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BIOGRAFTA

Vicente liartinez vizquez

Tacid el 11 de layo de 1922 en la Ciudad de l‘orelia,
NMich. iiéxico.

Hizc sus estudios primarios (19%21-1937) en liorelia
Yichoacén.

Sus estudlos secundarios los 1llevd a cabo en la Es-
cuela Secundaria No. 3 en léxico D.F. (1938-19L0).

En 19l:1 ingresd a la Escuela Xacicnel de Agsricultu-
ra en Chapingo Méxlco, terminando sus estudics profesiona-
les de Ingeniero Agrdnomo kspeclalista en Industrias, en
el afio de 1947.

En Noviembre de 197 La Association of Cocoa and
Chocolate lLianufacturers a través del Instituto Interameri-
cano de Clencias asgricolas en Turrialba, Costa Rica, conce-
did unas becas a la Secretaria de Agricultura en léxico pa-
ra hacer estudios en el Cultivo y lejoramiento del Cacao,
por lo que se comisiond al suscrito para el desempefio de

tan honroso cargo, trasladéndose a este Instituto en Ene-

ro de 1949.



CCNTENIDO

INTRODUCCICHN -.................;................
REVISICN DE LITZRATURA ceoecccesscsscscccssonans
INVESTIGACICIES ceeeteocoseccocccaseos cossnsocns

MICROBICLOGIA cresesccssessesccsssssesane
MATERIALES Y METODOS'..................... ..... .
RESULT.ADCS EXPERILENTALES ceeeecccscecscascccsan
DISCUSICN eceecececascsacsscoseoscessssocsccssnnsncs
SUNARTO ececeeeccoccessccscscoscoscscssosscsssssces
LITERATURA CITADA secceecececosassvococcncssnnss

FOTOGR‘:.FIAS ® 0 000000 0 00 0000 00 00 00900 0000000 OOOCOPS



INTRODUCCICHN

En las observaciones que tuve oportunidad de hacer en
las zonas cacaoteras de la regldn del Atléntico, En Costa ki-
ca, pude darme cuenta que el cacao para ser beneficlado era
necesario reunir cantidades grandes de grano fresco para lle-
gar a obtener un buen curado de las almendras.

Pequeiios agricultores cuya ccsecha no llegaba a ser
grande, se vefan en la necesidad de vender su cacao fresco a
preclos bajos por carscer del conocimiento de un método adecua-
do para accndiclonar pequeriias cantldades de grano.

Asi, pues, el presente tracajo tiene como objeto la ex-
perimentacidn con algunos tratamientos para ccnsezuir un méto-
do préctico y sencillo para beneficlar pequefias cantidades de
cacao y de acuerdo a las poslbllidades de un pequeiio finquero.

Desde tlempos remotos se hace uso de la fermentaqién
del cacao, como un método para preparar las almendras.

Segun Juarrcs (L) dice que la invencidn del beneficio
del cacao se atribuye en todos los Lianuscritos indigenas de
Centro América a Hunaphu, tercer rey Tolteca, que vivia: en U-
tatldn, corte del Quiché, 200 ailos antes de la conquista.

- Desde entonces el cacao ha tenido varlos usos ya que la
historia relata que cuando erndn Cortez en 1516, estuvo en-
tre los aztecas, se dio cuenta de la Importancia que este gra-
no tenfa ya comc alimento, lc que nos hace pensar que en efec-
to en aquell s tiempos, curabase el cacao buscando tsl vez

reducir su sabor amargo, pucs las bebldas que preparaban eran
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tomadas sin nada de azicar.

(tro uso inicialmentei%uvo el cacao, fue como base de
un sistema monetario completo que tenia como unidades:

El Countle equivalente a li00 granos

El Xipil equivalente a 800 granos

La Carga equivalente a 28000 granos
REVISI(CIi DI LITZRATURA

En la revisién de literatura aparece un écuerdo de casi
tcdos los investigadcres en que es necesario un acondiclona-
miento de las almendras de cacao para consequlr mejcr sabor y
por cocnsiguiente me jorar el preclo. Es® acondiclonamiento con-
siste en procurar la muerte del embrién y la accidn consecuen-
te de varias enzimas, Eéta accldén reduce el amargo y forma
precursores del sabor.

Le fermentacidn es la préctica comercial mds popular y
més sencilla en el acondicionam:ento. Es necesario un curado
del grano de cacao y la fermentaciln es solo un método para
conseguirlc.

Todos los investisadores ccncuerdan en que durante la cu-
ra del cacao por fermentacién los azlcares en la pulpa luecila-
ginosa que rodea las almendras frcscas, scn transformtdas en
alcohol por levaduras y el alcohol es convertido a Acido acé-
tico por bacterias formadoras de este 4cido.

Preyer (9) dice que un calor considerable es desarrolla-
do en la fermentacidn, la pulpa se desintegra, y la mayor par-
te de su humedad fluye en forma de exudaciones. Il dice tam-

blén que un gran nlmero de camblcs dentro de las almendras
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toman lucar, siendo lcs ués notorios un camblo de color del pir-
pura o violeta al café oscufo, una disminucién de la armargura y
un desarrollo de la base del savor de chocolate,

Sack (2) fue de los priiieros en reccnocer el papel desenpe-
fiudo por el calcr en la cura del cacao. .1 seiizld que los cambios
esenclales en ei proceso de cura, no towar lu-ar dentro de la al-
mendra hasta que el embridn haya muerto y que el calor generado
por la fermentacidén acelere la muerte del embribn. De la misma
opinidn es Schulte Im Hofe (1).

Hudson (1) opina gque la cura de las almendras en cualquier
forma que se realize, mejcraré la calidad del cacao hasta un liml-
te fijado en su wmayorla nor los caracteres genéticos., (Con esto
él quiere decir que almendras de baja calidad no las convertirh
en almendras de alta calidad.

Hamel Smith (2) dice gue la fermentacidn de la rulpa es un
buen medio para generar calor que matard el embridn sin destruir
las enzi.as dentro de la almendra.

Sack (1) fue de los pri:meros gue creyd que la cura interna
del cacao era causada por enziiase.

Loew (1) opind.gue la cura podria ser produclda por cual-
quier método el cual primero matase el embridbn y entcnces permi-
tir a las oxidasas trabzjar sin destruirlas. Tl dijo que las
oxldasas podrlan ser demostradas por el rédpido oscurecimiento de
los cotiledones expuestos de una almendra recientemente ccrtada.
Esto no ocurre si la almendra es nrimero hervida, nuesto que las
“enzimas han sido inactivadas.

El mismo autor pensd que el color pardo en almendras cu-

radas era ocasicnado por la oxidacidn acrdbica de los taninos



por las oxidasas.

Fichendey (1) ovnind cue la oxidacidén de los taninos nor
oxicasas durante la cura redujo lo emargo ¥ sumentd el color
pardo del cacao.

Brill (1) dice que 1la presencié de enzimas, 1ndudablemente
influye en el caralter de la fermentacidn y que el control de
la temceratura durante la fer.entacidn es neceserio para activar
la accidn enzimdtica. Brill concluye de sus observaciones el

sifuiente cuadro:

enzima Pulpa Almendras Almendras
Irescas fermentadas
Caseasa Poca Poca Poca
Cxidasa Zegrular Asbundante Poca
naffinosa Apbundante Poca feTular
Proteasa Pcca o encontrd o encontrd
Invertasa legular I'o encontrd Poca
Diastasa 'c encontré Yo encontrd Reular

Stevens (1) »robd el punto de la destruccildn terral de las
oxidasas al notar el sradc de color en la superficie de las al-
riendras frescas a difcrentes condiclones de calor,

El 1cC,. de la destruccidn de las enzimas fue mostrado en al=-
mendras calentadas pcr lp minutos a 902C. a 602C. las enzimas
fueron destruidas en unas pocas de 1CC almendras al finel de 1¢C
minutos; & T08C. hubo inactivacién sol: para 2 almendras y a
65¢C. ninguna de las almendras mostrd inactividad.

Famel Smith (2) entre otros autores, dlce que la accidn de
le.s oxidasas cubren una narte fundamental en la terminacién del
curado y que reconociendo la accidn de la oxldasa hay necesidad

de creservar la activlidad de la enzima y su impulsawiento rara
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la oxldaclén por la aereacibn.

Wue sea cualesquiera el método usado en la cura, siemore
que se tenga un alza de temperatura que permite travajar a las
oxidasas sin destruir su actividad dari buencs resultados.

En la revisibdn de llteratura los autores establecen gue la
fermentacitén es el nmétoco m&s sencillo para promover la acclén
enzimdtica y con c¢llo el acondlicionamlento del cacao.

Comunicacidn perscnal del Dr. Geo. F. Bowman describe un
método ya establecido por Gen. Foods Corp. U.S. Serv. 34558
C.R. ( sin publicar ) en que consiguen el mismo acondicionemiento
del cacao, usando aire himedo caliente pero que estd fuera del
alcance del pequefio nroductor.

El nétodo descrito por ellos concsiste en eliminar la pulpa
vor mdio de lavador y aprovechar la actlvidad enzimética selecti-
ve scnetiendo el zrano fresco a un tratamiento de calor regulado
dentro de uné escu:le bien definide de tempersatura, suficiente
para evitar ¢l crecimiento de fermentos orgarnizados y procurar
la muerte del emtrién.

wl cacao es sometldo a una temperatura corsante de éoeC.
durante 2l horas. TUna ventilacldbén adecuada y 15 de humedad es

provorcionada c<urante el nroceso,

Costumbres Generales de Cura

En Surinam (9) Preyer hace referencia al proceso seguido
en ese lugzar, B

En pequefias bodegas de fermentar se ven ocho cajones, co-
locados juntoz y que miden 1.5 m. de ancho, 2.25 n. de largo 7
1.7 m. de hondo, eon el fonde 1inclinaco. E1 cacao acabado de

cosechar se amontona en todos los cajones excepto uno, €n una
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capa de no menos 1 m. de altura. E1l segundo dia el contenido

de cada caja se trasladd a la siguiente, quedando esta vez va-
cfa la primera de ellas, esta operacién se répite dia a dila de
cinco hasta ocho dias consecutivos.,

A partir del cuarto dla pueden dejarse abiertos los cajo-
nes para activar la fermentacién. Eh Surinam el cacao no se la-
va y seca dlrectamente despues de fermentado.

En Cameroon, segun Preyer‘(9) siguen.el método de formar
5 pillas dilatando el proceso de fermentacibén cerca de 60 horas.
Los montones se revuelven 1 a 2 veces por dfa. Usan el sistema
de lavar los granos, exponiéndolos después al sol para su secado. )

En Cellan el mismo autor describe que el mayor nimero de V//
los agricultores fermentan su cacao en montones tapados,.

Las mazorcas son llevadas a sitlios especiales donde son a-
blertas y los granos son acumulados en montones sobre patios con
plsos de cemento y cublertos por un techo, Los montones son en
forma de cono truncado, tapados con hojas di/panano, tela de yu- _ -
te humedeéida Yy una pequeila capa de tlerra.’ Los granos.duran
en el proceso de fermentacibén de 5 a 7 dias recibiendo revuelcos
cada ;8 horas. El cacao es lavado y secado al sol si hace buen
tiempo pues también cuentan con secadores artificlales.

En héxico, Schwarz (10) dice que la fermentacibdn del cacao
se efectia en cajas lisas perforadés, hechas con tgblas o talla-
das sobre troncos de &rboles. El proceso en fermentacidn del
cacao dura ;8 horas, después de lo cual, los granos son lavados
y secados al sol.

Preyer entre otros autores hace mencién de que existen

palses que utilizan métodos rudimentarios para fermentar su ca-

C&O0.
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Hay sitlios donde los agricultores que tienen pequeiias
cosechas, ponen a fermentar en un hoyo que hacen en el suelo y
cubierto con hojas de banano.

Otros emplean, barriles o pequerias cajas de madera, mien-
tras que algunos solamente hacen pequeiios montones sobre el pl-
so cubriéndolos con tela de yate. - -~

Un método me jorado para qonseguir el acondicionamiento del
cacao e€s el que reporta MNcDonald (7) de sus trabajos efectuados
en Trinidad vara curar pequefias cantidades de cacao.

El diseiid un fermentador que pudiera ccnservér una eleva-
cibn de temperatura. El procedinlento consiste en colocar el ca-
cao dentro de cajas pequefias de 35 x 35 x 35, con agujeros pe-
querios en el fondo y paredes laterales para el drenaje., Se ta-
pa hermeticamente con una caja invertida, un poéo més grande que
la cubre hasta el fondo, pintada de negro exteriormente.

Otra caja de mayor tamafio (1.90 x 1.20 x 1.38 m.) viene cubrien-
do a las dos anterlores,

Esta caja grande tliene dobles paredes interiores con un
espacio de 7 cms. libre, el cual se rellena con paja; también va
pintada 1interiormente y exteriormente de negro y lleva tapa de
vidrio sobre marco de madere para recoger el calor del sol,

Respaldados por las investigacliones efectuadas anteriormen-
te vemos que la fermentacldn solo es un método para obtener el
alza de termrerstura que es necesario para el acondicionamiento
del cacao y que todavia no tenemos el sistema que buscamos para
ponerlo al alcance de los pequerios agricultores,

Con objeto de tener un alza considerable de temperatura

y conservarla en cantidades pequeiias de cacao, pensé conseguir
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este objetivo por:

Adicidén de levaduras
Nutricidbdn de levaduras
Alza del pH.

caja con doble pared
INVESTIGACIONES

La masa que se pone a fermentar, estd constitulda por
las almendras y un mucilago o pulpa que las envuelve.

Los cotlledones de las almendras, forman en su conjunto
un cuerpo ovalado y alargado de superficle lisa y cuya masa deja
ver munerosos pllegues que penetrando unos en otros envuelven al
germen. |

La sustancia que los forma es suave variando su color
del blaneo al pirpura, segin la variedad del cacao.

La masa que cubre a las almendras es de caridcter mucila-
ginoso, de colcr blanco, conteniendo gran cantidad de azicar, so-
bre.todo en forma de rionosas, lo que se identificd mediante 1la
reaccibén de Fehling y por el comportamiento de las levaduras.

La pulpa tiene un sabor agridulce agredaeble, en cambilo las almen-

dras tienen un sabor muy amargoe.
MICROBIOLOGIA DE LA IMELIL.ZIITACION

Para determinar si en efecto eran las levaduras las que
causaban la fermentacién del cacao, llevé a cabo un estudio de
la microflora,

La 1n§estigacién que se realizd en el liquido de una ma-

sa en fermentacidn después de 2, horas de iniclado el proceso.
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La fermentacidn que existia era la acohdlica, ocasiona-

da por gran numero de honguillos de la familia Saccharomyces,

levaduras en estado sllvestre que se encuentran diseminadas en
la pulpa.
Hice algunos cultivos en c&psulas de petrl para estudiar

el carfcter de las colonlas, empleando como medios:

Extracto de levadura en dextrosa-agar
Pulpa-agar
Jugo de tomate-agar

Maltosa-pulpa fermentada

Las colonlas se manifestaron en su carficter aerobio y ana-
eroblo, predominando las primeras en cantidad y tamario.

' Un gran nimero de colcnias se desarrollaron en medios con
pulpa de cacaoc y en medios con jugo de tomate.

Las colonias mostraron diferencias en su crecimiento, o-
tro carfcter que las diferencid fue la forma de sus bordes y su
crecimiento superficial, el color de las colonlas y su grado de
refriggenclas -

Con las colonias se hizo la inoculuacidén en diferentes me-
dios sélido y liquidos a base azicares tales como: almiddn, lac-
tosa, sacarosa, dextrosa y levulosa.

De 5 repeticiones todas mostraron gran acclén de las le-
vaduras sobre dextrosa y levulosa. Un gran creciriento en velo
superficlial fue mostrado, el desprendimiénto en COp fue abundan-
te sobre todo en los medios de levulosa.

Los médios con dextrosa se mostraron bastante claros y

con algo de sedimentaéidn.

Los medios con levulosa se mostraron algo turblos con
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bastantes sedimentos en el fondo.

Una actividad nuy lenta de las levaduras.se manifestd
en medios con sacarosa y su accidn fue casi nula sobre almiddén
Yy léctosa.

De acuerdo con los caracteres mostrados en las colonlas
y por su comportamiento y la descrincidn que hacen sobre las
levaduras Preyer (9) y Smith (2) al ser observadas nuestras

levaduras se encaontraron:

S. cereviciae
3. ellipsoideus
S. apiculatus
S. anomalus

S. Theobronae

Ista ultima levadura es la que predomina sobre las demés
y su descripcidn es la sizulente: Este honguito nertenece
al orden ascomicetales; fue descubierto por Preyer en 1901

y denominado Saccharomyces Theobromae.

Se presenta en forma de células elipsoideo-alargadas
casl cllindricas en su parte mediana y ocurren aisladas en
garzantlllas ¢ en montoncitos. |

En término medio la dimensidn de una cédlula es de 6.5
micras de largo ccn un difumetro transversal 3% micras.

Las ascas u drganos reproductores & .arecen desnuéds de
1¢ horas.

Después de 36 neras de iniclado la fermentacidn empiczan
a pulular predominando sobre las levaduras, en gran nﬁméro de

bacterias formad.ras del &cidc acético que comprenden muchas



cadenas del tipo acetobacter que actuando sobre el alcohol
formado por las levaduras 1lo oxidan ocasionando la ferwentacién
acética.

De este estudio de los microorganismos estd establecido
que en la masa de cacao con gue travajamnos contiene levaduras
necesarias para una buena lerment.cidn, verc buscando un m:étodo
para desarrollar mis lierzuente la temperatura, pensé que
agrezando una masa de levaduras o por mejor nutrlcidn de los

microorganismos podria alcanzar antes la tenveratura.
aTll IALL5 7 LIETCDOS

Para probar e investi~ar un buen método para conservar un
elza de teiperctura en requelias cantidades de zrano, usé cuatro
cujas de madera como fer.:entadores. Tres con doble pared y una
sencilla.

La descripcién de las cajas es la si;ulente:

Cajas de doble nared.

Constan de una pequeiia caja interior de 60 cus. de largo
por LC¢ cms. de ancho y ;5 cms. de profundidad, esta es movible
y va colocada dentro de otra caja m&s grande cuyas dimensiones scn
de 75 x 60 x L5 cms.

Tl 2spacio intermedio cue queda entre las dos cajas es
rellenado con cualquier mnaterial alslante como aserrin.

Las cajas van cublertas cocn una tapa que también es de doble
pared con material aislante., L1 fondo c¢s de madera jruesa con
pegueiias trtanuras para drenaje.

£stas cojas son pegqueilas y manuables, se pueden transporter

con facilidad de un sitlio a otroe. JoU cconstrucsiln eg sencilln

°(.C QE Juoo G Ve



-17-

La caja sencilla empleada para hacer comparacliones, es de
la misma canacidad y dimensiones de la caja interiocr, antes
nencicna.a ( 60 x o x LL5 ), sdlo que no 1lleva la pared exte-
rior de protecciln y su tapa es también simple.

También fué usado coumo materlal para la investizacidn:
Levaduras Fleischmann's, Cal fc¢sfato de amonio y nitrato de
sodio.

Los nétodos se realizaron en i ocasiones diferentes en la
finca "La Lola'", usando siempre 3 cajas dobles y una sencilla

con 66 kg. de cacao fresco en cada una .

Ensayo # 1.

1l caja senci}la. 66 kg. de cacao fresco sin tratamiento

2 caja doble., 66 kg. de cacao fresco sin tratamlento

% caja doble. 66 kge. de cacao fresco, tratamiento de
fogfato de amonio 3C rms. y nitrato de
sodio 10 gms,

i caja doble. 66 kg. cacao fresco, trutzuiento de

levaduras #leischmann's (2 pastillas)

Ensayo i 2.

La segunda ocasidn se ensayarcn los métodos:

1 caja simple. 66 kg. cacao fresco, sin trataaiento
2 caja doble. 66 %c. cacao fresco, sin tratamiento
% caja doble., 66 kz. cacao fresco. Se elevo el pH

hasta 6.5 emnleando 20C sms. de cal

fina de buena calldad.

! caja dovle, (6 iz. cacac fresco. Se renitid el

I

tratamiento con scles, Fosfato amonio

¢ 8. Yy nitrato de sodlio 10 [ms.

>
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Ensayo # 3.

La tercera ocasidn se ensayaron diferentes periodos de
movimientc cdel grano.

1 caja simple. 66 kg. cacao fresco. Revuelca cada 2l h.

2 caja doble. (6 kg. cacao fresco. Revuelca cada 2! h.

3'caja doble. 66 kg. cacao fresco. KRevuelca cada 12 h.

L.caja doble. 66 kg. cacao fresco. Revuelca cada 6 h.
Ensavyo i lie

Un 6usr$o ensayo se llevd a cabo repitiendo algunos trata-
mlentos antericres pero sin movimiento al:uno del _;rano.

1l caja simple, 66 kg. cacao fresco sin tratamiento

2 czja doble, 66 kg. cacao fresco sin treotamiento
2 caja doble. 66 kg. cacao fresco. Se agresbd cal a
- pH 6.5
L} caja doble. 66 kg. cacao fresco. Se a;reéaron leva-

. duras Fleischmann's.

Ensayo , 5.

De cada una de las li ocasiones que se ensayaron tratamientos
hay una comparacidén entre caja doble y caja simple, tenlendo por

+ 1o tanto !' repeticiones entre cajas.

esultados Experimentales

Los resultados ce cada unc¢ de estos tratamientos pueden
verse en los Srificos que si‘uen sobre el registro de tempera-
tura a través del proceso.

En los cuadros que a contlnuacidn y junto con los grificos
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se muestran, nos 1lndicun las variaciones que hubo.

Cuadros de la figura MA"

l."
"""""""" csds suPLE " casa pemre
. fer—  TENP.EXT. TELP. TELP.EXT. TEMP.EXT. TENP.  TEMP.EXT.
~16n Izqulerdo C(Centro Derecho Jzquierdo Centro Derecho
2 27 27 27 27 27
28.5 29 29 29 29 29
21 22 2045 22 22 22
31 3 71 2 3 2
z2 5 1 3 b 7
32 38 515 9.5 29 39
: ko : 2B i
) 0] 3 1 )
) L3 L5 L3 L5 45 115
) L2 L5 Li2 L5 L5 L5
2 L1 L3 h1.9 I3 l13 i3
) i L7 3.5 116 16 k6.5
) L5 L7 Li5 116 146 L6
20"'
--------- EZJ“ ;ILPLE ) ) C..J.. DCDLE
-;; Ee;- --—5;h§:§§T:_--5EﬁP. -TL;P:£;T: _-Eéﬁp:EXT. TEIP. TELPEXT,
;acibn Izquierdo (Centro Derecho Izquierdo Centro Derecho
k\ 23 28 28 28 28 28
29 29 29 21 31 31
16 31 32 3045 25 35 39
: . 70 E By 3 %
[0 5.5 - 29 [6.5 5.5
S B - A
g > i L ﬁ; L, L.
L ]
g@ Ll L7 L. L6 L n
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DISCUSICTN

M métode usado nara estimular la fermentacidn mediante
las sales de fosfatoc de amonio y nitrato de sodio como nu-
trientes de las levaduras, produjo una fermentacidn alcéholica
abundante, sin empargo no se llegd a tener el alza de tempera-
tura deseada. Cierto que con las sales la temneratura de la
fermentacidén llegd en una ocasidn a S0 ¢f pero fue al final
del proceso y no se ccnservé en este nivel.

En la ocasidn en que se repitid este método, la tempera-
tura mlxima fue mencs de 50C®, sin embarso lcs nromedios de
teameratura fueron casi iguales, L1.00ce y Lo.8l ce respectiva-
mente. )

Las sales arcniacales aceleran la actividad de las leva-
duras, hay mads alcbéhol fermado por ellas, perc nc es ncsible
por este método ccnsesulr elcvar la tenperatura a s de 50C¢
que uvara mejcr acondicionamientc del cacac seria necesario.

Las olmendras rrocesadas rnuestran después de secarse
al ser acviertas, un colcr café oscuro, signo de un buen CuRgr
do. Xl licor de chocolate de este cacao no muestra un saber
extrefio que pudlera ser detidc & las ssles.

El método con adicién de levaduras tratandc de tencr un
alza de temperatura mls ligero, dié resultadc también regular.
tenneratura se empicza a desarrcllar con més lirereza que sin

ellas y esta elevacidn de temneratura se ccnserva mlds o mcnes

%)

ein grandes varlaciones dando una curva casil uniforme, como se

ve el ~rAfico correspcndiente; pero esta tempreratura tampcco

o+

La
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pasa de 50C°

La temperatura méxina reglstrada fué de Lj9cC y su tempera-
tura media de lj1.35co0.

El licor de chocolate de estas almendras procesadas con
adicidn de levaduras tampoco rmuestran algin sabor extrafio.

Con la adicidn de csl para elevar el pH cerca del punto
de neutralidad, se pensé podria ccnsegulrse un buen resultado
y en parte se consiguid, ya gue siendo un pi de 6.5 en que me-
jor travaja la oxidasa, las almendras sometidas a este método
después de secadas sl partirse presentan un color café oscuro
o pardo sefial de un ouen curado.

El licor de chocolate tampoco pnresenta sabores extfaﬁos .

En el método de variar el periodo de movimiento o revuelca
para ver sl los microorganismos reaccionavcan favorablemente
por la aereacidén, tampoco se logrd elevar y conservar una tem-
peratura alta, perc es necesario aerear la masa en fermentacidn
cada 2l; horas.,

En el Ultimo ensayo en que se repitieron alguncs tratamien-
tos perc sin mover para nada las almendras de cacao, la tempe-
ratura fué mis baja.

Zn un principio se creyd que si la masa en fermnentacidn,
no se movia, la temperatura se podria elevar mis, pero después
de este ensayo, es que quedd clara la neceslidad de aerear la
masa en fernentacidn. La temperatura de todos los tratamientos
fueron infericres a las reglstradas en los mismos tratamientos
con revuelcas del grano.

Tl tratamiento de difeiencia de cajas didé el resultado
méds claro que se buscd para localizar el método més sencillo

para fermentar vpequeiflas canticades de cacao. Como se verla
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en el cua.uro correspondiente de este tratamiento, el registro
de temperaturas se hizo en el centro y en los extremos.

La temperatura del centro'no es la que nos interesa pues
esta siempre es la mis alta. Pero comparando las temperatu-
ras del centro y de los extremos de las cajas dobles se puede
ver que hay una variacidn insignificante, conservindose la
temperatura uniforme en ¢l centro y en los extremos de las ca-
jas. En cambic en la caja simple o sea la de pared sencilla
hay siempre una variacidn de temperatura disminuyendo del cen-
tro hacia los extrenios, siendo esta disminucidn considerable
en la cura del cacao.

Como se ve, cada ocasidn en que se ensayaron los trata-
mientos, guedo’siempre una caja doble y la caja sencilla, en
que no se les incorpord nada al grano de cacao. XZsto nos did
pcsibilidad de hacer las comparaciones.

Los ensayos fueron realizados en |} ocasiones lo que nos
da l; repeticiones en las que se basd la medida de efectividad
entre cajas,

El cacao fermentado en la caja de doble nared presenta un
aspecto y caracteristicaé de un cacao bien acondicionado. Es-
tas caracteristicas como el colcr café oscuro de las almen -
dras abiertas se deja ver en todos los gfanos de cacao.

Asi, puéds, siendo este tipo de caja un buen fermentador
capaz de poderse llevar a cabo en &1 umagfermentacidn pareja
de pequenas cantidades ue cacao veo c:nsejuido el objeto pa-
ra que pequerios agricultores puedan acondicionar el cacao pa-
ra el mercado, con este método sencillo y de bajo costo el

que recomiendo emd>lear rara me jor aprovechamiento de las con-
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diciones naturales de fermentacidn.

SUMARTIO

Ccn la revisibén de literatura hemos pcdido estavlecer
que la fermentacidén del cacao es sdlo un método, el mls sen=-
cillo que se sigue en todos los sitios cacacterocs para cu-
rar el grano.

La fermentacidén del srano de cacao se hace necesaria
para:

1. Prccurar la nuerte del embridn.

2. Tener un alza de temperatura que activa la
accidn enzimitica deseable-

3. Remover la pulpa que envuelve a lcs granos.

Es necesarlo se efectie lo anterior para: Disminuir el
amargo de las almendras y que se formen buencs precursores
del sabor.

La cura del cacao se me jora la calidad hasta un limite
fijado en su mayoria vor los caracteres genéticos de la planta.

Las enzimas cin sus reacclines dentro de las almendras,
producen las caracterfsticas de un producto bien curado.

Es posible curar el cacao prescindiendo de la fermentacidn,
anrovechande la actividad enzimltica selectiva, nero el méto-
do nc estd al alcance de pequeiios finqueros.

De las olservacicnes microscdpicas de la microflora que
pulula en la pulpa, se puede comprobar que son las levaduras
quienes inician una fermentacidn alcbdholica.

Los estimulantes empleados para acelerar la propagacidn

y nutricldén de las leva. uras, no traen ccnsecuentemente un
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alza de temperatura a ufis de 50C° .

Es necesario aerear la masa en fermentacidn ca.a 2l horas
sara conservar un alza de temperatura, en pequefias cantidades
de cacao.

Las cajas dobles empleadas como fermentadores, son capa-
ces por si sol@s de conservar en toda la masa el alza de ten-
peratura que se obtiene durante la fermentacibdn, haciéndo po-

sible la cura de pequeiias cantidades de cacao.

- SN
M S,
S ORTOM

\
e v T TIATITDITANO DE




LITERATURA-CITADA A

1. General Foods Corporation Report. 1945
Chemlistry of cocoa and related problems. 1I.
Llterature survey on cacao curing. TUnpublished projét
report dated october 31, 19.,5. General Foods Corpo-

ration, Hoboken, N. J. U. S. A

2. Hamel Smith H. M®The fermentatlon of cacao!
Conmp. John Bale, Sons and Danielsson, Ltd.

London 1913, 318 pp..

3. Hardy, F. Cacao fermentation. Tropical Agri-
culture ( Trinidad ) %: 232 1926.

i« Knapp, A. W. the fermentation of cacac.

Journal of the Soclety of Chemical industries
L3: Lo2-L31 192l;.

5. Levy.Pablo. Geocrafia de Nicarazgua 1073.

6. Llano Gomez Enrique. Cultivo del cacsao.
30gotd Colomwia, I/inisterio de la Zconomia

acional, 197.

T. lcDonald J. a. "A new jjethod of curing Small

wantites of Cacaof 5 th ann. Lep. on cacao



Research (Imp. Coll. Trop. Agr.-Trinidad)
1925 p.48.

g. Martinez, Leandro. Cultivo y beneficic del
cacaotero 2da., ed. liéxico D. F., Imprenta y

fotocopla de la Sria. de Fomento, 1912.

9. Preyer, Axel. Sobre la fermentacidn del
cacao. Boletin del Instituto Fisico-Geogré-

fico de Costa Rica 1(10)s 259=-272 octubre 1901.

10. Schwarz, Leonard J. Cocoa in Héxico. 1948

(mimeographed report)

11. Van Hall,Constant J.J. 19%32. Caczo, 2nd. ed.
London, Macmillan, 1932,



Colecta del gsrano Finca "'La Lola" (Costa Rica

Cajas de fermentacidn »nara grandes cantidades

Puerto Limbén Costz {lca

&



'ornia de descarzar el ;rano fresco

Beneficio de Puerto Liwmbén Costa Rica

Furz;dn usado para transsortar el ranc fresco

* Ferrocarril lorthem Costa Rica




Secadores

G

de

I'ano.

Regidn del Atléntico Ccsta

Rica

~



Cajas emplea:as para fermentar pequedsas cantidades de cacao

Pinca "La Lola" (Costa -ica



	PORTADA

	AGRADECIMIENTO

	BIOGRAFIA

	CONTENIDO

	1. INTRODUCCION

	2. REVISION DE LITERATURA

	3. INVESTIGACIONES

	3.1. Microbiología de la fermentación


	4. MATERIALES Y METODOS

	5. RESULTADOS EXPERIMENTALES

	6. DISCUSION

	7. SUMARIO

	LITERATURA CITADA

	FOTOGRAFIAS




