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RESUMEN

Para lograr la implementacion y validacion de las metodologias de beneficiado de cacao en
la Biosfera Tawahka Asagni (BTA), fue necesario tomar los métodos mas eficaces de
acuerdo a las condiciones predominantes en la zona y las méas eficientes con respecto al
tiempo, para lograr un beneficiado 6ptimo; el método de fermento en cajas lineales de
primer nivel y el método de fermento en sacos de yute, este ultimo se utiliza principalmente
cuando las producciones son bajas. La temperatura ambiental juega un papel importante en
el desempefio del proceso fermentativo, empero fue necesario tomar en cuenta las
remociones constantes para ayudar en el desarrollo de la actividad microbiana por
levaduras y bacterias, que provocan junto a los azucares del mucilago, cambios
bioquimicos en el grano de cacao que generan las propiedades organolépticas de sabor y
aroma caracteristico del chocolate. EI manejo en ambos métodos fue el mismo, asi mismo
las cantidades a fermentar, las remociones constantes cada 24 horas, en ambos metodos el
fermento se inicia a partir de las 72 horas. EI método maés eficaz fue el de cajas lineales de
primer nivel logrando un 77.75% de granos bien fermentados, mientras el método de
fermentacion en sacos de yute alcanzo el nivel minimo de aceptabilidad con un 75.75%. El
proceso de secado se inicia con la fase de pre-secado durante tres dias, posteriormente se
expone a la radiacion directa del sol durante cuatro dias y finalmente se deja cuatro dias en

el secador solar tipo tunel obteniendo 6.5% de humedad.

Palabras claves: Fermentacion, Temperatura Ambiental, Levaduras, Bacterias, Humedad,
Pre-secado.



I. INTRODUCION

La importancia del cacao como uno de los productos agricolas mas relevantes en la
produccion, es utilizado como materia prima para la obtencion de diversos productos de la
industria alimenticia, es la materia prima a partir de la cual se fabrica el chocolate, ya sea
confiteria, bebidas y la manteca de cacao, las semillas contienen gran cantidad de grasa, se

utiliza en la fabricacion de medicamentos, cosméticos, la farmacéutica y jabones.

Actualmente la produccion de cacao en las zonas de la Biosfera del Rio Platano y Biosfera
Tawahka Asagni son bajas, ya que hasta hace pocos afos se ha venido implementando la
cultura del cultivo de cacao con los productores de estas zonas, como medio de economia
familiar y sustentable a la vez con el medio ambiente, a futuro se muestra una proyeccion
ascendente de la produccion, como medio econdémico es necesario dar un valor agregado al

producto y se obtiene a través de un beneficiado consistente.

En un proceso de beneficiado para lograr calidad del producto para mercados exigentes se
desarrolla labores de fermentado, pre-secado y secado, en busca del mejoramiento de las
condiciones o propiedades organolépticas del grano, es de mucho cuidado tener en cuenta
la relacion entre la temperatura, la accion de los microorganismos y la presencia de

oxigeno, con precisiones en la cantidad y el tiempo de las remociones.

La calidad final del grano fermentado es uno de los principales retos a los que tienen que
enfrentarse los productores de cacao en la zona de la Biosfera Tawahka Asagni, necesario
para dar un valor agregado a su producto, que impacten de manera directa sobre la

economia familiar y local.



1. OBJETIVOS

2.1. General

Estudiar el proceso de validacion e implementacion de diferentes metodologias de
fermentacion y secado de cacao, que permita a los productores adoptar las mas eficientes,

de acuerdo a las condiciones de la Bidsfera Tawahka Asagni.

2.2. Especificos

a. Definir las metodologias de fermentacion mas practicas y eficaces a utilizarse en la

Biosfera Tawahka Asagni.

b. Medir las variables de calidad en el grano de fermentado y secado en los diferentes

métodos de fermentacién evaluados.

c. Determinar el tiempo propicio para realizar las remociones de la masa de cacao en

el proceso de fermentacion.



I11. REVISION DE LITERATURA

4.1.0rigen del cacao

Su origen es americano Yy se cree que surgio de las cuencas del Amazonas y del Orinoco,
por los extensos cacaotales encontrados principalmente en las regiones boscosas del Rio
Negro y del Alto Orinoco. Sin embargo, se encuentran especies diferentes de cacao en las

Guayanas, Brasil, Colombia, México y Centroamérica (Miranda 2011).

4.2. Comportamiento del cacao

4.2.1. A nivel mundial

El cacao ocupa el tercer lugar después del azlcar y el café en el mercado mundial de
materias primas. La produccion principal de cacao se concentra en Africa del oeste y
representa cerca del 70% de la produccién mundial. En la actualidad en el mercado
internacional de este producto se han presentado balances deficitarios puesto que ha sido
mayor la demanda que la oferta, con las consecuencias que ello acarrea como lo es el
incremento en el precio de las bolsas en que se lleva a cabo los negocios del producto en el
mundo (Cruz 2012).

A nivel mundial, la mayor produccion se concentra en ocho paises: Costa de Marfil, Ghana,
Indonesia, Brasil, Ecuador, Cameran, Nigeria y Malasia. Estos paises tienen mas del 90%
del mercado mundial, siendo Costa de Marfil el pais que aporta la mayor cantidad de cacao

al mercado. Cabe mencionar que la produccion es adquirida, principalmente, por los paises



europeos y Norte América, los cuales transforman el producto bruto o intermedio
(semielaborados) en uno con valor agregado (CAMBI0 2011).

4.2.2. A nivel nacional

La produccién en Honduras se origind hace alrededor de cuatro siglos, cuando fue instalada
en las selvas de la costa atlantica. EI cacao es uno de los rubros que ha desarrollado la
cadena agroalimentaria y por sus propios medios los productores se han organizado para
desarrollar desde la produccion, acopio, industrializacion hasta el mercadeo internacional.
La industrializacion del cacao empez6 en 1997 con la instalacion de la planta procesadora
de La Asociacion de Productores de Cacao de Honduras (APROCACAHO) en Choloma
(FIDE citado por Chavarria 2012).

El destino de la produccion, sea en grano o procesado, es el mercado externo. En el 2008
Honduras produjo unas 700 toneladas de cacao, lo que representa entre un 5y un 10% mas
que el afo anterior. La APROCACAHO comercializa en su mayor parte con la industria de
chocolates y de otros alimentos, 3% mercado nacional, 47% de la regién centroamericana y
el resto con otros paises como 35% Estados Unidos, y 15 % Europa (Holanda, Espafia e
Italia, entre otros) (DESCA 2010).

A. Distribucion de la produccion en Honduras: Honduras fue hasta antes del Mitch
el principal productor de cacao a nivel centroamericano, con una produccion
estimada de 5,000 toneladas métricas en un area aproximada de 7,000 hectareas
cultivadas en areas diseminadas en la zona atlantica del pais, como Cuyamel en
Omoa, Guaymas en Cortes, Masica y Jutiapa en Atlantida, Wampusirpe en la
Mosquitia (Lopez 2008). Actualmente, se cuenta con plantaciones varias en la

region de Olancho.



B. Situacién actual: Hasta 1998 existian en Honduras unos 3,500 productores de
cacao, con fincas menores a las 5 has; concentrados en un 85% a lo largo del litoral
atlantico. Cifras oficiales revelan que la produccién interna de cacao alcanzé cerca
de 6,000 t.m. en 1998, pero decrecio a 1,000 t.m. en el 2003 como consecuencias
del dafio a las fincas causadas por el huracadn Mitch y el aparecimiento de una nueva
enfermedad, la moniliasis y al abandono de fincas producto de los bajos precios del

grano en el mercado internacional (FHIA 2009).

C. Zonas productivas en Honduras: Las zonas productoras de cacao en Honduras se
encuentran en la costa atlantica, en los departamentos de Cortés, Yoro, Atlantida y
Gracias a Dios, especificamente en: Cortés: Omoa, Cuyamel, Choloma,
Tegucigalpita y Corinto; Yoro: la zona de mayor produccion es Guaymas; en
Atlantida: La Masica, Jutiapa, Tela, Arizona y Esparta; en Gracias a Dios: la zona
de mayor produccion es la Mosquitia. El sector cacaotero cuenta con una asociacion
de productores denominada, Asociacion de Productores de Cacao en Honduras
(APROCACAHO) (SAG, 2009). Segun lzaguirre (2013) en la region de Olancho
se cuenta con asociaciones como APROSACAO, APROBIL, APROCAPAPAN,
COCOA Biotsfera, ACICAFOC.

4.2.3. A nivel local

En septiembre de 2007, se realiz6 la primera reunion de organizaciones interesadas en
promover sistemas agroforestales con cacao y posicionar nuevamente a Honduras como un
pais exportador de cacao de calidad. En este mismo tiempo se cre6 la mesa nacional de
cacao, desarrollandose eventos de capacitacion de técnicos, un diagnostico de material
genético existente en el pais con potencial de cacao fino y alianzas con instituciones

gubernamentales y de cooperacion (CAMBiIo citado por ICADE 2012).



En nuestro pais la experiencia en el tema de fermentacion es muy poca, apenas desde hace
unos tres afos se estd hablando de definir una metodologia de fermentacion ha sido la
FHIA quien ha iniciado esta idea con fines de lograr experiencia, pues en este sentido la
demanda de los mercados nacionales e internacionales esta creciendo en el tema compra de
cacao fermentado. Sin embargo en la region de Olancho ya se estan gestando iniciativas
relacionadas al tema, es por ello que el presente trabajo busca disefiar mecanismos que

contribuyan al éxito en fermentado de cacao.

Organizaciones como la APROBIL, no cuentan con este tipo de experiencias, sin embargo
se estan dando los primeros pasos para promover una cultura de fermentado de cacao, como
medio de dar respuesta a un mercado que demanda de esta calidad. Ademas organizaciones
de productores locales como la APROSACAO mediante alianzas con organismos de
diferentes regiones nacionales y de la region centroamericana esta haciendo acercamiento e
iniciando a generar la experiencia en el tema. Aunque no se cuenta actualmente con

infraestructura de fermentacion y secado.

4.3. Importancia econémica del cacao

En Honduras hay mas de 1843 hectareas sembradas manejadas, por mil 200 productores, el
siete por ciento mujeres. Genera alrededor de 386 mil 405 dolares anuales en ingresos por
ventas, en su mayoria se destina para suplir el mercado nacional, el mercado internacional
esta demandando cada vez més la descrita semilla, por la cual paga hasta tres mil ddlares
por tonelada. Segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), entre 2005 y 2010 las
exportaciones del grano de cacao han dejado un total de 1.5 millones de ddlares en divisas
al pais, mientras que las exportaciones de procesados como pasta, manteca y polvo de
cacao dejaron 14.4 millones de dolares. El cacao es un rubro con una demanda
internacional creciente, cuyos precios tienen tendencia a la alza, representando una
excelente oportunidad de mercado para productores de pequefia escala, ya que su manejo es
poco tecnificado (INE 2013).



4.4. Tipos geneticos de cacao

El cacao como cualquier otra planta posee diversas tipos genéticos lo que influye en sus

propiedades y que hace que los aromas varien.

4.4.1. El cacao forastero

Se cultiva principalmente en: Pert, Ecuador, Colombia, Brasil Guayanas e incluso
Venezuela. Igualmente en Costa de Marfil, Ghana, Camer(n y Santo Tomé. También hay
plantaciones en el sudeste asiatico.

Proporcionan el 80% de la produccion mundial. Se llaman Amazo6nicos por encontrarse
distribuidos en la cuenca del Rio Amazonas y sus afluentes. Las mazorcas son verdes (en
estado inmaduro) y amarillas (cuando estan maduras), con una forma de pequefio cuello de
botella en la base. Las almendras son aplanadas y pequefias, con cotiledones de color
morado. De este tipo de cacao se obtiene un chocolate con sabor basico de cacao. Indio

Rojo Amelonado * material nacional (Izaguirre 2013).

4.4.2. El cacao criollo

Son arboles relativamente bajos y menos robustos respecto a otras variedades. Su copa es
redonda con hojas pequefias de forma ovalada, de color verde claro y gruesas. Las
almendras son de color blanco marfil. Este tipo de cacao se caracteriza por tener mazorcas
alargadas de colores verde y rojizo en estado inmaduro, tornandose amarillas y anaranjadas
rojizas cuando estan maduras, el chocolate obtenido de este cacao es apetecido por el sabor
a nuez y fruta. Comercialmente se enmarca dentro de los cacaos finos. Se cultiva
principalmente en Honduras, México, Guatemala y Nicaragua en pequefias cantidades.
Venezuela, Colombia, islas del Caribe, Trinidad, Jamaica e isla de Granada. En

Madagascar, Java e Islas Comores.



4.4.3. El cacao trinitario

Es el resultado del cruce entre el cacao de tipo Criollo de Trinidad y Forastero multiplicado
en la cuenca del rio Orinoco. Su calidad es intermedia, fueron seleccionados en Trinidad y
de ahi su nombre. Estos abastecen del 10 al 15% de la produccion mundial. Es el cacao que

mas se cultiva en América.

4.5. Aspectos climatoldgicos y biofisicos

Segln SEA (2002) el cultivo del cacao se desarrolla mejor en las regiones tropicales, en la
faja comprendida entre 20° al norte y 20° al sur de la linea ecuatorial. Segun la FHIA
(1991) para las condiciones de Honduras los cacaotales se recomiendan a una altura
maxima de 800 msnm, la temperatura ideal para su crecimiento estd comprendida entre 18

y 32 grados centigrados y la humedad relativa de aproximadamente 80%.

El arbol de cacao puede crecer hasta 10 metros de altura cuando estd a la sombra de
forestales. El fruto o mazorca mide de 15 a 25cm de largo y contiene de 30 a 40 cm
semillas que se convierten en el grano del cacao después de ser fermentadas y secadas. Las
mazorcas brotan del tronco principal y de las ramas de la copa. El cacao inicia a producir
comercialmente al cabo de tres a cinco afios segun el manejo y puede seguir produciendo

por varios decenios.

4.5.1. Precipitacion

La precipitacion pluvial anual no debera ser inferior a 1,000 mm ni superiores a 3,000 mm.
En promedio anual de 1,200 mm bien distribuido para una produccion optima, el arbol debe

de estar protegido de la luz solar directa y de los vientos excesivos (Escalmilla 2010).



45.2. Suelos

El arbol del cacao se adapta perfectamente a diferentes tipos de suelo. Un suelo se
considera adecuado para el cultivo cuando tiene una buena capacidad de retencion de
humedad, buena aireacion, buen drenaje, con un espacio radical de 1.0 m de profundidad en
la capa superior donde las raices se puedan desarrollar con toda normalidad, y un pH entre
5.5 a 6.5 (FHIA 1991).

4.6. Beneficiado del cacao

Segun Braudeau (1970) el beneficiado del cacao es fundamental para alcanzar la calidad
requerida por el consumidor, especialmente cuando el grano esta destinado a mercados que
estan dispuestos a pagar un mejor precio por calidad. Segun Gutiérrez, el manejo de post
cosecha es el proceso final de la produccién. Especificamente el proceso de beneficiado de
cacao comprende las operaciones a que se somete el grano después de la cosecha. Sin
embargo, por su importancia se incluye la etapa de cosecha, debido al gran impacto que

esta tiene sobre el resultado final de la calidad de las almendras de cacao.

4.7. Cosecha o recoleccion de frutos

Esta consiste en el corte y recoleccién de las mazorcas maduras. Normalmente el intervalo
recomendado entre cosecha y cosecha es de 12 a 15 dias, si se extiende este intervalo,
existe riesgo de perdidas de frutos por diferentes causas (sobre madurez, plagas y

enfermedades).

Para realizar la cosecha se usan las tijeras podadoras, cuchillas curvas y las picas-chuzas o
media luna. Es indispensable que estas herramientas posean buen filo para facilitar la labor

y no estropear el arbol. Se debe evitar el uso de machete que causa heridas a los cojinetes



florales y en los grano. Por ningin motivo se debe arrancar la mazorca con las manos,

halandolas o retorciéndolas porque destruyen los puntos de produccion (FHIA 2011).

4.8. Madurez de las mazorcas a la cosecha

La maduracion éptima o completa del fruto se aprecia por el cambio de color de la cascara,
la cual se alcanza entre los 5 a 6 meses después de formado el fruto dependiendo de la
variedad y las condiciones climatoldgicas. Las mazorcas de color verde, cuando maduran
cambian a un color amarillo y las de color morado o rojizo adquieren una coloracion
anaranjada. En algunos frutos la coloracién se ve encubierta por una mancha cobriza
provocadas por las excretas de chupadores, en este caso los corteros hacen un rasgufio en la
corteza para observar si hay cambio de coloracion bajo esta mancha provocada por trips
(FHIA 2011).

4.9. Corte de mazorcas

Al momento de cosechar deben cortarse Gnicamente los frutos maduros, los sobre maduros
y los dafiados. No cosechar mazorcas que ain no ha llegado a su punto de madurez. Cuando
se llenan los sacos para su traslado hacia el sitio de partido, se descartan aquellos frutos

dafiados.

4.10. Almacenamiento de las mazorcas

Los frutos cosechados se pueden almacenar por un periodo de 3 a 4 dias, no es aconsejable

mas tiempo.
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4.11. Quiebra o partido de las mazorcas

Esto debe hacerse en un sitio de cemento o cubierto con un plastico de modo que aisle la
tierra, arena o lodo que pueda adherirse a la cascara de la mazorca. Antes de partir los
frutos, se deben clasificar o separar los sanos y maduros, de los sobre maduros, de los
enfermos o dafiados por plagas, por golpes en el transporte o heridos accidentalmente en la
cosecha, para beneficiarlos aparte, evitando mezclar sus almendras con las obtenidas de
frutos sanos y maduros. Si no se hace la clasificacion hay un efecto negativo en el proceso

de fermentacion que afecta la calidad final del grano.

Es importante utilizar una herramienta que permita partir las mazorcas sin dafar las
almendras, ya que si se introducen almendras heridas promueven el crecimiento de hongos
durante la fermentacion y secado. Es importante que durante la extraccién de las almendras
estas se separen unas de otras, y que los granos dafiados se separen de los sanos. Una vez
extraidas las almendras, deben de trasladarse al sitio de fermentacion o centro de acopio o
beneficiado dentro de un tiempo maximo de 4 horas para evitar el proceso de pre-
fermentacion de los granos. Es importante usar recipientes sellados para evitar la pérdida de

jugos durante el traslado de la masa fresca al local de beneficiado (FHIA 2011).

4.12. Composicién quimica de la pulpa de cacao

La pulpa esta compuesta por 80 a 90% de agua y 10 a 13 % de azucares, ademas de
pequefias cantidades de acido citrico, proteinas y otros componentes con porcentajes
menores MINIFIE (1989). La composicion de la pulpa es importante porque es a partir de
los azucares contenidos en ella, se inicia el proceso fermentativo (Lopez citado por Navia y
Pazmifio 2012).

11



4.13. Fermentacion

La fermentacion del cacao, es sin duda una operacion realmente indispensable para el
desenvolvimiento apropiado de los precursores del aroma de chocolate. Durante esta etapa,
la pulpa que envuelve las semillas son metabolizadas por microorganismos que producen
compuestos como el etanol, el acido acético y lactico formados en primera instancia, los
cuales seran absorbidos por los cotiledones, promoviendo varios cambios fisico-quimicos,

que tendrén notable influencia en el sabor final (Navia y Pazmifio 2012).

4.13.1. Importancia de la fermentacion

Durante la etapa de fermentacion se desarrolla los compuestos precursores del sabor y
aroma a chocolate, no existe el sabor a chocolate en granos sin fermentar, ademas ofrece un

valor agregado al producto al momento de venta.

Ademas a través del proceso de fermento se facilita el secado del grano al lograr la
descomposicion y eliminacion de la pulpa, logrando que la semilla se hinche hasta

parecerse a una almendra gruesa de color marrén (ProDeSoC-IPADE 2010).

4.14. Proceso de fermentacion

Durante la fermentacion se suceden numerosos cambios externos e internos que se
relacionan con los siguientes aspectos:
= Se descompone y remueve la pulpa o mucilago, lo que facilitara posteriormente el
secado de los granos.
= Se produce la muerte del embrion.
= Se estimula la generacion de buen sabor y aroma.

= Se reduce el sabor astringente y desagradable.
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= El color purpura desaparece para ser reemplazado por un tono café o chocolate
caracteristico.
= Se trata de un proceso verdaderamente complejo que se encadena a una serie de

interacciones entre cuerpos mindsculos como levaduras y bacterias.

En tales interacciones se puede advertir dos fases. A la primera se llama anaerdbica
hidrolitica y en ella, practicamente sin aire, abundan las levaduras que transforman el
mucilago azucarado en alcohol, anhidrido carbonico durante las primeras 24 horas. Ademas
ocurren muchas interacciones bioquimicas en la masa que se contamina de bacterias y
produce acido acético con elevacion de temperatura hasta unos 45°C. En el transcurso de
estas interacciones muere el embrion lo que representa un hecho muy importante en este
proceso, porque se va generando el cambio de pigmentacion purpura de los cotiledones y el

surgimiento posterior del sabor tipico a chocolate (FHIA 2008).

La segunda fase es la de oxidacion y puede ser posterior a la primera o simultanea con ella,
incrementandose las reacciones que van equilibrando los principios de la buena calidad a
base de la hinchazén, agrietamiento y separacion de los cotiledones de la cuticula o
cascarilla. La humedad sigue reduciéndose, asi como el sabor amargo. Se entiende entonces

que la penetracion de aire favorece una mayor actividad para la buena fermentacion.

4.14.1. Proceso bioquimico durante la fermentacion

Cuando las semillas son retiradas del fruto, se exponen al ataque de los microorganismos
del medio ambiente. El alto contenido de azucares de la pulpa fresca que recubre las
semillas, el bajo valor de pH (cerca de 3.6) y su bajo contenido de oxigeno favorecen el

desenvolvimiento de levaduras (Schwan 1996).

En el primer dia de fermentacion, las levaduras en la ausencia de oxigeno, inician la

conversion de los azlcares de la pulpa en etanol. Eso caracteriza la primera actividad
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microbioldgica de la fermentacion del cacao, la fermentacion alcohdlica. Como resultado
de la accion de los microorganismos, la temperatura de la masa de semillas aumenta la
temperatura y la célula de la pulpa comienzan a romperse en las primeras 24 a 36 horas,
causando el aparecimiento de una exudacion acuosa, que se dirige a los orificios del fondo

de la caja de fermentacion (Lopez & Quesnel citado por Navia y Pazmifio 2012).

Las levaduras también tienen condiciones para metabolizar el acido citrico, principal acido
organico de la pulpa provocando un aumento del pH en las 48 horas iniciales de la
fermentacion. Por otro lado, el desenvolvimiento de bacterias lacticas, que son tolerantes a
esas condiciones y a la baja concentracién de oxigeno, va a tener su desenvolvimiento
favorecido (Roelofsen 1959). De esa forma, para impedir el desenvolvimiento masivo de
bacterias lacticas que afectan de forma negativa el desenvolvimiento de los precursores de
sabor, cuando estan presentes en gran cantidad, se debe realizar la oxigenacién de la masa

en fermentacion por medio de su remocion.

A partir del tercer dia de fermentacion ocurre una reduccion del nimero de bacterias
formadoras de esporas, que se desenvuelven en temperaturas proximas en 50°C, lo que
puede variar con el namero y frecuencia de remociones, realizados en el transcurso del
proceso fermentativo, provocando el aparecimiento de metabolitos, que se difunden en el
interior del cotiledén, pueden influenciar a la calidad del producto final (Schawn et al.
citado por Navia y Pazmifio 2012).

El &cido acético de sus esteres, cuando es absorbido en grandes cantidades por los
cotiledones durante el beneficio primario de las semillas de cacao, trasmiten al producto un
sabor desagradable que lo deprecia (Lopez & Mc Donald 1983). La semilla se hincha y
tiene cambios fisicos, y quimicos. El aumento de la temperatura entre 45-50°C, y la
difusion de alcohol y &cido acético al interior de la almendra inhibe la germinacion, que es
un prerrequisito para el inicio de los cambios bioguimicos. Después de la muerte de la
semilla se inician las reacciones enzimaticas, controladas por los cambios de temperatura y

pH. Adicionalmente, los compuestos polifendlicos del cacao fueron divididos en tres
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grupos segun Forsyth & Quesnel, citado por Batista (2009): catequinas (37 %),
antocianinas (4%) y leucocinidinas (58%). Forsyth & Quesnel (1957) describieron la
importancia de la reaccion de la hidrdlisis enzimética de las antocianinas del cacao. Los
cotiledones pierden su color violeta, adquiriendo una coloracion mas clara, pues la
cianidina liberada adquiere la forma de pseudobase, incoloro en las condiciones existentes
(Figura 1). Més adelante, durante la etapa del secado del cacao, esas cianidinas seran
oxidadas bajo la accion de la polifenol oxidasa, desenvolviéndose la coloracidn tipica del
cacao (Navia y Pazmifio 2012). En las semillas de cacao, los compuestos polifendlicos
estan almacenados en las células de pigmentos de los cotiledones. Durante la fermentacion
de las almendras, esos compuestos se difunden a través del liquido celular, son oxidados y
enseguida condensados en moléculas de elevado peso molecular, en gran parte taninos
(Hansen 1998; Wollgast & Anklam 2000).

Después de la muerte del embridn, ocurren dos importantes reacciones; la que conduce a la
formacion de los precursores de aroma, en particular aminoacidos libres y monosacaridos,
y las que provocan la disminucion del amargor y de la astringencia. Drummond (1998)
observo que la cantidad de proteinas de las almendras de cacao, durante la fermentacion,

decrece regularmente entre el segundo y quinto dia (Martinez 2008).
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Figura 1. Principales cambios en la semilla de cacao durante la fermentacion.

Fuente: Lopez & Dimick 1996.
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Algunos aminodcidos originados en la hidrolisis proteolitica, durante la fermentacion, se
complementa con sustituyentes fendlicos (quinonas). Esa combinacién es la que disminuye
el amargor y astringencia (Yoshiyama & Ito 1996). De acuerdo con Forsyth & Quesnel,
citado por Navia y Pazmifio (2012) en el interior del cotiledon hay dos fases definidas y
distintas de reacciones durante la fermentacion, que son clasificadas en fase I, hidrdlisis

anaerobica y fase Il, condensacién oxidativa.

4.15. Tipos de fermentacion

4.15.1. Fermentacion anaerdbica

La fermentacion anaerdbica es la primera del proceso y se inicia luego de producir la
quiebra de las mazorcas. En este proceso el azlcar presente en el mucilago es transformado
en alcohol, o sea que la glucosa es transformada en etanol por medio de levaduras que
actian durante las primeras 24 a 48 horas, debido a que predomina un pH éacido, de 3 a 4,
ya que la temperatura sube rapidamente alcanzando de 35 a 45 °C. A medida que la
concentracion de alcohol aumenta alrededor de un 12%, producto del consumo total de todo
el azucar presente en el mucilago, empieza a penetrar oxigeno en la masa, sube el pH, y se
produce la muerte de las levaduras, dando por terminado esta primera fase del proceso
(FHIA 2011).

4.15.2. Fermentacion aerébica

Esta segunda etapa de la fermentacion es aerobica, debido a que ocurre con la presencia del
oxigeno en la masa de cacao. Automéaticamente concluye la fermentacion anaerobica, se
inicia la fermentacion aero6bica, conocida también como fermentacion acética, debido a que
el etanol pasa por un proceso de oxidacion con la consecuente produccion de acido acético.

Este proceso coincide con la primera remocion del cacao que se efectla 48 horas después
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de depositar el cacao en las cajas y se prolonga por 48 horas méas hasta cumplir 96 horas,
que es cuando se efectua las siguientes remociones (FHIA 2011).

Por la necesidad de la presencia de oxigeno en la segunda etapa, se efectla la primera
remocion a las 48 horas. El punto critico de la temperatura para cacao esta alrededor de los
45°C. Normalmente ocurre al final del segundo dia o al inicio del tercer dia, después de
remover el cacao por primera vez. Durante este periodo se presenta un fuerte incremento de
la temperatura, alcanzando los 45 a 50 °C, factores contribuyen a la muerte del embrion
(ProDeSoC-IPADE 2010).

4.15.3. Fermentacion lactica

Segun FHIA (2008) cuando el cacao no recibe la remocion correspondiente a las 24 o 48
horas, no ocurre la fermentacidn aerdbica debido a la ausencia de oxigeno. Asi los azlcares
no son transformados en alcohol y en cambio se transforman en acido lactico por la accion
de la bacteria Bacteriun lactis acidi. El cacao resultante de este tipo de fermentacion resulta
de muy mala calidad, exhibiendo un olor y sabor a queso, lo cual es clasificado en la

industria como defecto comercial.

4.15.4. Fermentacion butirica

La fermentacion butirica tiene lugar cuando el cacao en el proceso de fermentacion
permanece varios dias sin recibir oxigeno, por no recibir remocion que permita la
penetracion de oxigeno. Se percibe un olor putrefacto, caracteristico de la descomposicion
por la accién de bacterias y hongos. En la mayoria de los casos, los productores sélo hacen
una sola remocién al tercer o cuarto dia. Acebey y Rodriguez (2002) indican que 3
remociones seria lo correcto en la fermentacion en montones o sacos, ya que hay poca masa
en el proceso y seria necesario buscar la mayor homogeneidad posible, vaciando cada vez

los sacos y llenandolos de nuevo cada 24 horas.
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4.16. Tiempo de fermentacion

El clima y la variedad genética del cacao tienen gran influencia en el tiempo que dura la
fermentacion, en los climas calientes se demora menos que en los climas de temperatura
moderada. Por otra parte el cacao de variedad genética superior necesita menos tiempo para
fermentar que el que es inferior, porque el mayor contenido de azucar en el mucilago del
superior acelera el proceso. Por esta razon el cacao criollo, que es el mejor, se fermenta

generalmente en menor tiempo (FHIA 2011).

El grupo de los llamados forasteros superiores con cierta herencia del criollo, fermentan en
tiempo intermedio en comparacion con los forasteros inferiores que demoran mucho mas
tiempo en fermentar. Pero por lo comun, con la mezcla de la semilla hibrida, que se esta
usando cada vez mas, el tiempo promedio podra ser de cuatro a cinco dias, teniendo en

cuenta también el método que se ponga en practica y la cantidad por fermentar.

La fermentacidn termina cuando los granos se ven hinchados, el embrién ha muerto, el
exceso de humedad se ha reducido considerablemente y la temperatura desciende a la del
medio ambiente. Ademas, cortando con una navaja un grano fermentado se encuentra que
su color interior ha cambiado de purpura a morado palido. El tamafio y la cantidad de los
cajones para fermentar dependen del mayor volumen de cacao que produzca la finca en

ciertos meses del afio y de acuerdo con la extension del cultivo (ProDeSoC-IPADE 2009).

4.17. Requisitos para una buena fermentacion

Una buena fermentacidn sera posible si se ponen en préctica los siguientes detalles:

= Usar depdsitos o recipientes de madera
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Colocar los cajones bajo techo donde no circule corrientes de aire frio que altere el
proceso de fermentacion y donde predomine una humedad relativa mas o menos
estable.

En el cuarto se pueden instalar los cajones a nivel o en escalera, o las bandejas del
sistema rohan, o en sacos segun lo prefiera el productor. Pero en una finca de
abundante cosecha, es mas funcional disponer de una combinacion de estas
metodologias.

Todos los cajones y bandejas de fermentacion deben disponer de suficientes
agujeros o ranuras en el fondo para drenar el jugo o liquido que resulta al principio
del proceso. Estas aberturas se deben limpiar periédicamente para que no se tapen.
Los cajones no se deben llenar totalmente, sino que se le deja en la superficie un
espacio libre de 5-10 centimetros (2-4 pulgadas) para facilitar la manipulacién al
voltear la masa.

Los fermentadores deben quedar, como ya se mencion6, separados del suelo
apoyados en patas o en cuartones de unos 10-20 centimetros (4-8 pulgadas) de luz.
En todos los casos, la masa en fermentacion se tapa con sacos, hojas de musaceas u
otro material que ayude a mantener el calor.

En el cajén que ya se tiene ocupado no se debe echar granos de mazorcas
cosechadas después. Es preferible amontonar las mazorcas que se van cosechando,
cuando son pocas, hasta tres dias para abrirlas y poner a fermentar junto a los granos
extraidos.

Es conveniente aprovechar las mazorcas adecuadamente maduras y sanas, dejando
aparte las defectuosas por enfermedad o insectos.

Cada 24 horas se debe remover o voltear la masa que esta en fermentacion, la que se
mantiene en los cajones los dias que esta en fermentacion, la que se mantiene en los
cajones los dias que se considere necesarios.

Es importante hacer periédicamente pruebas de fermentacion, mediante un corte
longitudinal que permite observar si el cotiledon del grano esta abierto, de color

palido y si ya se ha separado de la cuticula (FHIA 2011).
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4.18. Métodos de fermentacién

4.18.1. Fermentacion en sacos

Es un método rudimentario como la canasta y el montén. En este caso, el productor llena
los sacos con el cacao fresco y los cuelga para que se escurra y fermente. También se

acostumbra dejar los sacos amontonados sobre el piso (FHIA 1989).

4.18.2. Fermentacion en rumas o montones

La fermentacion en rumas 0 montones es bastante simple. Sobre el piso se dispone una capa
de hojas de muséaceas que sirve de base y facilita el drenaje del exudado. Las almendras son
acondicionadas sobre estas hojas formando rumas que se cubren con hojas de musaceas y

sacos de yute para evitar la fuga de calor que dara muerte al embrion de las semillas.

Estos montones deben estar expuestos directamente al sol y no bajo sombra con remociones
a intervalos de 48, 72 y 96 horas que es el tiempo necesario para obtener un cacao bien
fermentado por encima del 90 %. Por lo general, todo el proceso demora 5 dias. Este
método tiene la ventaja de fermentar cualquier volumen y no ocasiona costo alguno (FHIA
1989).

4.18.3. Fermentacion en cajones lineales

Para este tipo de fermentacion se colocan las almendras frescas dentro de cajones
fermentadores por un periodo de 5 dias. Para una buena fermentacion, debe nivelarse
uniformemente la masa de cacao en los cajones y cubrirlos con hojas de musaceas, costales
de yute o plastico, a fin de mantener la humedad y conservar el calor desprendido por la
fermentacion alcohdlica. La capa de granos frescos no debe superar los 70 centimetros. De
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hacerlos se corre el riesgo que se compacten y reduzca la aireacion de los granos ademas de
dificultar el volteo obteniéndose una fermentacion dispareja.

La razon de realizar los volteos es la de uniformizar el desarrollo de los procesos
bioquimicos que se manifiestan en el curso de la fermentacion. La acumulacion de
temperatura se inicia lentamente debido a la poca contaminacion del mucilago fermentado

que al airearse convenientemente, produce un efecto positivo directo.

El primer volteo se debe efectuar de las 24 a 48 horas de depositarse la masa de cacao,
luego a las 72 y por Gltimo a las 96 horas, quedando apto para someterse al secado a las 120
horas (5 dias). Luego de estos tres volteos las almendras tienen en promedio un 60 a 80%
de humedad. Este procedimiento permitira lograr una fermentacion mas uniforme si la

comparamos con los métodos anteriores.

4.18.4. Fermentacion en cajones tipo rohan

Es el método de gavetas, cada cajon con dimensiones 120x80x10 cm. El fondo de las
gavetas estd hecho de tablillas con un ancho de no menor de 5 y no mayor de 10 cm,
separadas por 0.5 cm. Para permitir el desbabe. Para optimizar los resultados, se deben
colocar un maximo de 5 bandejas unas sobre otras, y se cubren con sacos vacios para
disminuir la perdida de calor. Al igual que las anteriores el volteo de la masa se tiene que
dar cada dos dias. Lo favorable de este método es que permite manipular con gran facilidad

las gavetas.

4.19. Secado del grano de cacao

Segun ProDeSoC-IPADE (2009) al terminar la fermentacion, los granos de cacao todavia
contienen de un 60 a un 70% de humedad, la cual debe ser reducida a un minimo de 7%.

Muchas veces el comportamiento del clima de las regiones cacaoteras, influye en gran
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manera sobre el método de secado a aplicar, estos pueden ser: patios de cemento, patios de
cemento con techos rodantes, gavetas rodantes con techo fijo, secadores tipo Samoa,

secadores tipo Elba.

El secado mas utilizado por pequefios productores es el de patio de cemento, en este se
tiende el cacao en capas gruesas y se cubre para cubrirlo de la interperie. Se debe realizar

periddicamente, un volteo del producto, ayudandose de rastrillos o paletas de madera.

Segun Lanzas (2010) el secado necesita remociones méas frecuentes que el fermentado, ya
que el secado debe asegurar que se realice de manera mas eficaz. Uno de los propositos
principales del secado del cacao es reducir el riesgo de ataques por hongos, permitiendo
que el producto pueda ser almacenado por varios meses. EI mejor secado es el de tipo
natural, es decir por la accion del sol, ya que permite la perdida de humedad de manera

paulatina permitiendo que se favorezca el sabor y aroma a chocolate.

4.20. Temperatura de secado

Durante el secado ocurren ciertas reacciones que disminuyen la amargura y la astringencia
del grano, la temperatura 6ptima para esta reaccion es de 35°C, de un secado muy rapido se
obtienen granos duros, aplastados y arrugados, producto de las altas temperaturas que
pueden ser mayores a 65°C, favoreciendo que las reacciones que se dan en esta etapa se

detengan y no se logre obtener un cacao de buena calidad.

4.21. Tiempo de exposicion

El secado al sol dura lo que las condiciones del clima permitan, esta puede andar entre los
10 dias en época de poco verano o poca lluvia y 15 dias en épocas mas lluviosas. Hasta el

momento el secado al sol ha resultado muy eficiente en la época de verano pero se debe
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tener cuidado cuando las horas sol son muy fuertes para levantar los faldones del secador y
que entre el aire y tapar el cacao durante las horas méas calientes ya que no se debe dejar

muy expuesto el grano a tanto calor porque pierde calidad y queda &cido.

Si el secado lo vamos a realizar en horno de lefia se deben repetir los primeros 4 a 5 dias del
proceso anterior y luego se pone a secar el cacao en el horno requiriendo 2 a 3 horas para
secar cada lote. Durante el secado en horno se deben garantizar volteos continuos cada 15
minutos para lograr un secado uniforme. Se debe tener mucho cuidado y estar pendiente del

tiempo para evitar que el grano se tueste.
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IV. MATERIALES Y METODO

5.1. Descripcion del area bajo estudio

El estudio se realiz6 en el oriente de Honduras, municipio de Dulce Nombre de Culmi,
especificamente en la comunidad de Monte Horeb Wampu, en la reserva de la Bidsfera
Tawahka, con su punto mas alto situado a una altitud de 1,010 msnm. Se le ubica entre los
municipios de Dulce Nombre de Culmi y Catacamas, pertenecientes al departamento de
Olancho, entre Brus Laguna y Wampusirpe en Gracias a Dios. Se caracteriza por tener

bosque tropical himedo, es habitada por el pueblo indigena Tawahka (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de la ubicacion geogréfica donde se realizé el estudio.



5.2. Asociacion de Productores de la Bidsfera Limitada (APROBIL)

Se estudiaron y se aprobaron dos metodologias de fermentacion y secado del grano de
cacao que beneficiaran a los miembros de la Asociacion de Productores de la Biosfera
Limitada (APROBIL), el propdsito de esta asociacion es la comercializacion de productos

agropecuarios.

5.3. Materiales y equipo

En la investigacion realizada se necesito una serie de materiales y equipo requeridos en las
diferentes etapas del proceso. Para la cosecha de los frutos 0 mazorcas se precisé de: picas
y tijeras. Desgrane de mazorca: un mazo o trozo de madera, en la recepcion del producto:
Balanza, papeleria, balde. En la fermentacién: cajones de fermentacion (cajones lineales y
sacos de yute), termémetro ambiental, tabla de muestreo, navaja, en el pre-secado se
precisO de cajas de madera para el secado del grano, en el secado se utilizaron las cajas de
madera y el secador solar tipo tunel, posteriormente se tomaron las muestras que fueron
analizadas con el probador de humedad, ademas se utilizaron otras herramientas como los

formatos de proceso de fermentacion, l&piz, libretas, calculadora.

5.4.Material genético

En el estudio sobre la validacion de metodologias de beneficiado de cacao en la Biosfera
Tawahka Asagni (BTA), se realiz6 con el material vegetativo de cacao hibrido trinitario,

gue es predominante entre los cultivares de cacao en dicha zona.
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5.5. Recolecta de los frutos

La recolecta de los frutos se realiz6 a nivel de campo en cada finca, debido a que la
plantacion es joven, se utilizd Gnicamente tijeras para la cosecha de los frutos ademas se
utilizaron sacos de polietileno, para transportar los frutos al punto de clasificacion de los

mismos (Figura 3 ay b).

Figura 3. a. Corte de los frutos. b. Frutos recolectados.

5.6. Clasificacion de los frutos

La clasificacién de los frutos se realizé de acuerdo con los estandares de clasificacion de
los frutos, utilizados por la Fundacion Hondurefia de Investigacion agricola FHIA en
Honduras, clasificados en frutos pintones (Figura 4 a), maduros (Figura 4 b), sobre

maduros (Figura 4 c) y frutos dafiados y enfermos (Figura 4 d).

Figura 4 a. Fruto pintén b. Fruto maduro c. Fruto sobre maduro d. Fruto dafiados
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5.7. Partido de las mazorcas

Esta actividad se realizd quebrando las mazorcas con un trozo de madera, dejando
expuestas al medio las semillas y el mucilago, se realizé sobre material plastico para evitar

introducir particulas ajenas al cacao en el proceso de fermento (Figura 5).

Figura 5. . Extraccion de la semilla de los frutos.

5.8. Clasificacion de la semilla

Esta actividad se realiz6 de manera visual, identificando las semillas pre-germinadas y
semillas dafadas, estas se aislaron del proceso de fermento, ya que su proceso de fermento
es mas acelerado y provocan perdida en la calidad final del grano fermentado
(Figura 6).

Figura 6. a. Semillas pre-germinada b. Semillas buenas.
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5.9. Métodos

Los métodos de fermentacion en el grano de cacao utilizados, son los mas comunes, de bajo
costo y los mas utilizados por los pequefios productores, ya que cuentan con las
caracteristicas de ser factibles y de facil acceso para ellos, obteniendo los resultados
deseados en la realizacion de esta actividad, es por ello que el estudio se realizo bajo esta

misma tematica.

5.9.1. Fermentacion en cajones lineales

Este es uno de los métodos mas utilizados ya que permite un facil manejo de remocion de
la masa de granos de cacao, se peso la cantidad de 20 libras de cacao en baba para cada
repeticion para cada uno de los cajones, debido a la poca cantidad de cacao disponible se
realiz6 un cuarteo de los cajones establecidos, con el fin de alcanzar la altura y
homogenidad necesaria para que se llevara a cabo el proceso de fermento (Anexo 2), una
vez cuarteado cada uno de los cajones, se procedié al llenado de cada uno de ellos, se midié
la temperatura ambiental y la temperatura del cacao expuesto al proceso de fermento,
posteriormente se taparon con hojas de musaceas para alcanzar las temperaturas idoneas
para llevar a cabo el proceso de fermentacion, ademas estas proporcionan levaduras que
ayudan en el proceso inicial del fermento, se realiz6 medicion de la temperatura ambiental
y de la masa en fermento cada 6 horas para observar el comportamiento de temperatura
durante el dia y la noche, asi mismo como influyen las corrientes frias de la madrugada en
el proceso de fermento provocando una interrupcién en el proceso, ya que disminuye la
temperatura en el cacao en fermento, disminuyendo la actividad enzimatica del mismo
provocada por la actividad de microorganismos tales como levaduras y bacterias, ya que
estos necesitan de temperatura superiores a la temperatura ambiental para desarrollar sus

actividades.

Las remociones se realizaron en intervalos de tiempo cada 24 horas, después de cada

remocién se tomaron 25 semillas de cada repeticidén para ser muestreadas a través de la
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prueba de corte en la tabla de muestreo, con el fin de conocer el desarrollo del grado de
fermentacion en cada intervalo de tiempo, la primera remocion se realizd 24 horas despues
de depositado el cacao en los cajones, la segunda remocidn se realiz6 a las 48 horas, la
tercera remocion a las 72 horas y la ultima remocién se realizd a las 96 horas,
posteriormente a las 120 horas se retird de los cajones el cacao para pasar al proceso de
secado iniciando esta con la fase de pre-secado.

5.9.2. Fermentacion en sacos.

La fermentacion en sacos se realizd llenando cuatro sacos de yute con una masa total de 20
libras de cacao en baba cada uno, en este método la remocidn es total ya que es necesario
que la masa se mezcle de manera homogénea para una mejor fermentacion (Anexo 9). La
primer remocion se realizé a las 24 horas posteriores al dep6sito en cada uno de los sacos,
se midio la temperatura ambiental y la temperatura del cacao a fermentar en el momento de
depositado, la segunda remocion se realizo a las 48 horas posteriores al deposito, la tercera
se realizd a las 72 horas y la cuarta remocion se realizd a las 96 horas, posteriormente se
retir6 de cada uno de los sacos a las 120 horas y se procedi6 a la fase de pre-secado y
secado del cacao. Antes de cada remocidn se tomd la temperatura ambiental, esta medicidn
se realizo6 cada seis horas para conocer la influencia de la temperatura del ambiente sobre el
proceso de fermento durante el dia y durante la noche, asi mismo se tomo la temperatura
del cacao en fermento para conocer el comportamiento de la misma en las diferentes etapas

del proceso y su relacion con la actividad de los microorganismos sobre el cacao.

5.10. Variables

5.10.1. Porcentaje de fermentacion

Se tom6 una muestra significativa de un kilogramo aleatoriamente de cada repeticion y se

procedio al cuarteo de la misma (Anexo 8), se tomaron 100 granos de cada repeticion para
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realizar la prueba de corte con una navaja sobre la tabla de muestreo, la medicion de esta
variable se realiz6 en forma visual identificando los granos con caracteristicas tales como el
hinchamiento de los granos, arrifionamiento interno, color caracteristico a chocolate, el
corte se realizd posterior a cada remocién, encontrandose granos con caracteristicas de
fermento a partir de las 72 horas, el mayor nimero de granos fermentados se encontro a las

120 horas posteriores al depdésito (Cuadro 1).

5.10.2. Porcentaje de humedad en el grano seco

Posterior al proceso de secado, se midio el porcentaje de humedad en el grano de cacao
fermentado, se tom0O una muestra significativa de cada uno de los métodos de fermento,
estas muestras se cuartearon, se procedid a la prueba utilizando un probador de humedad
digital, donde presenta el grado de humedad presente en la muestra de granos (Anexo 7).

5.10.3. Variacién de temperatura

Esta variable se midié tomando lectura con un termémetro, la temperatura ambiental y la
temperatura de la masa de granos de cacao en fermento, observando los cambios de
temperatura esperados en la masa de cacao, a partir de los datos obtenidos en esta variable,
se determina el momento propicio para realizar las remociones necesarias para evitar

pérdidas en la calidad final del grano (Figura 7).

5.10.4. Peso del grano

Se tomd una muestra representativa de un kilogramo de cacao seco y se procedio al cuarteo
de la misma, tomando 100 granos de cada método estudiado, el peso se realizo en forma
individual, cada grano se pesé en una balanza digital, esta se realizo con el fin de conocer si

el producto cumple con las normas de exigencia del mercado.
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5.10.5. Granos violetas

Se determind el porcentaje de granos violetas, cortando con la navaja el grano de cacao
sobre la tabla de muestreo, dejando asi expuesto a la vista los cotiledones del grano violeta,
esta actividad se realizd posterior al cuarteo de la muestra tomada al azar dentro de cada

metodologia estudiada.

5.10.6. Granos sobre fermentados

Esta variable se determin6 de manera visual en una muestra tomada al azar dentro de cada
metodologia, cajas lineales de primer nivel y sacos de yute, se cuarted y se procedié al corte
de las semillas sobre la tabla de muestreo, los granos encontrados con sobre fermento
presentan caracteristicas particulares, color es mas oscuro acercandose al color negro,

mientras que el color del grano bien fermentado es mas claro y color chocolate.

5.10.7. Moho interno

Se tomd una muestra aleatoria para su posterior corte y de manera visual se reconoce el
dafio interno en el grano provocado por hongo, también es perceptible a la vista la
estructura del hongo, con olor y sabor desagradable, en los resultados del estudio no se
obtuvieron granos con dafios de moho interno, ya que es considerado un problema de
manejo durante las primeras fases del proceso de fermento, especialmente la clasificacion
de la semilla expuesta a la accion de los microorganismos que colaboran en el proceso de

fermento.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Variacion de temperatura

Para implementar nuevas tecnologias en el proceso de fermentacion del grano de cacao es
importante conocer la temperatura ambiental, ya que existe una relacion directa entre la
temperatura ambiental y la temperatura de la masa de cacao en fermento, a mayor
temperatura ambiental mas rapido es el proceso de fermento, si la temperatura ambiental es
baja, la actividad de los microorganismos disminuye, por ende el fermento es mas
prolongado, en el estudio realizado en la Biosfera Tawahka Asagni (BTA), se encontr6 una
variacion ascendente de la temperatura en la masa de cacao y una tendencia constante de la
temperatura ambiental durante el dia, de 29 a 30 °C, la temperatura durante la noche
disminuy6 debido a las corrientes de aire frio en horas de la madrugada, oscilando entre 23
a 25 °C, provocando interrupciones en el proceso de fermento de manera no significativa
para el estudio. Se alcanzd un pico maximo de temperatura de 45 °C a las 78 horas,
disminuyendo gradualmente hasta las 120 horas, cuando ha concluido el proceso de

fermento en el grano de cacao (Figura 7).
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Figura 7. Variacion de temperatura en cajones lineales, en el estudio de validacion de
metodologias de fermento de cacao en la Bi6sfera Tawahka.




La variacion de temperatura en el método de fermento en sacos, fue similar a las
variaciones presentadas en las cajas lineales de primer nivel, la temperatura de la masa en
los sacos alcanzo su pico maximo a las 84 horas post-depdsito, disminuyo en forma gradual
hasta las 120 horas (Figura 8).
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Figura 8. Variacion de temperatura en sacos de yute, en el estudio de validacion de metodologias de
fermento de cacao en la Biosfera Tawahka.

En ambos métodos de fermento se encuentran una similitud en las fluctuaciones de
temperatura, ya que estan bajo las mismas condiciones ambientales, igual cantidad de cacao
en fermento, en el método de fermento en sacos la temperatura maxima de logro seis horas
después que la masa en las cajas de lineales presentaran su pico maximo a las 72 horas, en

ambos métodos se mostré una descendencia de la temperatura en forma gradual.

Estudios realizados por la Fundacién Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), en
Honduras los cambios de temperatura en la masa de cacao en fermento, son fluctuantes y

similares a los encontrados en el estudio realizado en la Biosfera Tawahka Asagni.
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6.2. Fermentacion en el grano de cacao

La fermentacion es el proceso mas importante al momento de obtener las propiedades
organolépticas en el grano de cacao, existen diversas metodologias para lograr un adecuado
fermento que cumpla con los requisitos de exigencia demandantes por el mercado, una vez
alcanzado el porcentaje minimo de fermento se recomienda retirar el cacao para proceder a
la fase de secado, ya que el rango de aceptabilidad de grano ligeramente violeta es méas
amplio con respecto al rango exigido de granos sobre fermentados, si se deja mas tiempo en

fermento estos granos pueden sobre fermentarse y por ende sera rechazado en el mercado.

Para obtener un adecuado fermento es indispensable conocer el momento idoneo para
realizar las remociones correspondientes al proceso, las remociones se realizaron cada 24

horas posteriores al depdsito, siendo estos intervalos de tiempo efectivos en el estudio.

Cuadro 1. Fermentacion en cajas lineales, en el estudio de validacion de metodologias de fermento
de cacao en la Bidsfera Tawahka.

. PRUEBA DE CORTE
= /8\ 2 o 8
o S
3 & z| 2| e | £
TRATAMIENTO ES T Sl eg| s 5 5
& 2 El 5| 8g8| g| &| ¢
o & T w 85> > < <
& O | 3 = s
& £ 3
m (7p]
ESPECIFICACIONES DE EXIGENCIA i | bueve || hilln. | eve || b | avs || e
1,40 | 650% | 75% | 20% | 8% | 3% | 1%
RESULTADOS EN CADA REPETICION:
R1 11 | 65 79% | 12% | 6% | 1% | 0%
R2 114 | 65 78% | 15% | 7% |0% | 0%
R3 1.08 | 6.5 76% | 17% | 6% | 1% | 0%
R4 1.07 |65 78% |15% |6% |1% | 0%

Existe diferencia en cuanto al porcentaje de fermentacion en las metodologias utilizadas, el
porcentaje de fermento en los sacos de yute es de 75.75% menor que en el método de las

cajas lineales que presentd un fermento de 77.75%, se considera de menor efectividad el
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método de fermento en sacos de yute, aunque la calidad es similar por presentar fermento

sobre el 75%.

Cuadro 2. Fermentacion en sacos de yute, en el estudio de validacién de metodologias de fermento

de cacao en la Biésfera Tawahka.

S & PRUEBA DE CORTE
o 9 X
S % = o 3 o 2
o O ] S = o - S 5
TRATAMIENTO ED gl s g| sg sl o8 g
= O [T E 6 (_D o C =
P Z|@E| S| S| BE| 2
2T il 3 S
o
ESPECIFICACIONES DE EXIGENCIA LB | bueps || Wl || Were || B || [ || e
1,40 | 6,50% | 75% | 20% | 8% | 3% | 1%
RESULTADOS EN CADA REPETICION:
R1 11 | 65 77% | 17% | 6% | 0% | 0%
R2 114 | 65 76% | 16% | 8% | 0% | 0%
R3 1.08 | 6.5 74% | 19% | 7% | 0% | 0%
R4 1.07 |65 76% |17% |7% |0% | 0%

Segin FUNDER (2013) los métodos mas efectivo en el proceso de fermento el cacao son

los cajones lineales y los cajones escalonados, ya que facilitan el manejo durante el proceso

de fermento y por tanto se recomiendan en la instalacion de los centro de acopio para el

grano de cacao.

Segun los datos obtenidos en el estudio realizado en la BTA, el método mas efectivo para el

proceso de fermento es el de cajones lineales de primer nivel con respecto a la fermentacion

en sacos, que presentd una disminucién en el porcentaje de fermento, el procedimiento de

manejo fue similar en ambos métodos (Tablas 1y 2).
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Tabla 1. Media general en cajas lineales Tabla 2. Media general en sacos de yute

Variabhle Media Variable Media
Fe=o 1.10 Fe=o 1.10
Humedad 6.50 Humedad §.50
Bien fermentado 77.75 Bien fermentado 75.75
Ligero wvioleta 14.75 Ligero wioleta 17.25
Violeta 6.25 Violeta T.00
sobrefermento 0.75 sobrefermento 0.00
Moho interno 0.00 Moho interno 0.00

Las tablas muestran los porcentajes promedios de las diferentes caracteristicas de calidad
del grano de cacao fermentado, mientras el grafico muestra que existe una variacion
minima entre las diferentes repeticiones de cada tratamiento, de acuerdo a con la desviacion

estandar presentada (Figura 9).
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Figura 9. Caracteristicas de calidad de fermento en el grano de cacao realizadas en las pruebas de
corte en los tratamientos de caja lineal y sacos de yute.
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Con los datos obtenidos a traves de la desviacion estandar para cada repeticion, se observa
que no existio diferencia entre las repeticiones de cada uno de los métodos evaluados en

cuanto a peso del grano y el porcentaje de humedad presente en el mismo (Figura 10).
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Figura 10. Caracteristicas de calidad de fermento considerando el peso y la humedad en el grano
de cacao en los tratamientos de caja lineal y sacos de yute.

6.3. Proceso de secado

El proceso de secado inicia con la fase de pre-secado que consistio en dejar expuesta la
masa de cacao bajo sombra, con remociones constantes durante el dia cada hora, durante
tres dias, posterior a estas actividades se procedié al secado directo al sol, durante cuatro
dias con remocién total de la masa de cacao cada dos horas, para disminuir gradualmente la
humedad del grano, finalmente durante cuatro dias se expuso la masa de cacao en el
secador solar ultravioleta tipo tanel con remociones cada dos horas, obteniendo efectividad
en el proceso, ya que se obtuvo un 6.5% de humedad especificada en las normas de calidad
del grano de cacao.

Segin FUNDER (2013), el proceso de secado en la Cooperativa San Fernando, Omoa,
inicia con el proceso de pre-secado directo en el secador tipo tanel con ventilacion natural,

la masa de cacao se deposita en las parihuelas con una capa de 15 a 20 cm de espesor y se
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tapa durante las horas de mayor temperatura, las remociones se realizan cada 30 minutos
durante dos dias, posteriormente se deja una capa de cinco centimetros durante los
proximos siete dias para obtener el grado de humedad requerida. Ademas la misma
Cooperativa cuenta con secadores tipo horno, en épocas lluviosas se realiza el pre-secado
en el secado tipo tanel y después pasan el cacao al secador de horno, hasta alcanzar el
Optimo de humedad en el grano de cacao.

Segln Arauz (2013) el secado inicia con la fase de pre-secado dejando expuesta la masa de
cacao inmediatamente después de retirada de los recipientes fermentadores, en el secador
tipo marquesina, con una capa gruesa de 20 cm, con remociones constantes cada 30
minutos, durante tres dias, en esta fase se cubre la masa de cacao en horas cuando la
temperatura es muy elevada, en horas de la mafiana y por la tarde se deja expuesta al
ambiente dentro de la marquesina, posteriormente se deja una capa de cinco centimetros
durante ocho dias, alcanzando un porcentaje minimo de humedad hasta 6 % en el grano de

cacao.

Con los datos obtenidos en el estudio se considera que el método de secado desarrollado es
efectivo. Se evalu6 un solo método de secado, ya que actualmente no se cuenta con
infraestructura de secado en la Biosfera Tawahka Asagni, se utilizé la metodologia mas

accesible y efectiva.
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VI. CONCLUSIONES

Los meétodos utilizados (cajas lineales de primer nivel y sacos de yute) resultaron
efectivos en el proceso de fermento, ya que se cumplid con los requisitos de
exigencia y se aprueban las metodologias de fermento en cajas lineales de primer

nivel y fermentacidn en sacos, se obtuvieron porcentajes arriba del 75%.

Es importante tener conocimiento sobre las caracteristicas visuales de los cambios
que presenta el grano de cacao durante el fermento, para retirar el cacao en el
momento adecuado, asi evitar pérdidas en la calidad final del grano.

La disminucién de la temperatura en horas de la madrugada, disminuye la
temperatura del cacao en fermento, por tanto desacelera la actividad de las

levaduras y bacterias, prolongando el tiempo de fermento.

Los volteos idoneos en el proceso de fermento para la Biosfera Tawahka Asagni
(BTA), y sus condiciones climéticas, se debe realizar cada 24 horas, para
homogenizar la masa en fermento y favorecer la entrada de oxigeno que es
necesaria para ayudar en la actividad microbiana y bioquimica del grano de cacao

en el proceso de fermento.

El proceso de secado més efectivo para las condiciones climaticas de la Biosfera
Tawahka Asagni, es el aprovechamiento de la energia solar, es de bajo costo y
efectiva, iniciando este con la fase de pre-secado, secado hasta disminuir

gradualmente la humedad del grano hasta debajo de un 7%.



VIl. RECOMENDACIONES

Debido a que el estudio se realizO en los meses de agosto y septiembre, se
recomienda seguir realizando ensayos en diferentes épocas del afio, ya que existe
discrepancia en el tiempo de fermento influenciado por las condiciones climaticas y

los datos pueden variar en otros meses.

Uso de las metodologias validadas en este estudio, ya que resultaron eficaces en el
proceso de fermento y secado del grano de cacao, para las condiciones ambientales
predominantes de la Biosfera Tawahka Asagni.

Fermentar el grano de cacao, asi se tiene un valor agregado del producto en el
mercado, si fuese posible aumentar la produccion, el mercado internacional compra

por calidad y cantidad el cacao fermentado.

Clasificar el cacao a fermentar, este presenta desfases en el fermento y pérdida de
calidad final cuando no se realiza una adecuada clasificacion de las semillas al

momento de introducirla en los recipientes fermentadores.

Capacitar a los miembros productores de la APROBIL, en la Biosfera Tawahka

Asagni (BTA), en el proceso de post-cosecha del grano de cacao.
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ANEXOS



Anexo 1. Etapas durante el proceso de fermentacion.

Etapas durante el proceso

| Granos + pulpa azucarada | Etapa Alcohélica (anaerobica)
E Microorganismos (levaduras)

Acohol etilico o etanol | Elevacion de temperatura

Oxidacion (presencia de bacterias acéticas) Etapa acética (aerdbica) |

3.‘ Acido acético + temperatura

!

i
I Muerte del embrién | ‘ Desarrollo en el grano del color café,

aroma y sabor a chocolate

Reacciones enzimaticas q Transformaciones bioguimicas £
(Destruccion de antocianinas)

Fuente: FHIA, 2011.

Anexo 2. Cajones lineales Anexo 3. Peso de cacao en baba
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Anexo 4. Grano fermentado

Anexo 6. Secado del grano

Sasap

Anexo 7. Humedad del grano
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Anexo 8. Cuarteo del cacao fermentado

Anexo 9. Fermentacion en sacos
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