.4.

No se oonooen trabajos de pH oolorimetrioo usando oaoao Amelonado para

saber si los datos enoontrados estan dentro de 10 normal. Solamente se tie

ne la 00lllparaoi6n con las cif'ras presentadas por Roelofsen y G1esberger (12)

quienes en Java para oaoao oriollo dieron lfmites oolorimetricos de pH. de

3.3, para el m!nimo y 4.6 para el maximo. El tiempo de f'ermentaci6n f'ue de

sesenta hoz-aa,

El cuadro siguiente expresa los lImites m!nimo y maximo diario para pH.

Sa ha tomado elexperimento en oonjunto, separando por tratamientos y dias.

CUADRO N" 3

pH. COLORIMETRICO DE LA PULPA - EERMENTACION DEL CACAO

.. Llmite m!nimo 'I maximo diario -

D!a Tratemiento A Tratamiento B Tratemiento C Tratamiento D

1" 3.8 4.4 3.8 4.3 3.8 4.2 3.8 4.3

2" 4.0 - ....7 3.9 4.6 4.2 4.6 4.2 4.7

3" 4.2 5.0 4.3 - 5.0 4.2 4.8 4.2 - 4.6

4" 4.6 5.1 4.6 - 5.3 4.2 5.1 4.6 - 5.3

5" 4.6 5.4 5.0 - 5.4 4.6 5.4 5.0 - 5.4
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Con el objeto de estudiar si hab!a D no correlaci6n entre las tempera-

turas de fondo y centro de La caja separadamente vs , la temperatura ambien-

tal. se elabor6 el siguiente cuadro de valores de "r".

CUADRO N" 4

Valores de "r" para los diversos bloques y tratamientos .. Correlaci6n;

Temperatura del fondo ( cajes ) vs. Temperatura ambiental.

Temperatura del centro ( cajas ) vs. Temperatura ambiental.

Tratamiento A
B1S(a)· F. (x) C(z)

Tratamiento B

F. (x) C. (s)
Tratamiento C
F. (x) C. (z)

Tratamiento D
F. (x) C. (z)

m, I 0.1472 0.1769 0.1433 0.4574 ** 0.4929"* 0.1921 0.1459 0.4339**
G.L.57

m, II 0.2758* 0.4327** 0.4770" 0.3589** o.8393'*0.8757*' 0.4554** 0.4832**
G.L.59

Bl. III 0.1348 0.1713 0.&163 0~l072

G.L. 59

ai, IY 0.0040 0.0131 0.0210 0.0284
G.L.59

0.l549 0.:3803..... 0.9647"" 0.1481

(lOOM 0.0134 0.0013 0.0113

(a) Bloques del experimento.
(:x) Cifras para las temperaturas del fondo de Las cajas ,
(z) Cifras para las temper.aturas del cenbno de las ca jes ,

En el cuadro anterior y en el bloque I hay correlaci6n en los tratemien

tos B .. C .. D - Corresponden al centro. fondo y centro de las cajas respecti-

vamente. Son altamente significativos para los niveles del 5 y l~ •

En el Bloque II hay correlaci6n para todos lOB tratamientos tanto para

las temperaturas del centro como del fondo. Para el tratamiento A y en el

fondo se ObbUVO un valor de "r" significativo al 5%. Los restantes SOD al

temente significativos para los nivAles del 5 y 1%.

En el bloque III hay valores altamente significativos para los niveles·

del 5 Y 1%. en los tratamientos C y D. para el centro y fondo respectivame~

teo
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En los va10res positivos de "r" para e1 B10que IV no hUbo ninguna sig~

nificaci6n y los va10res son bastante bajos.

Es difici1 dar con 1a verdadera raz6n para e1 caso del B10que IV por-

que hay varias variables de mucha inf1uencia que no se pudieron e1lminar

euando se hicieron las corre1aciones deseadas y por 10 tanto inf1uenciaron

e1 factor que nos interesa.

Una expl1caci6n 16gica son las variaciones de 1a temperatura ambien-

tal debidas a 1a e1evada precipitaci6n pluvial de los d!as experimentab1es

cuando se efectu6 e1 b'Loque IV. Esto se nota ademas en las curvas de tem-

peratura ambienta1.

Con tal motivo se presenta a continuaci6n un cuadro comparativo de

los datos diarios y e1 promedio de preci~itaci6n durante los d!as experi_

mentales.

CUADRO NO 5

~ :l'R!CIPITACION EN LA. LOLA PARA LCIS DIAS EXPERIMEN'I'AIJ!S ..
( Pulga das )

BLOQUE rr

Eecha Pe.(a) Fecha

6-15-50 0.15 6-28-50

6-16-50 0.04 6-29-50

6-17-50 - 6-30-50

6-18-50 1.40 6-31-50

6-19-50 1.04 7-1- 50

6-20-50 0.03 7-2-50

X Precip 0.44

Fe. (a)

0.84

0.03

0.28

0.04

0.00

0.20

BLOQUE In BLOQUE IV

Fecha Fe. (a) Fecha Fe. (a)

7-7-50 0.21 7-21-50 0.20

7-8-50 -- 7-22-50 0.24

7-9-50 0.17 7-230-50 1.12

7-10-50 -- 7-24-50 0.17

7-11-50 0.50 7-25-50 2.19

7-12-50 0.54 7-26-50 0.22

0.32 0.69

(a) Precipitaci6n en pU1gadas diariamente.
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CAMBIOS FISICOO DE LA l'ULPA Y AUlENDRA DURANTE LA FERMENTACION

Aunque el experimento se ef'ectu6 en cuatro bloques separadamente, los cam

bios f!sicos fueron casi iguales y las diferencias de tiempo muy pocas en los

tratamlentos A, By C - A estos se les juzga en forma global y se obtienen~

promedlos para las horas cuando se verificaron dichos camblos. El tratamiento

D mostr6 algunas dlferencias en cuanto al tiempo y los cambios suceslvos, por

10 tanto se notar4n las distinclones en los cuadros.

En el caso de los tres primeros tratamientos la pulpa al lnlciarse la fe~

mentaci6n tuvo un color blanco, densa, 0 sea de aspecto glutlnoBo. A medida

que avanza la fermentaci6n se van observando cambios. El olor alcohollco (fe~

mentaci6n alcoholica) tambi~n aumenta con el tiempo del proceeo. La pulpa va

tomando un color pardo p41ldo. La presencia de burbujeo en la masa hace pen-

sar que se est4 desprendiendo el C02 de la fermentac16n. Este C02 resulta cuan

do se van transformando los azucares por la acc16n de las levaduras, producle~

dose ademas el alcohol. - EL "Swetlngs". sudor 0 jugo del cacao, sale por las

rendljas del fondo de las cajas durante las primeras 12 horas del proceso. sa

percibi6 el olor acetico cuando se habia lniclado esa fase de la fermentac16n.

Poco a poco se va notando mas fuerte el olor a vinagre. Las almendras se van

hlnchando. Hay generalmente una exudaci6n de estas. Sagan Knapp (4) esas e~

daciones vlenen de los cotl1edones a trav~s de una rajadura de la piel y muchas

/ .
vecea producen manchas purpuras 0 carmelito - purpuras que aparecen sobre la

piel de las almendras. Adem4s dice que cuando eXisten en abundancia y especi~

mente en la superficie de la masa los agrlcultores tlenen la creencia de una

sobre fermentac16n.

No hubo un tiempo determlnado para el calentemiento de la masa, pero gen!!.

raImente se verific6 despu~s de las trelnta horas de iniciado el proceso. Esto

es 16gico porque las temperaturas son m4s altas en este estado cuando se oxida
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e1 a1coh01 para producir acetico. La pulpa se vuelve de color pardo intenso.

Segun Knapp (4) el color pardo oscuro que va tomando la pulpa se debe a la ~

xidaci6n de los taninos en la presencia de una oxidaza y es la principal gUi~

• de los agricultores para determinar el punto final de la fermentaci6n.

T8JlIbi,sn se observ6 en el estudio actual que la pukpa va disminuyendo

hasta llegar a fonnar una delgada cape adherida a La almendra ,

SOlamente en el tratamiento D para todos los bloques hubo diferencias

respecto a los damas. El "swetings" dreno durante mas tiampo. Su color era

un poco mas turbio que el normal y el olor a levadura mas intenso. La pulpa

no lleg6 a tener un color pardo intense como en los demas sino pardo palido.

Talvez se deba a la poca oxidaci6n de las taninos porque las cajas D fueron

testigos sin ningUn tratamiento. Las almendras superficiales de la masa se

seCaron mucho, especialmente las de las esquinas y lados. Aparecieron sobre

ellas colonias de levaduras.

En el cuadro siguiente se anotan las horas pramedios cuando se veri

ficaron algunos de los cambios nombrados:
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CUADRO N° 6

~ n:RMENTACION DEL CACAO ...

Horas promedio para los principales cambios fisicos externos Trs. A.B.C y D.

~ Orden de sucesi6n +

Hora promedio

A las 6 horas

A las 15 horas

A las 16 horas

Ales 20 horas

A las 30 horas

A las 38 horas

A las 42 horae

A las 46 hares

A las 50 horas

A las 54 horas

Ales 66 horas

A las 66 horas

A las 86 horas

A las 90 horas

A las 104 horas

Cambio observado

Burbujeo en la masa (Trs. A - B Y C)

Cesi no drene mas swetings (Trs. A ~ B Y C)

Pulpe de color pardo palido (Trs. A ~ B Y C)

Pulpa de color pardo palido (Tr. D)

No sele mas swetings (Tr. D)

Capa superficial de la masa se calienta (Tr.A-B)
( Y C )

Se note alar ecetico en le masa (Trs. A-B y C)

Abundencia de almendras can la pulpa fresce(Tr~D)

Sa nota alar acetico en la mesa (Tr. D)

Exudaci6n de les almendras (Trs. A - B Y C )

Notorio hinchamiento de las almendras (Trs.A-ByC)

La cantidad de pulpa par almendra es pace
(Trs. A ~ B Y C)

Presencia de colonies de microorganismos superti
ciales ( Tr. D) -

Hinchemiento de las elmendras (Tr. D)

La pulpa tome color eaoba (Trs. A - By C)
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CUADRO N° 7

llERMENTACION DEL CACAO

Horas promedio para los principales cambios fisicos de la cuticula, endos-

perma y embri6n.

Orden de suces16n: TRS. A ~ B N C Y D.

Hara promedio

A las 10 horas

A las- 14 horas

A las 16 horas

A las 18 horas

A las 40 horas

A las 64 horas

A las 66 horas

A las 80 horas

A las 86 horas

A las 88 horas

Cambios observados

Cuticula de color caf~ p41ido (Trs. A-B y C)

Nervaduras superficiales de las almendras pronuncia
das (Trs. A - B y cj

Cuticulas de color caf~ p41ido (T1'. D)

Nervaduras superficiales de las almendras pronuncia
das ( Tr. D)

Camb10s en la parte exterior del endosperma (TRS A-B)
y C

E1 embri6n tama un color caf~ p41ido desuniforme
(Trs. A - B y CJ

Cuticula adquiere color marron (Trs. A - B Y C)

Cuticula de color pardo oscuro (Trs. A - B Y C)

Cambios notorios en el embri6n y endosperma (Tr.D)

Cuticula de color caoba p41ido (Trs. A - B Y C)
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Observaciones despu~s de la Fermentaci6n

Ouando se hicieron las pruebas de germinaci6n de almendras fermen-

tadas, no hubo ninguna germ6naci6n con 10 cual se comprueba la muerte

del embri6n.

Fara hacer apreciaciones sabre el producto despu~s de fermentado

se tuvieron en cuentia las opiniones de Fa1llla (10) y otros autores

Haciendo adem4s las comparaciones de la muestra fermentada con la fres w

ca. Las observaciones fueron:

Las cut!culas de las almendras en los tratamientos A - B Y 0, al

final1zar ls fermentaoi6n eran de color caoba. En el tratamiento A y B

eran caoba oscuro y en 0, caoba p41ido. En el tratamiento D era color

caf~ osouro.

En los tratamJentos A - B y 0, a simple vista la masa estaba for

mada por almendras ovaladas. En el Tr. D, exist!a esta caracter!stica

pero no tan mez-eada, Los valores de hinchamiento obtenidos por e1 M~

todo de Oosta de Oro para los cuatro bloques y promediando tratamientos

son:

TratamieJIto A., 52.2

Tratamiem.o B. 50.5

'l'ratamieJIto 0;: 62.4

Tratamiento D" 51.9

En todos los tratam1eJItosla cut!cu1a despegaba f4cll y la a!mendra

no presentaba Mucha rssistencia al quebrar. El olor de la masa al sacer

el producto de las cajas era ac~tico. Un poco atenuado en los Tratamien

tos A w B y O. El tratamiento D siempre conservaba un fuerte olor ac6ti

co. En el bloque IV, los tratamientos A y B tuvieron un olor ac~tico le

ve, casi no se percib!a.



- 24- -

Al hacer cortes 10ngu1tud1na1es de cinco almendras para cada trata-

miento, se notaban los canales 0 cavidades internas muy pronunciadas.

E1 porciento de cacao vio1eta se determin6 para cada tratamiento de

acuerdo con e1 m~todo de Miranda (9' ). Se obtuvo e1 siguiente prome ..

dio para los tratam1entos en los cuatro b10ques:

Tratam1eIIl;o A = 83.9%

Tratamilento B - 80.9%-
Tratam1eIIl;o C = 78.8%

Tratamiento D = 66.9%

E1 gusto de Iss almendrss para todos los tratamientos es amargo en

e1 mater1a1 fermentado. Aparec1eron co10niss de 1evadurss en e1 fondoy

esquinas del tratam1ento D ( cajas test1gos ).

E1 s1gu1ente cuadro muestra e1 porciento perdido en los tratamien-

tOB, por b10ques y e1 promedio para tratamiento.

COADRO N° 8

I'ERDIDA DURAN1'E LA FERMENTACION
(Porcentaje de peso fresco)

B10ques r rr In IV Promedl0

Tratamiento A 15.46 19.77 9.71 8.25 13.29

Trstamient 0 B 11.98 18.56 19.40 14.01 15.98

Trstamlento 0 14.10 23.56 5.62 6.59 12.46

Tratamlento D 12.04 15.98 12.13 7.34 11.87

Segdn 01ferrl y Platone (11) el secado del cacao t1ene por objeto

dlsmlnu!r su humedad hasta un 8%. Fara el bloque I el secado se hlzo a1
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sol; La capa de almendras en las bateas de secar tuvo un eapeaor maximo

de dos pulgadas. El grano se asole6 durante ocho ocasiones. Tuvo cuaren

ta horas de sol y en promedio cinco horas cada asoleada.

La temperatura media a la sombra. fue de 28 grados C. No rue posible

asolear el grano todos los d!as. Rubo interrupciones de dos a tres d!as

ouando llov!a. Adem's en los d!as de sol hab!a mala distribuoi6n por la

nubooidad. Por este elevado poroentaje de humedad ambiental, apareoieron

en todos los tratamientos hongos. A1'eotsron tanto la superficie de la ou

t!ouls como por dentro 41 endosperma.

A medids que las almendras se secan la cutioula va tomando varios 00

lores. A simple vista cambia de caf~ claro, pardo, pardo intenso, caoba

palido e Lntenso , La p~rdids de ague hace que la cuticula se adhiera al

endosperma, presentando resistenoia al despegarla, adelgasa y disminuyeel

hinchamiento. Los colores que di6 este secado fueron: caoba intenso pa

ra los tratamientos A - B y 6. El tratamiento D era caoba palido.

Per el nombrado contI'atiempo que nos presentan los hongos rue:' Ilece

sario secar artificialmente en estura a los siguientes bloques.

La temperatura suministrada en este caso fueron: 70 grados C. En

forma praotioa, apretando la almendra y viendo la faoilidad para quebrar

se determin6 determin6 aproximadamente la hora para finalizar la opera

ci6n. La oantidad de oalor para los bloques rue: Bf.oque II, con 18 no

ras de calor. Bloque III, tnvo 19 horas de calor y Bloque IV, a las 18

horas de cakor ,

El siguiente ouadro presenta los oalculos de p~rdida de peso en el

prooeso de seoado.



CUADRO N° 9

PERDIDA DE PESO EN EL SECADO

(Porcentaje de peso fermentado )

Bloques I II III IV PrOllled10

(al sol) (a estufa)(estufa) (estute. }

Tratam1ento A 48.0 47.4 48.4 44.4 47.0

Tratam1ento B 48.0 48.4 47.2 46.7 47.6

Tratamiento C 46.0 44.8 48.7 45.2 46.1

Tratamiento D 44.0 48.7 50.4 49.0 48.0

Los promed1os de hinch8llliento total por tratamiento para e1 grano seoo

dieron estos valores:

Tratamiento A = 46.9 %

"Tratamiento B-= 46.2 %

Tratamiento C :: 46.7 %

Tratemiento D = 48.3 %

El siguiente es un ouadro comparativo entre el hichamiento de las al ~

mendras termentadas, secadas y el porciento de humedad para estas ~ltimas:
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CUADRO NO 10

VALORES DE HINCEAMlENTO

- ~CION- SECAnO - Hl.lMEDAn DEL GRANO SECO -

BI.CQ.tJE 1"

SECAnO AL SOL

BLOQ.UE II

SECAnO A ESTOFA

BL~ III

SECAnO A ESTUFA

BLOQ.UE IV

SECAnO A ESl'OFA

Tratamiento Hincamiento Hwnedad Hinchamiento Hwnedad Hinchamiento Hwnedad Hinchamiento Ii\JIIledai
Farm. Sec. seco Farm. Sec. seco Farm. Sec. seco Farm. Sec. seco
(a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b)

A 53.52 47.1 4.7 54.20 43.8 8.0 51.62 49.20 7.5 49.49 47.80 9.6

B 48.75 47.8 5.9 50.30 45.7 7.6 49.20 45.30 7.0 53.79 46.00 8.5

C 53.18 52.0 6.4 53.50 46.0 6.4 50.55 43.7 6.4 52.71 45.10 10.3

D 55.66 49.3 5.9 61.61 53.3 6.1 52.43 45.5 6.0 48.06 45.2 8.8

(a) en 1a fermentaci6n

(b) en e1 secado



Oomo se us6 el tacto para determinar el final del secedo, no hubo uni-

formidad en los porcientos de humedad. Algunos manufactureros por ejemplo

Rockwood & Co. admiten en los Estados Unidos entre 5 a 6 %de humedad - Mu-

chos de los valores obtenidos estan fuera de esos lfmites. En los tr6picos

aunque se almacene muy bien el grano seco los valores menores que 7% se e ~

quilibran en este limite de humedad.

Es necesario usar alg6n m~todo ligero para hacer las determinaciones

al final del proceso y finalizar a su debido tiempo. se podr!a usar el m~-
•

todo Steinlite.

DISOUSION

Sa ha conseguido con este trabajo un estudio aceptable de las tempera-

turas y del pH de la pulpa en la fermentaci6n. Ademas conocemos la sucesi6n

de los principales cambios f!Sicos, internos y externos para las almendras

en los distintos tratamientos. No hay todav!a an~isis de aroma, sabor y

qufmicos efectuados por los laboratorios de los manufactureros, quienes m~

can la pauta entre los catadores. Oon los valores que se obtengan para las

16 muestras se podra hacer analisis estadistico de los datos. La conclusi6n

estad!stica estara acreditada por una serie de valiosos datos medidos y ob-

servados durante el proceso.

El estudio actualmente proporciona buenos datos. Con excepci6n del

tratamiento C se ven comprobadas y desaprobadas tambien, muchas de las 0-

piniones de los investigadores en fermentaci6n. Los efectos de las revuel

tas sobre las temperaturas de las cajas no son muy pronunciados. Despu~s

de la revuelta las temperaturas sufren oscilaciones. Aumentan se estabili

zan 0 disminuyen indistintamente.
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La difersncia para incremento 0 disminuci6n ssta entre 0.5 y 3 gra

dos C. La temperatura ss considerada por muchas autoridadss como e1

factor mas importante del proceso. Casi tocos los autores 1a re1acionan

con una buena fermentaci6n cuando 11ega de 48 a 50 grad.os C. Aunque en

este caso los tratamientos A - B Y C mostraron buenas caracter!sticas de

post-fermentaci6n, casi 10 mismo e1 D se juzgan los resultados con base

en las temperaturas a1canzadas.

Las temperaturas del centro son por 10 regular mas a1tas que las del

fondo'y tambi~n e1 descenso de 1a temperatura en e1 primer caso es mas len

to. se observ6 en e1 tratamiento D una notoria desuniformidad en 1a fer

mentaci6n de las diferentes capas de 1a masa, especialmente de las zonas

endurecidas en e1 fondo de 1a caja.

Existe un efecto de 1a temperatura ambiental sobre las internes de

las cajas fermentadoras, por 10 cual las temperaturas en 1a masa a veces

no 11ega hasta 48 grados C. Seria necesario un experimento para conocer

bien 1a intensidad de ese efecto.

Es necesario definir con aas deta1le cua1 es e1 efecto de pasar 1a

masa de una caja a otra para revolver1a. La comparaci6n de este m~todo

con e1 estudiado en este trabajo, revolver "in situ", probara muchas ven

tajas del ultimo. En 1a practica los cacaoteros vacian ~la masa a de

terminadashoras de una a otra caja. Esto biene inconvenientes, porque

se necesita otra caja para practicar 1a operaci6n. Aun tratandose de las

cantidades usadas en este estudio, 66 ki10gramos, e1 conjunto,masa y dis

positivo son muy pesados al vo1tear10s.

seguramente revo1viendo 1a masa bien "in!' aitu" se consigue e1 mis

mo resu1tado como si se vo1teara a otra caja. La p~rdida de peso en 1a

fermentaci6n (13.4 %) y secado ( 47.1 %) es normal porque e1 total



( 60.5 %) est~ dentro los l!mites aoeptados por muohos experimentadores.

CONCLUSIONES

(a) Al fermentar oaeao Amelonado durante oinoo dia. (120 horas)

se obtiene un produoto oon buenas oualidades de post-ferme!

taoi6n -

(b) Con el seoedo el solo en la estufa se consiguen almendras

aoeptablss para el meroado.

(c) El mejor tratamiento para obtener temperaturas altae entre

48 y 50 grados C., usando oajas de doble pared y en oondi-

ciones ambientales iguales 0 similares es el Tratamiento B

(revolviendo la masa cada doce horas): En este caso 81 user

66 kilos de cacao fresoo se han oonseguido esas temperatu-

ras entre las 60 y 80 horas de fermentaoi6n.

Las temperaturas con este tratamiento oomienzan a subir no"

toriamente despu~s de las 30 hasta las 88 horas de inioia-

oi6n.

(6) Con el tratamiento A (revolviendo oada 6 horas) tambi~n se

tienen temperaturas mayores de 48 grados O. en las mismas

cirounstanoias. Esas temperaturas se obtienen mas tarde en

tre las 70 y 96 horas de fermentaoi6n. Porque las tempera-

turas comienzan a subir maroadamente despu~s de las 58 horas.

(f) El tratamiento C mar06 las temperaturas mas ba jas , ElD pr,!
•

dUjo temperaturas mayores al C.

(e)
,

Las temperaturas mas altas se ohequearon durante la fermen-

taoi6n ac~tioa. Las temperaturas del oentro son generalme!

te mas altas que las del fondo.
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El pH de la pulpa vira bacia la neutralidad a medida que

avenza la rermentaci6n. Los primeros cambios risicos ex

ternos e internos se observaron a las 6 y 40 horas respe£

tivamente.

(h) Los valores de hinchamientos en rermentaci6n y secado son

muy llariables.

SUMARIO

sa han estudiado las variaciones risicas de la rermentaci6n del cacao.

Espeoialmente la temperatura y el pH de la pul.pa inducidos por varios ciolos

de revoltura de la masa durante el proceso.

Se inoluye secado, p~rdida de peso en este y en rermentaci6n, hinebam~

to en ambees rases y poroentaje de humedad en el produoto seoo.

Be tendr~n posteriormente pruebas de aroma, sabor (organol~pticas) y

quimicas del producto rinal.

Be encontr6 oorrelaci6n positiva entre las temperaturas internes (ron

do y oentro) de las capas de rermentaci6n y la ambiental correlaci6nadas se

paradamerrte;

Be juzgaron los 4 tratemientos con base en las temperaturas y diversas

cualidaddes despu~s de la rermentaci6n.

El tratamiento B (revolviendo la masa cada 12 he.) rue el mejor. Tuvo

las mayores temperaturas durante el experimento. E1 segundo -e lugar oorre!

ponde al tratamiento A (re..olviendo oada 6 ha , }, Despu~s el tratamiento D

(testigo - sin revolver). El tratemiento C tuvo las temperaturss mas bajas

durante este estudio,



L, DOl1.doY, ....-roi.;ol'io" A cU,lt.ul'i:l do C2C eXU :;-J3.J{Ll1i:)~ ;_i,t[',Til~ LlutitlJ,t,(J ~~c iJGr.~D,Q

,~f' 'Jnl::i":t .. JoletiB ,'.rec:],nico ~':'D .. 1. 1~93B .. 205:? ..

2.. GCil," ~Or8(;tbn GCXl8l'cl.l dC3 Al:l.,'~'18nt,os" Dor:nrtcIJ'Jc:cr'Go c:G I)lV8n+,i~~c,r;io:n .I DC:J:-'l'l'{)~

110 ( llo~)(')';:8~n .. }:r:iii Je:::,Jey )" ;,1nvl~JiiY(l l~,C }h }4.'V]1"C:~~~t\r<·.L ;Jobrc ::(~l'llic:n~·
""'l"O'-" ,- c·u·,~ c~"'l c ..... ~"-'O 'lL··"~~';·"'l']·l f1" T·,·,,··,J··"f'll,L O I··~·"~'l',r;--'·~"~l"(·~'l·,r·; ".-..-t,: l~:/ . .l.,,;;1. '.c.\:.., ,-,1."; •.:.,,, -,-I-U. .>., .. ,,;.. ,,-(., J"~,,,~ -,-.'''''_,J.l,~._'''' !.",,:., L'..L!~,.• J. • .", .,

tJc 'Jiancia:J A~:ricolo.,s, 1.S,)J~..e. DP. 1)~31 32. ( -~LL\00,=1'8.-rl2Icl.o j

",-,'. , it .. '.!" OGD80 .f'nl'>1(>ilt8tio'{) h1 1:!e8t. A."l"iG::'\ ...Jl'.11Q':'-i'.-~ of (,l'c IL1l:'cl'inl
I'!Fjt:ttuto 32:'.;,11"·,h~)~ 1 ..9)~l·.

h .. :')'C' C,'].co,o

IJf7-J.61,

1. oycccl., 'l", l'i1:~Ollt,r:t -"'1 'Ll-o ':'0:(,'~' ~;~tctiol1 en} ';:l(Ju~_cl

lTintb Annun l. '::'ul16tiD of' t1;,8 1'-<',1'iculturnJ. ::Jc
of c~,s,c:.:'o. ~Ti:~8ria

nt JS-:'jC" )_,~ :3-,2(,.

6.. Lili,en.lelcl= Too.l,C·tto Vc'';',I... l.>j8qui:~:':',,~ 0[,' -:~or:!.lO' cIc! :t'cl,'1.ento.cc,n do C::;C;Tll..

IrJ."Jd\)~:;i.do d o f1Dtlllet:i.:l Cfficial d o ].1 Office Int.cl'l1s.Lio:',18.1 du 0nci:,n
at d1.1. Choco Lrrt;' .. Jl"o.8il~ I;'l:ot~]_tuto de C:D.C:8.~l de. Jal:li.. a, IJ:;,?... 3)l--:5

'.~cDcncld , J.. t..
nual, Ilg

A r:C 1..1 J::::;tbod of c'uxinS cjlIl8.11
c:n Cr-cno nf-'JSC".l'l::,l"'. (Tr\nict,lcl

nunil-!':'it'1..CJ of cc.cr.o ,
\' ln7~, )IO,_C::;~
J ...//,/" ','\.-,

~,~<:;todo i~<i,!.·:: .. f8l'lD311tar lJequen8-:J c arrt i.d ades do Cu.~

c~.n., 11l.S·~i~~u~~.o In!,:,ol":"',:d8:,"lcano ,lr::; 6iencit:I.~~ L,~1"1~

VozqtlOZ, ·,~riCCll't8 ..

Te,sic. Ttu·x':i.. a"!.b8.,
l,"",l,q 7;')

" '/ ij /~ 1J ..

eGo.
cCJ1'}_'j

"u ..

,'1, 1" C'. izl 0.., :Jost6Tlec .. 'SrLnio8 O::--~'Gri:'Ul1t.~'lj.1J Ciobl~G c s
C8-CC<.U.' D~l.bir~ ~nl·r:~_l .. 15 (7-~0'j; 25~~2,hJ' 26~~?7 i

:u~ "oclo s t2:: :2cIT.:r :r.r;A,'"c.;:c.Cl de
~.,;) 7., 1,~ I,p

10. ":8..:'.iJ)8]... -rc~l 1:F:nc:t~iGi() ,~10 Lun oJ::":'18l/r:J.8 (1.01 cccao ... ~Jf::\racr'.:J," :;,iY!i.st" r i,o
r1.o l.':.~ricult\Jl'D ';7 ():'lfi, 3eecich: c!sl On,GGo" J::>'·17w 11..3) .. C:',L:l,oo:~:i:·af:Lx1.o )

11. =-12-!:,one iE. y IJi:f.'81'1"i,n .. P.l,::.;tUl.:J.8 {)bGorvc~(;ion8G sabre 01 clCfJ13c,:,'c,-5e:a:':'o dol :::ya~

'no do c ac ao ln~.jo dL':'oro·'.1tC:::; c ono Lc Lone c , Hcvie-t8. ',?ae'ult::-,cl L::lci(~::Dl d(~

l;.2;r'onoEi~a ( 'J010' :h:in ) 10(36):2,/6,-500.. lS,\J:9.

12 ..


	PORTADA
	AGRADECIMIENTO
	BIOGRAFIA
	CONTENIDO
	1. INTRODUCCION
	2. REVISION DE LITERATURA
	3. LOCALIZACION
	4. MATERIALES Y METODOS
	5. RESULTADOS
	6. DISCUSION
	7. CONCLUSIONES
	SUMARIO
	LITERATURA CITADA



