Calidad del Cacao en Cuatro Zonas Cacaoteras de Costa Rica’

ABSTRACT

Ninety-four samples were colected from four sreas of
Costa Rica (North, South, Central Pacific and Atlantic zones)
during the rainy season and 72 during the dry season. Three
analyses were used to determine the fermentation of these sam-
ples, ali of which were produced by cocoa pianters. The results
were compared with established values obtained in previous
resenrch. Additienally, five other five analyses were used to
complement the information. The results showed that the Cen-
tral Pacific zone was the area where cocoa had the highest
fermentation percentage. This area had only recently bepun
producing cocon; therefore, the cocoa planters were using Im-
proved fermentation techniques. The Suuth zone showed the
poarest quality of cocon, due to the use of plastic bags to drain the
pulp from the seeds before drying. Some large coeon planters and
cooperatives had adequate methods of fermentation, and produ-
ced cocoa of excelient quality; however, such planters represen-
ted only 12% of the total of cvaiuated production.

INTRODUCCION

a recoleccion de las mazorcas se realiza duran-
te todo cf afio conforme alcanzan su madurez.
-4 No obstante, se pueden diferenciar épocas de
cosechabajayalta Losmidximosanuales de produccidn
de las drcas cacaoteras del pais tienden a ser muy
semejantes en ¢l tempo. Asi, una distribucion muy
parccida, que depende de las condicioncs normales de
precipitacidn, es la que se muestra en la Figura T {15).

El cultivo dcl cacao ha representado para Costa
Rica una de las principales actividades agropecuarias,
tanto por la extension sembrada, estructura de tenencia
de la tierra y su generacidn de emplen, como por
ser una fuente generadora de divisas. Sin cmbargo, esta
actividad se ha visto afectada por una serie de pro-
blemas, especialmente a partir de 1979 con la aparicidn
de 1a moniliasis {(enfcrmedad del {ruto causada por
Moniliophthora roreri), que provocd una fuerte
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COMPENDIO

Screcolectaron 94 muestras de cuatrozonas de Costa Rica:
Norte, Sur, Atldntica y Pacifico Central, en época Haviosa, y 72
muestras de las mismas zonas en época seea. Seles aplicaron tres
andlisis qufmicos y se compararoen con valores establecidos en un
estudio para conocer su grado de fermentacién. Ademds, para
complementar ls informacion, se practicaron otros cinco andlisis
menos reveladores, Scenconted que ka zona del Pacifice Central
presentaba el cacae con mas alto porcentaje de fermentacién. En
52 Zona, ia produccidn de cacao se estd Iniclando por lo que se
adoptaren algunos métodos recomendados para la fermenta-
ci6n. Lazeonn Sur fue fa guemostr6a calidad o fermentaciénmas
pobre, lo cunl se interpreta comao censecugncia del uso generali-
zado de “sacos” {bolsas) para escurrir el cacao, ¥ permitir quela
pulpa se desintegre, de inanera que no Interfiera en el proceso de
secado. Algunas cooperativas y productores de fincas grandes
paoseen métodas adecuades para fermentar ol cacao y obtlenen
una catidad buena; sin embarge, representan Gnlcamente un
129 dei totsl de la produccion evaluada.

contraccion y un impacio socioccondmico relevante en
detrimento del drea principal de produccidn (litoral del
Alldntico). A partir de conces, cl pais ha realizado una
serie de esfucrzos para tecuperar esta actividad, los
cuales, no obstante, han carecido de coordinacidn y
direccién responsable. Los productores de cacao, en su
mayorfa, realizan el proceso de fermentacion en forma
deliciente ¢ incluso no lo Hevan a cabo,
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Fig. 1. Porcentaje de la produccidn anual de cacso seco en grano, en
Costa Rica Los valores corresponden al promedio obtenido
para dicz afios de seguimieato de la produccion
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Por lo general, elcacao, una vez recolectado, pucde
seguir diferentes ratas:

-~ Algunaos produciores lo venden himedo 3 un inter-
mediario a precios bastante bajos,

- Otros agricultores hacen uso del secado solar sin
una fermentacidn previa,

~  Muchos productores, a pesar de gue cuentan con
instalaciones, Hevan a cabo ¢l fermentado, secado
y almacenamicnto del cacao de manera mudimen-
taria ¢ irregular, porque carecen de las técnicas
basicas para la obtencién de un producto de buena
calidad para ¢l mercado (17).

- Unos pocos practican un buen procesa de fermen-
tacidn y de secado.

Para mgjorar esta situacién, no s6io se requieren
programas para ¢l beneficiado correcto, sino también
pardmelros confiables para medir el progreso. Por lo
tanto es importante contar con los métodos adecuados
para cvaluar a calidad del grano que producen los
agricullores cn ¢l pals.

El objetive de este estudio fue evalvar las zonas
productoras de cacao y la calidad del grano, con base en
cl grado de fermentacion.

MATERIALES Y METODOS

Sc tomaron muestras de cuatro zonas del pais en
dos ¢pocas de cosecha diferentes: Huviosa y seca, las
cuales coinciden, respeclivamente, con la mayor y me-
nor produccion de cacao durante el afio. La escogencia
se basé de acuerdo con lo indicado en ia Figura 1. En
cada época se recolectaron muestras del intermediario
0, ¢n su defecto, del productor. El recorrido fue el
siguicnie:

—  Zona Atldntica: Gudacimo, San Isidro, Herediana,
Siquirres, 28 Millag, La Lola, Matina, Limén cen-
tro, Valle de 1a Estreila, Penshurst, Cahuita, Puerto
Vicjo, Bri Bri, Bambi, Suretka, Shiroles, Amubri.

— Zona Norte: La Vicloria, Horquetas, Finca Experi-
mental de 1la Universidad de Costa Rica (UCR) y
Finca Agua en Rio Frio, Coopesancarlos, Ciudad
Quesada, San Rafael de Guatuso, Upala, Chacha-
gud, Venecia, Monteategre de Cutris, Paso Real
de Cutris, Molino de la Vega, San Isidro de
Peiias Blancas, Pavon de Los Chiles, Valle Azul,

Veracruz, Moravia de Cutri, Platanar, L.a Gloria,
LaFortuna, L.a Palmera y SantaRita de Rfo Cuarw.

— Zona Sur: San Isidro del General, Palmares de San
Isidro, Palmar Norte, Rio Claro, Gotfito, Ciudad
Neilly, Corredores, Laurel, Bella Luz de La Vaca,
Rio Claro, Coopalca del Sur, Coopalsur, Coopro-
palca.

— Zona Pacifico Central: Mastatal y Zapaion de
Puriscal, Parrita, Coopefruta en Villa Nueva de
Quepos, Coopesilencioen Dominical, Hatillo Viejo,
cerca de Dominical.

La toma de las muestras de cacao, correspondiente
a la época lluviosa (cosecha principal), se realizé en la
iitima quincena de octubre y la primera de noviembre
de 1988. S¢ recogieron 94 muestiras. La siguiente re-
coleccion se hizo en la primera quincena del mes de
abril de 1989 (época seca). Se recorrieron los mismos
lugares; sin embargo, en esta época la produccién dis-
miruye y no fue posible obtener muestras de algunos
lugares, pero si de sitios doade anteriormente esto no se
logrd. En total se recogieron 72 muestras.

Seextrajeron muestras de I kg de latotalidad delos
sacos encontrados en cada Iocal y cada una fue tomada
de diferentes partes del saco. Si el ndmero de sacos era
mayor de diez, se tomaba una segunda muestra,

Se realizo una encuesta entre los intermediarios y
agricultores, con el fin de identificar correctamente las
muestras y conocer el tratamiento poscosecha que reci-
bieron.

El disefio estadistico aplicado fue un factorial de
4 x 2, donde los factores por evaluar fueron: zona pro-
ductora con cuatro niveles y época del afio con dos ni-
veles.

I.as muestras de la época Huviosa y las de la época
seca se analizaron para determinar el contenido de
humedad (9), et pH (2), el porcentaje de ceniza (11) y las
antocianinas {(6): estos dltimos tres andlisis fueron los
indicadores del grado de fermentacién. Todos los resul-
tados se indican en base seca.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se observa que el andlisis de pH
sufri6 variaciones mds pronunciadas entre los lugares,
que en relacion con las épocas evaluadas, mientras que
las anlocianinas y el porcentaje de ceniza estuvieron
mayormente afectados por fa época que por la zona,
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Cuadro 1. Valores promedio de pH, porcentaje de cenizay
antoclaninas, correspondientes a cacao hibrido
(Theobroma cacae) en cuatro Zonas cacaoteras, en dos
fpocas diferentes de cosecha.

EPOCA
Lluviosa Seca Media zona

ZONAS (pH)

Auldntica 594b 626 a 6.10 A
None 592hc 585h 5898

Sur 610a 574 b 5038
Pacifico Central 572c 548 ¢ 560C
Media época FOZA 583 A

CENIZA (%)

Atlantica 284 ¢ 328h 3068
Nonc 284c 13 h 3098
Sur 279¢ 361a 3204
Pacifice Central 2.88¢c 328b 3088
Media época 2843 I3TA
ANTOCIANINAS (abs)
Atidntica 1159 ¢ 2586a 1872 A
Norte {77182 de 17660 12748
Sur 1054 de 1710b 13821
Pacifico Contral 0442 ¢ 0827¢ 0634 C
Media época 0859 B PT22A

Promedios con la misma letra entre columnas o hileras no presentan
diferencias significativas segdn la prueba de Duncan (P<0 05).

Analisis de pH

Hubo diferencias significativas estadisticas de pH
entre las zonas (Cuadro 1 y Fig. 2), lo cual era dc
esperarse, ya que cf pH estd relacionadoe con el trata-
miento quc s¢ Ic brinde al cacao y el lugar donde se
encuentre ¢l drbol afecta ¢l grado de acidez. Asi, por
cjemplo, una sombra escasa sobre ¢l drbol provoca que
se desarrolle 60% mds de acidez libre total que en
irboles jdvenes con sombra media o excesiva (7, 12).
Ademds, el grado de madurez con que se recolectaron
las mazorcas puede afectar el proceso de fermentacion,
y esta pudo controlarse en los agricultores estudiados.
Si Ia marorca se recolecta sin estar madura, la pulpa
tendrd un contenido mas bajo de azicares, lo cual
provocard menor generacion de dcido, por o que a
fermentacion serd més lenta,
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Fig. 2. Resultados del snatisis de pll practicado a cacao de cuatro
zonas de Costa Rica en dos épocas del afto

En la Zona Atldntica, ¢l cacao presentd el pH més
alto y en el Pacifico Central ¢l més bajo de acucrdo con
los promedios totales. Evaluando este comportamicnto
en cada una de las épocas, se determing que en la ¢poca
Huviosa ¢l pH mds alto era del cacao de 1a Zona Sur, e
siguicron los de las zonas Atldntica y Norte, entre fas
que no hubo diferencias estadisticas significativas, y {i-
nalmente cl de la zona det Pacifico Central, En la época
seca, ¢l cacao de la Zona Addntica fuc ¢l que mostrd el
pH mds alto, le siguicron el de las zonas Norte y Sur
(entre 1as que no hubo diferencias estadisticas significa-
tivas) y finalmente ¢l de la zona del Pacifico Central
(Cuadro 1 y Fig, 2). Unicamente las muesirag del
Pacifico Central en ambas épocas y las de la Zona Sut
en época seca indicaron que estaban bien fermentadas,
de acuerdo con ¢l Cuadro 2.

Cuadre 2. Valores asignadas 2 cada andlisis de acuverdo con el
grado de fermentacién, aplicados al cacao en grano
seco (Theobroma cacag), para conoecer su calidad,

Anélisis Bien Mal Sin
fermentade fermentado  fermentar

Peso seco {2) 043 - | 689 0902 - § 1546
Ceniza (%) <340 > 3.40
pH 495-575 575-6355 6.55-705

Acidez total {ml
NaQi 01 M/g) 606-256 256-2121 221-114

Nitrégeno towal (%) < 2.02 =202
Nitrégeno

soluble (%) 1312-828 1.55 042
Grasa (%) 44,96 - 61 45 50.03 - 58.08
Polifenoles totales < 3.00 >3.00
Taninos <336 > 336
Antccianina

(absorbancia) Q057 -0244 0244-0794 0794 -2 564

Los resuliados se calcularon en base seca, exceplo ¢f andlisis de
antocianinas y pH

Turrialba Vol. 42, No. 3, 1992, pp. 287 - 293
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Segin la informacidn recopilada por medio de las
encuestas, fa Zona Pacifico Central ¢s un lugar donde
los agricultores, por wrabajar con un producto auevo
para cllos, estin aprendiendo a mancjarlo adecuada-
menie y usan algunos métedos de [ermentacidn, 1o que
Jjustifica que sea la (nica zona con un pH bajo deniro del
limite aceptado comoe bien fermentado de acuerdo con
el Cuadro 2. En las zonas Atidntica y Sur, antcs de la
aparicion de la monilia cn 1979, se escurria ef cacao cn
sacos y era suficiente para lograr un cacao do sabor
aceptable, pues se cultivaba un cacao acriollado; sin
embargo, después de 1979 se introdujo al pais up
hibrido con un cruce {orastero para lograr resistencia a
las enfermedades y mayor productividad, el cual re-
quicre por lo menos cinco dias para [crmentarse, si se
usa un buen sistema. Los cacaoteros pequefios, que son
fa mayoria (17), no integraron estos cambios al mancjo
poscoscecha y por tradicidn siguen usando ¢l método de
sacos. Estas zonas, por lo lanto, {ucron las mds
problemdlicas en cuanto al Lratamicnto poscosccha
dadoal cacao. Muy pocos productores utilizaron buenos
sistemas de fermentacion como fue el caso de Coope-
sancarlos, Coopalca del Sur, de algunos agricultores
independicntes en San Isidro del General, Quepos,
Upala y Pejibaye de Turrialba.

No s¢ prescntaron diferencias cstadisticas signi-
ficativas entre los materiales de las dos épocas de cose-
cha, de acuerdo con los promedios lotales; sin cmbargo,
alanalizarcadaronascobservéqueen la Zona Atldntica
¢l cacao lenia un pH més alto y en laZona Sur, uno mds
bajo durante a época seca (Cuadro 1y Fig. 2} Aunguc
se esperaba mayor acidez durante la época Huviosa en
cl grano de todas las zonas, ya quc la pulpa cstd mds
himeda y permite que la lermentacion dure los dias
requeridos para obiener una bucna calidad; al contrario,
una pulpa sccaal cabo de tres diss no se pucde lermentar
mds, pucs ya no hay humedad y los granos sc empiczan
a pegar catre si.

En la Zona Atlanlica, como sc esperaba, el pH fue
mayor en ¢l cacao de la época seca; sin cmbargo, no
hubo dilerencia cn la precipitacion entre Ias dos épocas,
por lo gue tampoco cxistio en la medicion de pH. La
explicacidn puede enfocarse desde {a cantidad de masa
por fermentar; puesto que, segdn los agriculiores, du-
ranie ¢l periodo de enero a abril {a cantidad de cacao
cosechado disminuye {Fig. 1), lo cual puede condicio-
nar al produclor a no escurrir ¢f cacao y mucho menos
a fermentarlo correctamente. Pequefias cantidades de
cacao no se pueden fermentar (18), pucs al colocar poca
masa de cacao cn los $3c08, ¢ MONLONes o en cajas para

{fermentarlo, no ocurre ¢l aumento necesario de tempe-
ratura, por lo que no sc producen los cambios descados
dentro del cotileddn. Si el agricultor cosecha poco
cacao cn baba, no fo va a escurrir sino que 1o lava y lo
seca, de acuerdo con las encuestas realizadas,

Probablemente, en lag otras dos zonas Nortc y
Pacifico Central, no hubo diferencias en el pH delf cacao
entre Jas dos épocas del afo, debido a que los dos
cfectos se compensan. En a época Huviosa hubo mds
pulpa, pero la temperatura de fermentacion fue mis
baja; micatras que en época seca se tuvo menos pulpa,
aungue la temperatura ambicnte fuc mayor. Ademis, el
procedimiento ulilizado para la lermentacion en cstas
zonas es mas cficiente y sc aplica con mayor regulari-
dad que en los otros dos Jugares,

Porcentaje de ceniza

Se presentaron pocas variaciones ¢n cl cacao en
cuanto al contenido de cenizas, al comparar los prome-
dios totales de las cuatro zonas (Cuadro 13; tinicamente
la Zona Sur mostré mayor porcenisje de cenizas. Al
cvatuar las zonas, en cada una de las épacas, sc observa
encl Cuadro 1 y en la Figura 3 que, cn la época scea, cl
cacao de la Zona Sur contiene mayor cantidad de ceni-
zas que cl de las otras tres zonas, micniras que cn ia
época Huviosa no se presentaron diferencias estadisti-
cag significativas enire Ias cuatro zonas. Sc csperaba
que hubicra pocas diferencias entre los materiales de las
zonas, dado que la exudacion de las cenizas se pucde ver
aleciada solo de dos mancras: primerg, por la tempera-
tura de fermentacion, gue depende de la cantidad de
masa gue s¢ fermente, del sistema empleado y de la
altitud de 1a zona; segundo, por la humedad del medio.
Las cuatro zonas ticnen cacao con una humedad seme-
jante, ya sca de época Huviosa o seca; el escurridoes el
método que se practica con mayor {recuencia y como
estdn a una misma altitud sobre ¢ nivel del mar, los
cambios sufridos en el cotiledon lueron similares en
cllas. La Zona Sur fue la dnica que presentd cacao
difcrente, y no se dio una explicacidn satislactoria;
podria pensarse que el tipo de suclo y clima influyenen
cllo, pero no se pudo comprobar csta hipotesis.

Existe uia contradiccion en la Zona Sur durante la
época seca, pues el pH indicd cacao bien fermentado,
pero las cenizas seflalaron que no recibid ningdn proce-
so de fermentacidn. La explicacion es que la humedad
de Ia pulpa influye de dos formas sobre ¢l proceso: por
ser fa pulpa mds seca permite que el aire circule libre-
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Fig. 3. Resultadas def porcentaje de ceniza practicade a cacao de
caatro zonas de Costa Riea en dos épucas.

mente entre los granos, eso {avorece la oxidacién de
etanol a dcido acético (13), sin embargo, la escasez de
liquido impide 1a migracion de las cenizas.

Al comparar las épocas, sc encontrd durante la seca
mayor cantidad de cenizas que en la Huviosa; este fue el
compartamiento del cacae en las cuatro zonas. A pesar
de que Alvarado, Villacis y Zamora (1) no encontraron
diferencias estadisticas significativas cn el contenido
de cenizas durante los meses que analizaron; Quesnel
{14), sin embargo, indicd que la fase anaerdbica es mds
larga cn la estacidn himeda, lo cual provoca que haya
mayor exudacién de sustancias solubles,

De las muestras de Ia época lluviosa las de la Zona
Sur [ueron las vnicas que indicaron que no hubo fer-
mentacidn, las demds se cncontraron en ¢l dmbito de
cenizas para cacao bien fermentado; mientras que en la
época scca, todas las zonas presentaron valores de
ceniza para cacao no fermentado (Cuadro 2).

El agricuitor, durante ia época Huviosa, debe escu-
rrir ¢l cacao en bolsas de polictileno, cuando no aplica
un método adecuado de fermentacidn (gavetas Rohan,
montones, cajoncs, otres), para remover la pulpa antes
de secar cl cacao; de otra manera, la pulpa impide
alcanzar un porcentaje de humedad bajo durante la
elapa de secado solar. En época seca, poca pulpa rodea
a la semilla y, ademas, la cosccha de mazorcas es baja,
to que provoca que no cl escurrido sca menor de tres
dias y, en algunos casos, ni siquicra s¢ hace; asi, la
exudacién de cenizas es poca o nula. Ademds, si en
ambos periodos se aplica el escurrido, la baja humedad
aflecta negativamente el proceso, pucs en condiciones
secas, disminuyen los procesos microbioldgicos y
bioguimiceos de Ia cura, y el movimiento de sustratos,
enzimas y de compuestos que se exudun ¢s menor (8).

Contenido de antocianinas

La mayor cantidad de antocianinas se encontré en
el cacao de {a Zona Atldntica, le siguieron en magnitud
clde las zonas Norte y Sur, v finalmente, el del Pacifico
Central (Cuadro 1); de acuerdo con los promedios
totales, se mantuvo la tendencia antes descrita tanto en
la época seca como en Ia lluviesa (Fig. 4).
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Fig. 4. Resultados del andlisis de antocianina practicado a cacao de
cuatro ronas de Costa Rica en dos épocas

En relacion con ¢l Cuadro 2, los valores para el
Pacifico Central y Ia Zona Norte, durante ta época Hu-
viosa, se encontraron dentro del 4mbito de cacao mal
fermentado, y las otras zonas, en el del cacao sin fer-
mentar. Eso se debid a que los productores del Pacifico
Central usaron mejores sisternas de fermentacién, con
lo que se confirma to expuesto por Vargas y Sota (17),
quienes sefialan que los agricultores, en su mayoria,
utilizan el método de bolsas de polietileno para darle
tratamiento poscosecha at cacao, con ¢l cual se impide
queocurrantodas lasreaccionesenziméticas y oxidativas
deseables para obtener un cacao de buen sabor.

El cacao de las cuatro zonas estudiadas presentd,
durante la época seca, mayor cantidad de antocianinas
que en la Huviosa (Fig. 4); porque la poca humedad en
la estacidn seca, tanto en la pulpa como dentro del
cotileddn, retardd las reacciones bioquimicas (8, 13,
16). Ademds, en época seca muchos agricultores no
colocan el cacao en las bolsas, ya sea porque se recolec-
ta muy poco, o porque la pulpa estd 1an seca, que, i lo
hacen, corren el riesgo de no secar bien el cacao, yaque
los granos se aglomeran =n una pulpa poco hiimeda,
pero azucarada. En época lluviosa, el cacao presentd
menos pigmentos, aungue no valores suficientemente
bajos como para considerarlos mal o bien fermentados
de acuerdo con el Cuadro 2, puesto que los productores,

Turrlaiba Vol. 42, No. 3, 1992, pp. 287 - 293
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cn sumayoria, colocan el cacao en bolsas de polietileno
por tres dias, sin removerlo, para destruir la pulpa. En
esos tres dias, apenas sc le da tiempo para que muera el
embridn y cuando las enzimas estin empezando a
actuar sobre ¢l sustralo, se detiene cl proceso, porlo que
no sc logra la hidrélisis total de los pigmentos.

Otros analisis

En ¢l Cuadro 3 se encuentran los resultados para
los andlisis de acidez total, porcentaje de grasa, de
polilenoles totales y humedad, y peso seco del grano de
cacao, para mucstras recolectadas en época luviosa. Al
comparar estos valores en promedio con los valores es-

Cuadro 3. Acidez totad, porcentaje de polifenoles totales y grasa
y peso seco correspondientes o cacao recolectado en
cuatre zonas de Costa Rica (1989)

Zana Acider Pofifencles  Grasa Peso
totaj totakes SeCo

Atldntica 422 1533 5357

Norte 416 1281 5283

Sur 3162 1454 5342

Pacifico 5.44 1281 5442

tablecidos en ¢l Cuadro 2, se observa que las cuatro
zonas presentaron una acidez lolal correspondiente a
cacao bien fermeniado, entre 2.56 y 6.06; sin embargo,
¢l porcentaje de polifenoles totales mostré valores para
cacao sin fermentar. Esta contradiccion se explica por
losmétodos utilizados por losagriculiores para fermentar
el cacao, donde cf mas comdn es el de bolsas de
polictileno; este procedimiento permile que una gran
cantidad de dcido se genere sin que la lemperatura del
sisterna se cleve mucho, por lo que no hay muerie del
embrién dentro de las primeras 48 h de fermentacion, de
mancra que cuando los agricultores secan el cacao, las
enzimas no han podido actuar sobre los polifenoles.

Estos andlisis no coinciden con las tendencias del
anilisis de pH y de anlocianinas; sin embargo —ya se
menciond— son los gue logran separar mejor el cacao
fermentado de aquel sin fermentar; por o tanto, los re-
sultados obtenidos de ellos son més contiables.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

— El cacao dc la Zona Sur presenia una calidad
inferior en comparacién con las otras zonas. El

Pacifico Centrales la zona que produce un cacao de
mejor calidad, aunque requicre mejorar sus sis-
termas de fermentacicn,

La época de fermentacion influye dircclamente
sobre la calidad del grano, Durante 1a época Hu-
viosa se produce cacao de mejor calidad, en trmi-
nos de porcentaje de ceniza y antocianinas, que
durante 1a temporada seca.

Un 12% de la produccién evaluada presenta un
cacao bien fermentado y corresponde al benefi-
ciado por algunos productores y cooperativas en
forma aislada que usan sistemas de fermentacion
adecuados.

Se recomienda realizar un estudio con el fin de
mejorar las condiciones de Ia fermentacidn durante
la época seca, para que los granos se¢ puedan
fermentar cinco dias sin que se aglomeren.

Se sugiere que los agricultores se asocien y esta-
blezcan sistemas adecuados de fermentacion, que,
de owra forma, no podrian conseguir; ademds, la
masa por {ermentar seria mayor con lo que se
favoreceria la temperatura del proceso.
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