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INTRODUCCICN

le fermentacidn del cacao es un método aceptado y la mayoria de los sutores
lo consideran necesario pera preparar las almendraa de cacao fresco con destino
al mercado, ILa fermentacién del cacao mejora su calidad y los objetivos prinél
pales segin J. A. McDonald {7) son: mata la semilla haciéndola apta para otros
cambios bioqufmicos importantes que se verifican posteriormente, remosién de la
pulpa por lo tanto se facilita el secamiento subsecuente y separacién de los co
tiledones de la pelfcula interna que los cubre para facilitar su extraccién dE
rante 8l tostado.

Segﬁn Bondar (1) la fermentacién tienme por objeto, desarrollar en las almen
dras los aceites esenciales que dan al cacao un erome que le es peculiar, conw-
vertir una parte de los principios para atenuar ese gusto amergo, libertar lg
teobromina y demés sustancias que dan al cacao sus propiedades ténicas y estimu
lantes,

Los métodos de fermentacidn, los dispositivos usados y la duracidén del pro=
ceso vérian no sélamente entre los distintos paises productores sino dentro de
las diversas regiones cacaoteras de elloas. Hasta cierto punto eso se debs; alg
precio del cacao beneficiado en esa regifén., A la tradicidn, a la demanda del
grano beneficiado, a la facilidad de consecucidn de determinados materiales pa-
ra la fabricacién de los dispositivos o cajas para fefmentar. En cuanto al tlem
po empleado este depende del tipo de cacmo que se procese,

la fermentacién del cacao ha sido muy estudiada por los cientfficos. 51
bien es cierto que la mayorfa estdn de acuerdo en ciertos aspectos como son; la
necesidad de una temperatura Sptima, un pH aceptable; la accidn de los microor«
ganismos aerébicos y anaerébicos (bacterias y levadures) en las reacciones qui-
micas., Ia necesidad de airear la masa y otras mas, se puede afirmar que no hay
conclusiones definitivas y que las fases de la fermentacidn requieren estudios

mas a fondo,
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Algunos autores entre ellos Knapp (4) admiten que es beneficioso rew
volver la masa, porgue se obtiene una distribucién méas uniforme de los fer
mentos por toda la mesa acelerdndose la fermentacién; la temperatura es mas
0 menos uniforme en la masa, 1o cual es un indice de que todos los horizon
tes estdn fermentéAndose casi igualmente,

Iaycock (5) ¥ otros opinan que la frecuente aireacién de la masa prow
duciréd le mejor muestra de cacao curado, se reproducen mejor los orgenis =
mos aerdbicos de la fermentacién, se evita el desarrollo de los anaerdbicos,
ge favorecen las reacciones quimicas, previene la germinacién de las almeg
dras yuaparicidn de mohos, Impide mercadas reducciones de la temperatura
¥y ea lmuportante en la oxidacién de los taninos en las dltimas etapas,

Este trabajo tiene por objeto obtener mas datos sobre los cambios fi=-
sicos de la fermentacién inducidos por varios ciclos de revoltura de lg me
ga, Bs un hecho reconocido por todos los investigadores que la temperatu-
ra e8 ol factor mds importante en la cura del cacao por lo tanto se estu -
diaréldetalladamente. Ademés el pH de 1arpu1pa como reflejo de las varias
reacciones en la fermentacién,

Serdefiniré cual de los ciclos de revoltura ugados produce las méxi -
mas temperaturas en el experimento, Est@ serd el mejor tratamiento apli-
cable a la prdctieca, para mejorar la técnica de la fermentacién y la cali-
dad del producto final., El trabajo incluye secado ¥y envio de pequefias mues
tras a los manufactureros para obtener los correspondientes andlisis de sa

bor, arocma y aun quimicos para el grano obtenido.



REVISION DE LA LITERATURA

~

Ia revisidén 8e ha cefiido estrictemente al problema tratado 4 Knapp
( 4 ) en Costa de Oro hize experimentos sobre fermentacifn usando tres caw
Jas de madera, ILlené la primere con almendras, después de dos dfas se vaw
¢16 a la segunda y luego a los dos dfas a la tercera. E1 producto se saecé
de los dispositivos a los seis dfas. Dice que las temperaturas de las ca=
jas fueron bastante bajas en los dltimos estados, Esto lo atribuye en gran
parte a la mezela de ls masa despuds de doa y cuatro dfas., Ademds al he =
cho de haber trabajado con los dispositivos de fermentacién dentro de un
edificio que estaba abierto, sin paredes,

Habo considerebles variaciones en temperatura entre el centro y ladoa
de la masa, Recomiendz que la masa se debe voltear diarlamente, con el
objeto de evitar una reduccién de la temperatura debida a la falta de oxi
geno, Para Costa de Qro suglere que se voltee el cacao tratado despuds
- de las cuarenta y ocho y 96 horas de iniciada la cura,

Mc, Donald ( 7 ) ided el fermentador solar con doble pared y tapa de
vidrio. El espacio entre las 4os cajas se rellena con paja ¥ ls caja inw
terior ea el dispositivo que contiene el cacao, Ia caja grande estd pin-
tada p&r dentro y por fuera con pintura negra, Ia capacidsed de las cajas
es de 50 a 100 libras de cacao himedo, Cuando usé cantidades de 40 a 50
libras obtuvo temperaturas emtre 49 y 51 grados €,

Iaycock ( 5 ) opina que en una fermentacién normal las células del
enbridn y del endosperma mueren sl obtener temperaturas entre 40 y 50 cen
tf{grados. Encontrd temperaturas més altas en las almendras mejor airea=
das {( 48 a 50 grados C, Jo Pero a los cuatro dfass fueron descendiendo

gradualmente hesta el sexto dfa cuando suspendié la operacibn. No reco =



w 4w

mienda tamperaturaes mayores de 50 gra&os Ce

Hudson ( 2 ) usando dispositivos comerciales hizo experimentos de fer
mentacién con cacao Amelonado. Los dispositivos tenfam capacidad para do;
mil libras de cacao fresco. Fermentd durante 162F y 168 horas y obtuvo tem
peraturas méximas de 41.4 ~ 43,1 y 45.3 grados C,

Sack | 2 ) anota gue la tempsratura de las cajas de fermentacidn es
generalmente de 45 centigrados al tercer dfa, Por lo tanto todas las al =
mendras estardn muertas al cuarto dfa, permitiendo asf que se "inicie la
fermentacién interna",

De una revisién de la literatura Preyer ( ‘2 )} anota varias temperaw
turas en fermentacién llevada a cabo en Trinidad, las Indias COrientales .y
ol Camerdm, Ias tomperaturas méximas fueron de 49 y 60 grados G.'y la mf=
nims de 26,7 grados O,

Nicholls { 2 ) recomienda como la temperatura ideal para la fermenta-
0ién entre 43,6 y 49.2 cent{grados,

Whymper { i2 ) dice que de 20 a 25 cent{grados es el incremento de la
temperatura durante las pr;meraa 72 horas de la fermentaqidn. Consjdera
gque la temperatﬁra méxima debe ser de 50 grados C,

Knapp ( 4 ) fermentd almendras no maduras y sobremaduras, Ia tempera
tura médxima obtenida en el primer caso fue de 34 grados C., y observd todas
las malas cualidades de un cacao inapropiadsmente curado. En cambio cuan=
do tratd el otro caso (sobremaduras) observd temperaturas més altas que la
normal obtenida en los primeros estados de la fermentacidn, Observé que
conforme c¢continuaba el proceso las temperaturas cayeron dentro de los limi
tes norméles. Exceptuando su meyor fragilidad, el producto final tenia las
caracteristicas del cacao normal,

Von Lilienfeld { 4§ ) en .el Brasil registra temperaturas de 50 grados
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C. a los ecinco dfes, Queda mAs-o menos constante hasta el dié’} deapués
89 eleva a 65 grados C,

Knapp ( 4 } cita a Hunter de Costa de Oro, quien opina que en aqnello;
casos excepcionales cuando la temperatura de la masa baje considerablemen=
te al cuarto o quinto dfa es conveniente comenzar a secar las almendras,
El Departamento de Agricultura de Sao Thomé considera que se puede haber
realizado una fermentacién adecuada cuando la temperatura ha cafdo de 47 a
35 grados C.

Sostenes Miranda ( ¢ )} del Brasil opina que la temperatura se debe con
servar entre 48 y 50 grados C, Cuando sube entre 52 y 55 centigrados, les
microorganismos no pueden ejercer sus actividades y a los 70 no se repro-
ducen,

Knapp ( 4 ) encontrd que al pasar las almendras de una caja a otré,
baja la temperatura entre doa y diez grados C,, pero se eleva nuevamente,

Knapp ( 4 ) opina que a las sesenta horas dependiendo de la temperas
tura, ya se observan camblos importantes. Estudio cambios en el embrién
y endosperma durante la fermentacidn normal cuando la temperatura alcanzé
de 44 a 47 grados C. Opina que sl en las cajas de fermentaciln se tiene
para el centro 48 grados C,, al desviarse unos pocos centfmetros era 46y
a los lados 43 céntigrados. Este miswmo investigador acepta un pH de cuaw
tro en la pulpa psra el crecimiento de las bacterias. En camblo Hardy di
ce que al exceder de 4, lasc condiciones para el crecimiento bacterial me
Jora.

Reelofsen y Giesberger ( 12 ) trabajeron en Java con cacao criollo y
6btuvieron temperaturas méximas de 48 grados C. y minimas de 27,9 durante

las sesenta horas del proceso, ILos grificos fueron elaborados con un de=

talle de custro horas cada observacidn., Los mismos investigadores hicie-
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ron determinaciones coloriméiricas de pH de la pulpa. Obtuvieron como 1fmi
tes inferiores valores de 3,3 = 3,8 y superiores de 4,4 « 4.6, & las sew
senta horas de fermentacién,

Bondar ( 1 ) efirma que durante el procesc de la fermentacifén las al =
mendras mueren cuandc se conservan a una temperatura de 43 gredos C, Cuan=~
do se someten a une temperatura de 44 grados C. las almendras nmuerer al fi-
ral de las seis horas., Dice que alcanzd tal temperatura al final del sSegun
do dfa de ls fermentacién, Afirma que entonces comienzan los distintos cam
blcs qufmicos intermos, Cree que los §ltimos se deban exclusgivemente a las
altas temperaturas y no & los fermentos vivoa ccmo en la fermentacién exter
ha,

Martinez ( 8 ) en la Minca Experimental de la Iola hizo un ensayo para
estudiar diferentes perfodos de movimiento del grano., Usd tres cajas dé ao
ble pared y una de pared simple., Utilizdé 66 kilogramos de cacao fresco.
Los cielos de revuelca fueron; cade 24 horas (caja simple); cada 24 horas
(caja doble); cada 12 horas (caja doble); cada 6 horas §caja doble). Ia fer
mentacién duré 90i: horas. Tomé records de temperaturas cede seis horas. Se
gin los registros de temperaturas encontrd al revolver cada 24 hores une
méxima de 47 grados C, a las 42 y 72 hores de iniciado el proceso, Cuando
revolvi8 cada 12 horas encontr$ une méxime de 47,5 gradoa C. & las 66 horas
Al revolver cada 6 horas cheque$ una méxima de 47 a las 66 y 72 horas, Tomé
las temperaturas & 7 cms. de los extremos y 18 cms, de profundided. Repor=-
ta que las temperaturas de los extremos fueron iguales a las registredas en

el centro,



. LOCALTIZACION

108 experimentos se llevaron a ¢ab¢ en la Finca Ia Ifla y en el Instiw
tuto. Ias etapas de fermentacidn y el sscado del primer bloque se hizo en
Ia Iola. El secado de pequefias muestras, las determinaciones de humedad y
otros datos se hicieron en el Instituto. Es suficiente con decir que Ia
Lolae estd situada en las tierras bajas de Costa Rica, a unae elevacién de
35 ms, sobre el nivel del mar., La temperatura media anual es de 25 contfm
grados ¥y la precipitacidn en 1,949 fue alrededor de 4 ms. Ias cajas de
fermentaciﬁn estaban localizadas y algo protegidas dentro de un cuarto rdg
tico en la cabafia de la citade finca experimental, El piso era de madera
con superficie irreguler, no se colocaron las cajas directamente £ino so«

bre pedacitos de madera em las esquinas,

MATERIALES Y METQDOS

Ios materiales usados fueron: mazorcas del tipo Amelonado risioldgicg
mente maduras, Cuatro cajas pera fermentacibn eon doble pared para evitar
la pérdida del calor. En este tipo tenemos dos cajas; le interior y la ex
toerior., Ila primere tiene estas dimensiones:; 56 x 42 x 40 cme. No tiene
fondo porgue va apoyaﬁa adentro de la base de la caja exterior, cuyas diw
mensiones son: 66 x 52 x 40 ems, El espacio exlstente entre la caja exter
na e interna se llana con aserrfin seco. Ia tapa tieme un grosor aproXimaw
do de 10 ems, para evitar el paso del aire y es temblén de doble pared, Ia
caja exterior este pintada con alkitrédn y la capacided de la caja interna
es de 66 kgs. de cacao himedo. Se usaron nueve tgrmdmetros; ocho para las

temperaturas de las cajas y uno para la ambientel,
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Pigura Ho. 1 - Cajs de doble paved usada en este trabsjo =

sl



Ies pruebas de acidez se hicieron con un métode colorimétrico, compues

to por dos soluciones para acidez, una solucién indicadora, un indicador es
peclal y sus respectivas tablas de colores.
. Se usé una solucién al 10% de KR2Cro7 ecidificada con dcido acético pé-
ra observar mejor los cambios interncs de las almendras. Para gravar, estu
diar el color internc de las almendras y para ver las propiedades de ese co
lor latente durante la fermentacidn y secsdo se usé "Pouncing paper™ § 7/0

0 Afs/o . Cajas de Petri pars las pruebas de germinacidn de slmendras.
Cuatro bateas de maders pars secar el producto, con estas dimensiones: 2,30
x 0,90 x 0,15 ms, Una estufa para secar artificiaelmente las pequefias mues
tras de cacao en el instituto, Unse Romana para pesar el producto fermenta-
do en la Lola, Une balanzs para pesar las pequeﬁas‘muestras después de se=-
cades en el Instituto. Un aparato determinador de humedad por el Método O=
ficial Brown Buvel. Calibrador pera medir dimensiones de las almendras al
determinar hinchamiento, Palete de madera para revolver las almendras en
las cajas, Peguefio rastrillo de madera para hacer la anterior operacién en
las bateas cuando se¢ secaba sl producto,

En cada etapa del experimento se gastarcn un totel de 2,800 mazorecas
de temafio mediano, En cada caja se utilizeron 700 mazorcas y el cAlculo se
hizo teniendo er cuenta que para un kilogreamo de cacao himedo se necesitan
unes diez mazoreas,

En cuantc al método, se siguieron algunoa requisitos cumplidos en otras
trabejos de fermentacién, Las mazorcas bien escogidas, fisiolbgicemente ma
duras y sin ataque de Phytophthora u otre enfermedad se transportaron pron«
t0 en un trineo tiredo por tractor hagsta la cabafia, El quiebre de las maw-
zorcas se hizo ligero, evitando fueran asoleadas las almendras, A estas se
les quité la placenta y se vigild para que la masa fuera libre de céscaras

o suciedades., Cinco dfas de fermentacidn (120 horas).
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El trabajo se plane§ para el sistema de blogques al azar, con cuatro
tratamientos y cuatro répeticiones. Los tratamientos fueron:
a) Revolviendo la masa cada 6 hores
b) Cada 12 horas
¢) Cada 24 horas
d) Testigo.
1ag temperaturas se midieron cada dos horas y se observaron indistin-
temente dos temperaturas; una para el fonde y otra en el centro de la'caja.

1os termémetros demoraban dos minutos pera cada observacibén, Pare ob
tener las temperaturas del fondo se cerr$ la caja, para las del centro se
dejaba- ablerta por 16 tanto se aireaba la masa cada dos horas, Cada dos
horas al mismo tiempo cuando se medfen las temperaturas de las cajas se
lefa la temperatura ambiental del cuarto donde estaban los dispositives de
fermentacidén . Esto para correlacionar esta ﬁltimg con las primeras,

Ias determinaciones de pH. colorimétrico se hiciercn durante el dia,
En el Blogue N° 1, se hiciercn cada des horas, perc en los tres restantes
sblamente cade cuatro horas, porque se dedujo de las observaciones que pa=
fa variar los lfmites sucesives se necesitaban un tiempo minimo ds cuatro
horas. BSe examinarcon dos veces diarias, por la mafiana y tarde los cambios
internos de las almendras a traves del proceso. El método fue as{: Horas
para tomar las muestras; 6 A.M. y 3 P.M. respectivamente, Tamafio de la
muestras: cinco almendras para ceda tretemiento. Se cortaron separadamen=—
te en corte transversal, se aplicé la solucién de bicromato de potasio, ¥y
8e deoja secar un poco, ILas ébservaciones se hicieron con un microscoplo
de boténica blocular. Método para usar el pounciy paper,

Se dividié en el caso de la fermentacién el papel especial {Pouncing-
paper) en dog partes para gravar el color de muestras tomedas por la mefia
na ( 6 AM, ) ¥ por la tarde { 6 P,M. ). El tamafio de la muestra para ca-

da tratamiento fue de seis. No se tomeron muestras del primer dfa. No se
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tomaron muestras con menos intervalo y un tamafic mayor por la escacez de
"pouncing paper®, el verificar les pruebas,

Cuando se secé al so0l el Bloque N° 1, ge tomd una muestra al finalizar
cada agoleadas del granc. El tamafio de 1a muestra fue de seis slmendras por
gratamiento., En los Blogues N° 2 - 3 y 4, secados en estufa, se tomaron nu
estras cada dos horas, Tamafio de la muestra, seis almendras por tratemien—
to,

Ip aplicacifn del método e3 muy sencilla., Consiste en quitar la cutiw
cula de la punta de la almendra, o0 sSea el extremo opuesto al embridén,

En esta forma se puede usar la almendra a manera de un ldpiz al rayar
aobre su respectivo cuedrito en el M"pouncing paper".

Antes de rayar se debe tener bien secé la punta peladas, porque sino pa
tina y no grafa. Estas hojas de "pouncing paper®™ cuando ya han sido grava=-
das, se deben guardar secas dentro de un sobre de celofdn y en un lugar con
algo de més calor, la hume@ad las dafia mucho.

Se hacfan dos observaciones por la mafiana y farde del estado de la pul
pa, Los cambios a simple vista se hicieron al comparar pulpa de almendras
frescas con pulpas de las almendres fermentadas de los distinfos tratamien=
tos. Io mismo se hacia con las almendras durante el'dia, para observar la
aparienclia externa que van tomsendo,

Con el olfato, en forma muy aproximade desde luego, se definid el camw
bio de la fermentafién alcohélica a la acética (olor a vinagre). Se traté
de definir el final de la fermentacidn acética como se usé dltimamente, Ias
pruebas de germinacién se hicieron para comprobar més la muerte del embridm.
Se usaron veinte almendras por tratamiento y se metieron en cajas de petri
con aserrin fino y himedo. Se determiné la pérdide de peso de la masa por

el proceso de fermentacién pera cada tratamiento. Pera juzgar el producto
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obtenido durente la fermentacidp se tuvieron en cuenta las siguientes obser
vaciones aceptadas por unoe u otros autores pero utilizades todes en sste
trabajo:

a} la apariencia externa de la almendra o sea el color de la cutfcula,

b) Abundancia de almendras redondas o suficientements hinchadas. (16
todo de Costa de Oro)

¢) Facilidad para despegar la cutfcula y el gulebre de la almendra,

d) El olor de la mass,

@) Aspecto de las almendras en corte lomguitudinal,

f) Determinacidn del porciento de cacac violeta,

g) El gusto de las almendfas dei material fermentado.

h) Hay presencia de mohos &l terminar el proceso de la fermentacidn.

El objetivo del trabajo era hacer el secado al sol pero por los motivos
que se darédn en el capftulo de resultados fue necesario usar en los blogues
Noa, 2 = 3 ¥y 4 secado artificial en estufa = eldctrica,

Cuande se secaba al sol el blogque N° 1, la capa de cacac en las bateas
era aproximadamente de 4 cms. Se llevaban los siguientes datos: Nimero de
horas que duraba expuesto el cacao al sol, temperatura media en sombra para
ege tiempo determinado, & simple vista observar el cembio de las cutfculas,
¥y 8i habfa presencia de mohos,?

Para determinar la pérdida de peso en el secado se pesS la muestra el
comenzar y finalizar la operacién, Se determiné el hinchamiento despdés de
secada la pequefia muesira por medio del método de Costa de Qro

Cuando se determiné el hinchasmiento paras cada blogue después de la fer
mentacidn y secado se tomeron cuatro muestras de dlez almendras para cada
tratamiento., Se siguié el Método de Costa de Oro, Se usaron las tablas pa

ra tal propdsito porque los valores anotados en ellas fueron calculados a

partir de cacao Ameloniado, El método es midiendo con un calibrador para
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cada almendra, el largo, ancho y se tiene la suma de las dos dimensiocnes,
Se mide luego el espesor para buscar en las tabias ¢l hinchamiento corres-
pondiente expresado en porciento. En este caso se sacd el promedio por
tratemiento para cada bloqus.

Para determinar el porciento de humedad del secado en los distintos
bloques y tratemientos ze usé el Método Oficial Brown Duvel., Es un méto—l
do de deatilacidén. El aceite especial usado en el aparato se volatiliza
a una temperatura mayor que la de ebullicibén del agua, En este caso la
temperatura de volatilizacibn del aceite es de 200 grados C, pare suspen-
der la‘0peracién. Se usan 150 centimetros cdbicos de aceite especial para
determinar le humedad. Como el aparato trae sus respectivas probetas grae
dusdas hasta 25 cc,, dividido en décimos la iectura directa da el % de hu-

medad. Esto porque se usé una muestra de 100 grs. para cada tratamiento,
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RESULTADOS

ESTUDIO DE LAS TEMPERATURAS

De la observacién de los grificos y tablas se tiene este cuadro:
CUADRO N° 1

TEMPERATURAS MAXTMAS « DISTINTOS BLOQUES Y TRATAMIENTOS
Localizacién ~ Hora de la observacién = Temp, médxima del Blogue =

BLOQUE I
TR. A Ioc, (a) TR.B Ioc, (a) TR. ¢. Ioc.(a) TR.D Ioc(e)
48,0 Centro 48,7 Centro 41,6 Centro 45.1 Centro
Cheq,(b), 78 hs, Cheg, (b), 68 hs, Cheq.(b),1.12 h, Cheq.(b),90 H.

Temperatura méxima; 48,7 = TR. B ( en el Centro)

BLOQUE IX
49,1 Centro 48,0 Fondo 43,0 Fondo 45,7 Centro
Chq.(b) 70 hs, Chg.(b),88 hs, Cha.(b), 78 hs, Chq.(b), 74 hs,

Temperatura méxima ¢ 49.1 = TR. A. (en el Centro)

BLOQUE IIY
48,5 Centro 48,7 Centro 41,0 Centro 47.0 Centro
Cha, (b}, 96 hs. Chg.{b),62 hs. Chqg.(b),108 hs, Chq.(b), 62 hs,

Temperatura méxima: 48,7 « TR.B ({en el Centro)

BLOQUE IV
48,0 Centro 48,5 Centro 46,5 Centro 46,5 Centro
Ch.(b), 72 hs. Ch, (B), 80 hs, Ch.{b), 120 hs, ch.(b), 54 hs.

Temperatura méxima: 48,5 z TR. B. (en el Centro)

(a) ILocalizacién para la temperatura.

(b) Hora de chequeo para esa temperatura.



Segdn el cuadro anterior el Tratamiento B alcanzd mayor temperatura
en tres blogues y el TR, A en uno sélamente, Ios gridficos nos muestran
que las temperaturas del Centro de la Caja son mas altas que las del fon

do., El TR. C tuvo siempre las més bajas temperaturas.

El efecto de los tratemientos no produce oscilaciones muy marcadas
en las temperaturas, Comdmmente varfan entre 0,5 y 3 grados C.
No hay mucha diferencisa sntre las observaciones de temperatura, wvan

muy ligadas en el mismo sentido,

Ouando la temperatura comienza a disminuir no lo hace precipitada -
mente., De la observacién de los gréficos vemos que en una hora determi-
nada para cada linea {fondo y cemtro) y adn para determinado tratamiento,
la temperatura comienza a subir notoriamente,

Los gréd-ficos para el tratamiento B muestran que en los cuatro blo=
ques se incremente més ligero la temperatura, Sigue el Tr.A. Iuego el
TR, D y @ltimamente el C.

De la 1{nea para temperaturas del Fondo se concluye que la méxima
temperatura se chequeé en el Blogue XI, para los tratamientos Ay B. Se
midid 48 gredos C. a las 74 y 88 horas de iniciado el proceso.

En los blogues I = IIT y IV el tratamiento A tuvo las méximes. Fue-

ron respectivamente, 46,5 =~ 47,0 « y 46,5 grados C,



ESTUDIO DEL pH COLORIMETRICO

Gon los daetos diarios se elabord el siguiente cuadro, por blogues
y dfas.

CUADRO N* 2

PH COLORIMETRICQ DE LA FULFA - FERMENTACION DEL CACAO

Limites promedios por dfa

Tratamiento Dfas Blogue I Blogue II Bloque IXY  Blogue IV

10 BB =4,2 5.8 = 4.2 4,0 = 4,4 3.9 w 4,3
2°  4.2-4.6 2,0 = 4.4 4.3 = 4,7 4.2 - 4.6
Tratemiento 8 4,4=4.8 4,2 = 4.6 4.6 = 5.0 4.3 = 4,7
* 4°  4,6=5.0 4,6 ~5.,0 4.7 = 5.1 4,7 = 5.1
5° 4,650 4,6 ~ 5.0 5,0~ 5.4 5.0 =B.4
1°  B3.8-4,2 3,8 = 4.2 3.8 = 4,2 5.9 » 4,3
2°  4,2=4.6 4.2 ~ 4.6 5.9 = 4,3 4.2 = 4.6
Tratotlen®® g 4,6-5,0 4.6 =5.0 4.3-47  4.6= 5.0
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
1o B3,8w4,2 B.8 = 4.2 3.8 = 4,2 3.8 = 4.2
25 4,2w4.6 4,2« 4,6 4.0 = 4.4 4.1 = 4,5
Tratfgie“" 30 4,4-4,8 4,5 = 4.9 4.2 - 4,6 4.3 = 4.7
4  4,6-5,0 4,9 = 5,3 4.2 = 4.6 4.7 = 5.1
529  4.6=5.0 5,0 - 5.4 4.6~ 5.0 5.0 - 5.4
1°  3,8-4.2 B.8 = 4.5 5.8 ~ 4.2 5.9 = 4.3
29 4,2-4.6 4,3 = 4.7 4.4 - 4,4 4.2 - 4.6
Tretamiento
. 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 - 504‘ 5-0 = 5¢4' 5.0 bl 5.4
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Para obtener cada lfmite promedio diario de pH colorimétrico se usaron
las cuatro observacionss diaeries. De los datos expuestos se concluye que '
los 1limites minimo y méximd de pH colorimétrico durante el experimento fue-
ron entre Z.8 - 5.4,

No se conocen trabajos de pH colorimétrico usando cacac Amelonado para
saber si loe datos encontrados estdn dentro de lo normal. Sélamente se tie
ne la comparacidn con las cifras presentadas por Roelofsen y Giesberger (12)
quienes en Java para caecao c¢riollo diercon limites colorimétricos de pH, de
3.3, para el minimo y 4.6 para el mAximo, El tiempo de fermentacibén fue de
sesenta horas,

El cuadro siguiente expresa los 1fmites mfnimo y méximo diario para pH.

Se ha tomado el experimento en conjunto, separando por tratamientos y dfas,

CUADRO N° 3

PH. COLCRIMETRICO DE LA FULPA ~ FERMENTACICN TEL CACAQ

w Lfmite minimo y méximo dierio =-

Dia Tratamiento A Tratamiento B Tretemiento ¢ Tratamiento D

1° 3.8 = 4.4 3.8 = 4.3 3.8 - 4.2 5.8 ~ 4,3
2° 4.0 - 4.7 3.9 = 4.6 4.2 =~ 4.6 4,2 = 4.7
3e 4,2 - 8.0 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




Con el objeto de estudiar si habfa o no correlecidén entre las tempera=
turas de fondo y centro de la caja separademente vs. la temperetura ambien—

tal, se elebord el siguiente cuadro de valores de "',

CUADRC N° 4

Valores de "r' para los diversos blogues y tratamientos = Correlacién;
Temperatura del fondc { cajas ) vs, Temperatura ambiental,

Temperatura del centro( cajas ) vs, Temperatura ambiental;

]

.- Tratamiento A Tratamiento B Tratemiento C @;;tamiento D
BIS(8) F (x) olz) Fz) C.(x) F.(x) C.{z) F.(x) C.{(z)

Bl, I 0.1472 0,1769 0.1433 04574** 0,4929™ 0,1921 0.1459 0.4339**
GoL.57

Bl. II ©.2758" 0.4327** 0.4770* 0.3589** Q8393** 0.8757° " 0.4554"* 0,4832*
G.L,59 ‘

Bl. XII 0.1348 0,1713 0.2163 0.1072 01549 0,2605** 0.9647" 0,1481
© GeLe 59

Bl, I¥ 0.0040 0,0131 0,0210 0,0284 Qo054 0.0134 00,0013 0.0113
¢.L.59

(a) Blogues del experimento.
(x) Cifras para las temperaturas del fondo de las cajas,
(z) Cifras para 1;13 J_c,emperaturas del centno de las csjas,

En el cuadrc anterior ¥y en el blogue I hay correlacién en los tratamien
tos B = C « D- Corresponden al centro, fondo y centro de las cajas respectiw
vamente, _Son altamente significativos para los niveles del 5 y 1% ,

En el Bloque II hay correlacidén para todos los tratamientos tanto para
las temperaturas del centro ccmo del fonde, Para el tratemiento A y en el
fondo se obbuve un valor de "r" significativo al 5% . ILos restantes son al
tamente significativos para los nivéles del 5 ¥y 1%.

En el blogue III hay wvalores altamente significativos para los niveles

del 5 y 1%, en los tratemientos C y D, para el centro y fondo respectiveamen

te.
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En los velores positivos de "r" para el Blogue IV no hubo ningune sigw~
nificacién y los valores son bastante bajos,

Es dificil dar con la verdadera razfn para el caso del Bloque IV por -
que hay varias variables de mucha influencia que no se pudieron eliminer
cuando se hiciercn les cbrrelaciones deseadas y por lo tanto influenciaron
el factor que nos interesa,

Una explicacidén 16gica son las variaciones de la temperatura ambien -
tal debidas a la elevada precipitacidén pluvial de los dfams experimentables
cuando se efectud el blogue IV, Esto se nota ademds en lass curves de tem=~
peratﬁra ambiental,

Con tal motivo se presenta a coantinuacién un cuadro comparativo de
los datos diarios y el promedic de precip-itacién durante los dfas experi~
mentales,

CUADRC N* 5

= PRECIPITACION EN LA T.OLA PARA LOS DIAS EXPERIMENTAIES =
( Pulga das )

BLOQUE I BLOQUE II "BLOQUE, III BLOQUE IV

Fecha Pe,.{a) Fecha Pe, () Fecha Pe.{a) Fecha Pe.{a)
6=15=50 0,15 6~28=-50 0,84 7-7=50 0,21 7=21-50 0,20
6m16=50 0,04 6~29-50 0.03 7=8~50 —— 7=-22=50 0.24
6=17-50 - 6=30=50 0.28 7-9=50 0.17 7-23-50 1,12
6=18-50 1.40 6=31-50 - 7wl0=50 == 7w24=50 0,17
6~19=50 1,04 Jwl= 50 0,04 7-11-50 0.50 7=-25-50 2.19
6=20~50 0.03 7-2-50  0.05 7=12-50 0.54 7~26=50 0.22
X Frecip 0.44 0.20 0,32 0,69

(2) Precipitacién en pulgadas diarismente,
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CAMBIOS FISICOS DE LA FULPA Y AIMENDRA DURANTE LA FERMENTACTION

Aunque el experimento se efectud en cuatro blogues Separadamente, los ocsm
bios fisicos fueron cesi iguales y las diferencias de tiempo muy pocas en los
tratamientos A, By C -~ A estos se les juzga en forma global y se obtienen los
promedios para las horas cuerde se verificaron dichos cambios. El tratamiento
D mostré algunas diferencias en cuanto al tiempo y los cambios sucesivos, por
lo tanto se notardn las distinciones en los cuedros.

En el caso de los tres primeros tratamientos la pulpa al iniciarse la fer
mentacién tuvo un color blanco, densa, o sea de aspectc glutinoso. A medida
que avanza la fermentaciGn se van observando cambios. El olor alecoholico (feg
mentacién alcohdlica)} tembién aumenta con el tiempo del proceso, Ia pulpa va
tomando un color pardo pdlido., La presencia de burbujeo en la mesa hace pen -
sar que se esté desprendiendo el COZ2 de le fermentacidn. Este (02 resulta cusn
do se van tramsformando los azucares por la accibn de las levaduras, producien
dose ademds el alcohol, - EL "Swetinga"™, sudor o jugo del cacao, sale por las
rendi jas del fondo de las cajas durante las primeras 12 horas dsl proceso. Se
percibié el olor acédtico cuando se hebfa iniciado esa fase de la fermentacidm.
Poco a poco Se va notando mas fuerte el olor a vipagre. las almendras se van
hinchando, Hay generalmente una exudacidn de estas, Segin Knapp (4) esas exu
deciones viemen de los cobiledones a través de una rajadurarde la piel y muchas
veces producen manchas pﬁrpuras ¢ carmelito = pﬁrpuras que aparecen sobre la
plel de las almendras. Ademds dice que cuando existen en abundancia y especial
mente en la superficie de le masa los agricultores tisnen la creeﬁcia de una
sobre fermentacidn.

No hubo un tiempo determinado para el calentamiento de la masa, pero gene
raluente se verificé después de les treinta horas de inicisdo el proceso. Esto

o8 16glco porque las temperaturas son mds altas en este estado cuando se oxide
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el aicohol para producir acetico. ILa pulpa se vuelve de color pardo intemso,
Segin Knapp {4) el color pardo oscuro que va tomando la pulpa se debe a la o

xidacién de los taninos en la presencia de una oxidaza y €& la principal gui}
& de los agricultores para determinar el punto final de la fermentacidn,

También se observd en el estudio actual qﬁe la pulpa va disminuyeﬁdo
hasta llegar a formar una delgade capa adherides a la almendra,

Sdlamente en el tratamiento D para todos los bloques hubo diferencias
respecto a los demds, EL "swetings" dreno durante mas tiempo., Su color era
un poco més turbilo que el normal y el olor a levadura mas intenso. Ia pulpa
no llegd a temer un color pardo intenso como en los demés sino pardo pélido.
Talvez Se deba a la poca oxidacién de les taninos porque las cajes D fueron
testigos ein ningdn tratamiento, ILas almendras superficiales de la masa se
secaron mucho, eapecialmente las de las esquinas y lados, Aparecieron sobre
ellas colonias de levaduraa,

En el cuadro siguiente se anotan las horas promedios cuando se veri-

ficaron algunocs de los cambios nombrados:
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QUADRO N° 6

=~ FERMENTACION DEL CACAQ =

Horas promedic para los principasles cambios fisicos externcs Trs, A.B.C y D,

Hora promedio

-~ Orden de sucesién $

Cambio observado

A las 6 horas
A 1s3 15 horas
las 16 hores
las 20 horas

las 30 horas

= o b

las 38 horas

las 42 horas

las 46 horas

1las S0 horas

las 54 horas

las 66 horas

L S

las 66 horas

A las 86 horas

A las 90 horas

A lss 104 horas

Burbujeo en la masa (Trs. A - By C)

Casi no drena mas swetings (Trs. A ~ By C)
Pulpa de color pardo pdlido (Trs, A = B y C}
Pulpa de color pardo pdlide (Tr. D)

No sale mas swetings (Tr. D)

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

Se nota olor acético en la masa (Trs. A-B ¥y C)
Abundancia de almendras con la pulpa fresca({Tr-D)
Se nota olor aceético en la masa (Tr. D)
Exudacién de las almendras (Trs. A~ By C )
Notorio hinchamiento de las almendras (Trs.A=ByC)

1s cantided de pulps por almendra es poca
(Trs. A= By C)

Presencia de colonias de microorganismos superfi
ciales ( Tr. D )

Hinchamiento de las almendras (Tr. D)

Ta pulpa toma color caoba (Trs. A = By C)
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CUADRO N« 7

FERMENTACION DEL CACAO

Horas promedio para los principales cambiog fisicos de la cutfcula, endos-
perma y eumbridn,

Orden de sucesién: TRS. A« B« C y D.

Hore promedio Cambios observados
A las 10 horas Cutfcula de color café pilido (Trs. A~B y C)
A las-14 horas Nervaduras superficiales de las almendras pronuncia-

das (Trs. A ~ By C)

A las 16 horas Cutfculas de color café p&lido (Tr. D)

A les 18 horas Nerveduras superficiales de las almendras pronuncla-
das ( Tr. D}

A las 40 horas Cembios en la parte exterior del endosperma (TRS A-B)

A las 64 horas El embridén toma un color café pélido desuniformg ¢
(Trs. 4~By C)

A las 66 horas Cutfcula adquiere color marron (Trs, A~ By C)

A las 80 horas Cuticula de color pardo oscuro (Tre. A~ By C)

A las 86 horas Cambl os notorios en el embrién y endogperma {Tr.D)

A las 88 horas Cutfcula de color caoba pdlido (Trs. A~ By C)
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Observaciones después de la Fermentacidén

Cuando ée hicieron las pruebas de germinacién de almendras fermen-—
tades, no hubo ninguna germénacién con lo cual se comprueba la muerte
del embridn,

Para hacer aprecigciones sobre el producto desPuéa de fermentado
se tuvieron en cuenta las oplniones de Palma ( 10} & otros autores
Haciendo ademés las comparaciones de la muestra fermentada con la fresw
ca, Las observaciones fueron:

Las cutfculas de les almendras en 1los tratamientos A ~ By C, al
fiﬁalizar la fermentacidn eran de color caoba, En el tratamiento A y B
eran caoba oscuro y en C, caoba pAlido. En el tratamiento D era color
café oscuro.

En log tratemijentos A - B ¥y O, a simple vista la masa estaba forw-
mada por almeandras ovaladas, Bn el Tr, D, existia esta caracterfstica
pero no tan maréada. Los valores de hinchamiento obtenidos por el Mé-
todo de Costa de Oro para los cuatro blogues y promediando tratamientos
son;

Tratamiemto A4 52;2
Trataﬁiento Ba B0O.5

52.4

[ L

Pratamleato O

Tratemiento D = 51,9

En todos los tratemienmtos la cuticula despegaba fdcil y la almendra
no presspntaba mucha resistencia al quebrar., El olor de la maga al sacar
el producto de las céjas era acético. Un poco atenuado en los Tratamien
tos A= By C, El tratamiento D siempre conservaba un fuerte olor amcéti
co, En el blogue IV, los tratamientos 4 y B tuvieron un olor acético le

ve, casi no se percibfa,
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Al hacer cortes longuitudinales de cinco almendras pare cada trataw

miento, se notaban los canales o cavidades internas muy pronunciadas,

El porciento de cacmo violeta se determind para cada tratamiento de
acuerdo con el método de Miranda (¢ } . Se obtuvo el siguiente prome =

dio para los tratamientos en los cuatro blogues:

Tratamiento A = 83,9%
Tratemdéento B = 80.9%
Tratamieato ¢ = 78,8%
Tratemiento D = 66,9%

El gusto de las almendras para todos los tratamientos es emargo en
el material fermentado, Aparecieron colonias de levaduras en el fondoy

esquinas del tratemiento D ( cajas testigos ).

El sigulente cuadro nuestra el poreciento perdido en los trateamienw

to3, por blogues y el promedio para tratamiento.

CUADRO N* 8

FERDIDA DURANTE LA FERMENTACIQN
(Porcentaje de peso fresco)

Bloques X I I1X Iv Promedio
Tratamiento A 15.46 19,77 9.71 8.25 13.29
Tratamiento B 11.98 18.56 19,40 14.01 15.98

- Tretamiento C i4.10 2%.56 5.62 6,59 12,46
Tretamiento D 12,04 15.98 12,13 7.34 11,87

SECADO DE MUESTRAS.

Segln Giferri y Platone {11 } el secado del cacao tiene por objeto

dismipuir su humeded hasta un 8%. Para el blogque I el secado se hizo el
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Bateas para secodo al a0l de

en ¢l Blogue I -
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sol. Ila capa_de almendres en las bateas de secar tuvo un espesor méximo
de dos pulgadas. El grano se asoled durante ocho ocasiones. Tuvo cuaren
ta horas de sol y en promedio cince horas cada esoleada,

1a temperatura media a la sombrm fué de 28 grados C. No fue posible
asolear el grano todos los dfes, Hubo interrupciones de dos a tres dfas
cuando llovia. Ademés en los dfas de sol habfa mala distribucién por la
nubocidad, Por este elevado porcenteje de humeded ambiental, aparecieron
en todos los tratamientos hongos, Afectaron tanto la superficie de la cu
t{cula como por dentro 4l endosperma,

A medida que las almendras se secan la cutfoula va tomando varics co
lores, A simple vista cambia de café claro, pardo, pardo imtenso, cacba
pilido e intenso, La pérdide de aguam hace que la cuticula se adhiera al
endosperme, presentando resistencia al despegarla, adelgesa y disminuye el
hinchamiento. Ios colores que did este secadd fueron: caoba intenso pa=
ra los tratamientos A = By 8. El trstamiento D era cacba pélido.

Por el nombrado contratiempo que nos présentan los hongos fue:- necew
sario secar artificialmente en estufa a los siguientes blogues.

12 temperetura suministrada en este casc fueron: 70 graedos C. En
forma préctica, apretandc la almendra y viendo la facilidad para quebrar
se determiné determind aproximadamente la hora para finelizar la opera-
cién. La caentided de calor para los blogues fué: Bioque IT, con 18 ho=
ras de calor, Blogue III, tuvo 19 horas de calor y Blogue IV, & las 18
hores de c¢cslar,

El siguiente cuadro presenta los cflculos de pérdida de peso en el

procesc de secado.



L 26 nd

CUADRO N° ¢

FERDIDA DE FESO EN EL SECADO

(Percentaje de peso fermenteado )

Blogues I i1 III Iv Promedio
(al sol) (a estufa)(estufa} {estufra)

Tratamiento A 48,0 47.4 48,4 44.4 47.0
Trateamiento B 48,0 48.4 47.2 46,7 47.6
Tratamiento C 46,0 44,8 48,7 45,2 46,1
Tratemiento D 44.0 48,7 50.4 49.0 48.0

Log promedios de hinchamiento total por tratemiento para el grano seco

dieron estos valores:

Tretemiento 4 = 46,9 %
‘Tratamiento B =5 46.2 %
Tratemiento C = 46.7 %

Tratamiento D = 48,3 %

"El siguiente o= un cuadro comparativo entre el hichemiento de las al =

mendras fermentades, secadas y el porciento de humedad pare estas Altimas:
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CUADRO N° 10

VATCRES TE HINCHAMTENTO

~ FERMENTACION= SECADO ~ HUMEDAD DEI GRANO SECQ -

BLOQUE I
SECADO AL SOL

BLOGUE II
SECADO A ESTUFA

SECADO A ESTUFA

BLOQUE III

BLOQUE IV
SECADO A ESTUFA

Hinchamiento

Tratamiento Hincamiento  Humedad Humedad Hinchemiento Humedaed Hinchamiento PHumedad
Ferm, Sec. seco Ferm, Sec, seco Fernm, Sec. 86C0 Ferm, Sec, seco
(a) (b) (a) (b) (2) (v) {a) (b)
A 53.52 47.1 4,7 54,20 42,8 8.0 5l,.62 49,80 7.5 49,49 47.80 9.6
B 48,75 47.8 5.8 50,30 45,7 7.6 49,20 45,30 7.0 53.79 46,00 8,5
G 53,18 52,0 0.4 53.50 46,0 6.4 50,50 43,7 6.4 52,71 45.10 10.3
D 55,66 49,3 5.9 61,61 53.3 6,1 B2.,43 45,5 6,0 48,06 45,2 8.8

(a)

en la fermentacién

(b} en el secado
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Como se us$ el tacto para detérminar el final del secado, no hubo uni-
formided en los porcientos de humedad, Aléunos manufactureros pﬁr e jemplo
Rockwood & Co, admiten en los Estados Unidos entre 5 2 6 % de humedad = Mu=
chos de los valores obtenidos estdn fuera de esos limites. En los trépicos
aungue Se almacene muy bien el grano seco los valores menores que 7% 56 € =

quilibran en este lfmite de humedad,

Es necesario usar algin método ligero para hacer las determinaciones
al finel del proceso y finalizar a su debido tiempo. Se podria usaer el mé=

todo Steinlite.

DISCUSION

Se ha conseguido con este trabajo un estudio aceptable de las tempera-
turas y del pH de la pulpa en la fermentacién. Ademds conocemos la sucesién
de los principales cambios ffsicos, internocs y externos pars las almendras
en log distintos tratemientos, No hey todavia anslisis de arcma, sabor y
quimicos efectuados por los laboratorios de los manufactureros, quienes mar
can la paute entre los catadores. Con los valores que se obtengan para las
16 muestras se podrd hecer andlisis estadistico de los detos., La conclusidn
egtadfstica estard acreditada por una serie de valiosos datos medidos y obw-

servados durante el proceso.

'El estudio actualmente proporciona buenos datos. Con exeepcibn del
tratamiento C 8se ven comprobades y desaprobadas también, muchas de las o=
piniones de los investigadores en fermentacibén, Ios efectos de las revuel
tas sobre las temperaturas de las cajas no son muy pronunciados, Después
de la revuelta las temperaturas sufren oscilaciones, Aumentan se estabili

zan © disminuyen indistintemente,



Ia diferencia pera incremento o disminucién esté entre 0.5 y 3 gra-
dos C. 1I1a temperatura es considerada por muchas autoridades como el
factor més importante del procesc. Gasi todos lo® autores la relacionan
con una buena fermentacidn cuando llega de 48 a 50 grados C, Aungue en
este caso log tratamlientos A = B y C mostraron buenas ceracteristicas de
post=fermentacibn, caesi lo mismo el D se juzgan los resultados con base

en lag tempersturas alcanzadas,

Ias temperaturas del centro som por lo regular mAs altas que las del
fondo y también el descenso de la temperatura en el primer caso es méslgg
to. Se observé en ol tratamiento D una notoria desuniformidasd en la fer
mentacidn de las diferentes capas de la masa, especialmente de las zonas
endurecidas en el fondo de la caja,

Existe un efectc de la temperaturs ambisntel sobre las internss de
lag cajas fermentadoras, por lo cual las temperaturas epn la masa a veces
no llega hasta 48 grados O, BSeria necesarioc un experimente para conocer
bien la intensidad de ese efecto,

Es necesario definir con mas detalle cuédl es el efecto de pasar la
masa de una caja a otra pare revolverle., Ia comparacibén de este método
coﬁ el estudiado en este trabajo, revolver "in sgitu", probard muchas ven
tajas del §ltimo, En la prdctica los cacaoteros vacian l=la masa a de~
terminades horas de una a otra caja, Esto biere inconvenientes, porque
se necesita otra caja para practicar la operacién, Aun traténdose de las
cantidades usadas en este estudio, 66 kilogramos, el conjunto, masa y dis
positivo son muy pesados al voltemrlos. f

Seguremente revolviendc la mmsa bien "in: altu® se consigue el mis-
mo resultado como si se volteara a otra caja, Ia pérdida de peso en la

fermentacién (13,4 % ) y secado ( 47.1 % ) es normal porque el total
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{ 60.5 % ) estd dentro los lfmites aceptados por muchos experimentadores,

(a)

(v)

()

(e)

(£)

(g)

CONCLUSIONES

Al fermentar cacao Amelonadc durante c¢ince dfam (120 horas)
se obtiene un producto con buenas cualidades de post~fermen
tacidn -

Con el secado al so0l o en la estufa se consiguen almendras
aceptables para el mercado,

El mejor tratamiento para obtener tempereturas altas entre
48 y 50 grados C., usando cajas de doble pared y en condi-
ciones ambientales iguales © similares es el Tratamiento B
(revolviendo la mase cada doce horas): En este caso al usar
66 kilos de cacao fresco se han conseguido esas temperatu -
ras entre las 60 y 80 horas de fermentacifn,

Las temperaturas con este tratemiento comienzan a subir no-
toriamente después de las 30 hasta les 88 horas de inicia -
eién.

Con el tratamiento A {(revolviendo cada 6 horas) también se
tienen temperaturas meyores de 48 grados 6, en las mismas
circunstancias, BEsas temperatures se obtienen mds tarde en
tre las 70 y 96 horas de fermentacidn. Porque las tempera-~
turas comisnzan & subir marcadamente después de las 58 horas,
El tratamiento C marcé las tempereturas mas bajas. E1 D pry
dujo temperaturas mayores al C,

Ias temperaturas mes altes se chequearon durante la fermen-
tacifn acética, ILas temperaturas del centro son generalmen

te més mltas que las del fondo,
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El pH de 1a pulpa vira hacia la neutralidad a medida que
evanza la fermentacifn. Los primeros cembios fisicos ex-
ternos o internos se observaron a las 6 y 40 horas respec
tivamente,

(n) Ios valores de hinchamientos en fermentacidn y secado son

muy weriablea.

SUMARIO

Se han estudiado las variaciones fisicas de la fermentacién del cacao,
Especialmente la temperatura y el pH de la pulpa inducidos por varios cizlos
de revoltura de la masa durante el proceso,

Se incluye secado, pérdida de peso en este y en fermentacién, hinebamien
t0 en ambewas fages y porcentaje de humedad en el producto seco,

Se tendrdn posteriormente pruebas de aroma, sabor (organoléptices) y
quimicas del producto final,

Se encontrd correlacibn positiva entre les temperaturas internes (fon-
4o y centro) de las capas de fermentacién y la smbiental correlaciénadas se
paradasmente,

Se juzgaron los 4 tratamisntos con base.en las temperaturas y diversas
cualidaddes después de la fermentacién.

El tratamiento B (revolviendo la masa cada 12 hs,)} fué el mejér. Tavo
las mayores temperaturas durante el experimento. El segundo -e lugar corres
ponde al tratamiento A (rewolviendo cada 6 hs.). Despuds el tratamiento D
(testigo = sin revolver), El {ratamiento C tuvo las temperaturas nes ba jas

durante este estudio,
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