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INTRODUCCION

En la acmualidad existe gran interés de promocionar cl
cultivo de Cacao como alternativa econdmica v genera-
dora de materta prima para la industria nacional v cn el
futuro para el mercado externo, pero para esto ¢l pais
necesita replantear su explotacion e industrializacion re-
niendo como objetivo abastecer los mercados producto-
res de confiteria, pasteleria, licores y cosmetologia para
lo cual sc requiere un grano de excepeional calidad que
no se produce acrualmente principalmente en razon a la
heterogeneidad que se presenta en las etapas de benefi-
cio, recoleccion y desgrane, fermentacidn v secado.

En nuestro medio, las labores de beneficio del cacao han
sido poco estudiadas, de ellas la fermentacién juega un
papel decisivo sobre la calidad porque cs en esta donde
sc desarrollan Jas principales sustancias precursoras de
sabor y arama del chocolate.

La investigacidn realizada por la Universidad Industrial
de Santander sobre los diferentes sistemas empleados por
los productores para fermentar el grano en donde se
compararon  estos con un sistema mejorado  de
fermentador tipo «lambor Rotatorio», demostraron un
comportanmuento superior de este respecto a los anterio-
res en términos de la calidad de la fermenracion,

Resulta evidente que el sistema propuesto del Tambor
Roratorio modificado es una alternativa interesante para
ser presentada a ios produactores de cacao con miras 2 su
adopeidn v difusion masiva, pues ciertamente contribu-
ve a lograr mejor calidad del producto a un costo relati-
vamente bajo.

ANTECEDENTES

En Colombia, ¢l cultivo del cacao es una actividad muy
importante dentro de la econonya nacional, producién-
dose anualmente mas de treinta v ocho mil toneladas
(38.000 t/afo) valoradas e¢n S80.000.006,00 mllones
de pesos, que benefician a mds de 27.000 productores, 1a
mayorfa de economia campesina y en condiciones socia-
les y economicas que requieren apoyo integral de las ins-
tituciones, Jos gremios v las empresas del sector.

El pais cuenta con condiciones agroecoldgicas, apropia-
das para producir cacao de buena calidad, ocupando a
nivel internacional el décimo lugar, mientras que
Santander es la principal zona productora aportando
aproximadamente el 40% de Ia produccidn del pais.

Dentro de los problemas que aquejan al sector produc-
tor de cacao sobresale a heterogeneidad de la calidad
del grano causada entre otros factores por el manejo in-
adecuado del proceso de beneficio, especialmente en lo

referente ala forma como se efecrian las etapas de fer-
mentacion v de secado, etapas con gran influencia sobre
las caracteristicas organolépticas del grano. Se¢ emplean
por ejemplo, sistemas de fermentacidn diferentes (Ca-
jon, tambor, sacos de fique) dependiendo de la zona, al
1gual que diferentes criterios para establecer los tiempos
de fermentacion v de secado adecuados.

En nuestro medio un alto porcentaje de los estudios rea-
lizados sobre cacao se han centrado en las dreas de
fitopatologfa v mejoramiento v en menor ecscala en las
dreas de suelos fertilizantes v fisiologia. Recientemente
se han enrrado 4 evaluar la estructura socioccondmica
de las zonas productoras {Fedecacao, 1998).

Fl beneficio del cacao v la calidad del grano (Perea v
Col, 1996,1998) han sido evaluados en los tltimos agos
en ¢l Centro de Investigaciones cn Ciencia y Teenologia
de Alimentos CICTA, de la ULS, tanto a nivel de campo
como la de laboratorio, con el fin de determinar la in-
fluencia de los factores ambientales { clima, temperatura
y bumedad relativa) (Aragdn v Luna, 1988) las variables
que afectan ef proceso de fermentacion (tiempo de des-
grane, remocion y cantidad de masa fermentable, tipo de
fermentador) (Bolafios v Pefiaranda, 1990; Corrales, P,
1992), los compuestas precursores del aroma v sabor de
cacao (Ornz y Otero, 1995, Chidvez v Perea | 1997 v
Maoareno, Durdn v Perea, 1998 Como resultado de estas
investigaciones se logrd el disefio de un sistema de fer-
mentacion urilizado como tambor rotatorio, €l cual, en
comparacidn con el método tradicional de cajon ha per-
mitido obtener un grano con mejares caracteristicas fisi-
co - quimicas y organolépticas, ademds de incrementar el
rendimiento del proceso,

A fin de transferir los resultados de cstas investigaciones
a los productores, la Universidad Industrial de Santander
(U1S} y la Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (CORFPOICA) se unieron para presentar
a PRONATTA un provecto que permitiera ajustar, vali-
dar y transterir Ja Tecnologia gencrada de forma tal que
trajera beneficios al productor al generar un grano de
mejor calidad, tener un sistema de fermentacion de ficil
manejo y de costa razonable respecto al sistema rradicio-
nal.

EL prrovector aprobado o finalds de 1995, con wiv dura
e de dos afios v medio, s sustenta oo la i|1:|'-nr| TRCTS
socivccoidmica del sistema, suorelacidn con la jndustria
del choeolate v principalmente ¢n la etapa de fermenta-
e elave para o calidad final del producro en térmings
e saber, arcend, estricturm, forma v color en el estudio

so propuso ademas” apusear el sesrema a oy condieiones
reales e eealvago endos diferentes tpos de explocaciones
exirentes wn Sanander en funcoon de suoversatibidad v
de o cabdad del gran,



Dentro de este marco el objetivo general del proyecto
fue: «Mejorar el nivel de vida de los productores de ca-
cao (inicialmente en el departamento de Santander),
mediante actividades de investigacion, ajuste, validacion
y transferencia de tecnologfa para el beneficio del grano,
cspecualmente [a etapa de fcrmentacnon conel fin dc me-
jorar la calidad v de reducir los costos de produccion.

Objctivm especificos:

1. «Ajustar y evaluar el sisterna de fermentacion de cacao
utilizando tambor rotatorio en condiciones reales de pro-
duccién en explotaciones cacaoteras del departamento
de Santander»

2. «Analizar el efecto sobre la calidad del producto obte-
nido utilizando este sistema, en comparacion con el sis-
rema tradicional»

3. <Iransferir a los productores la tecnologia de fermen-
tacién mediante actividades de capacitacién v asesoria
de la construccién v utilizacin del sistema de tambor»

El cumplimiento de estos objetivos se logré mediante [a
cjecucion del proveco ¢n s Sripas la PrUnCra, que
cr nnt.l:pnnLllu al ajosre del sisrema de fermenracii, e <e-
gunda [ validaciim del gistemn con estudios a mivel de
laboeatono + [a tercera Ly transforencia de reendlogia a
Jine 111HJ|_|._|ut|_l. e sadoren & tedras. I estie uli
i casey, fos resulrados se crasmiitienan a mis de 250 per-
sonas mediante el desarrollo de eventos de difusidn, ac-
ciones de capacitacion, edicion de la cartilla «Fermente
bien su cacao el tambor roratorio una buena opcions ¥
realizacidn del T curso internacional de cacao en ¢l cual
participaron productores ¢ investigadores del sector in-
dustrial vy entidades del estado como el Ministerio de
Agrmulrura.

En el presente informe se presentan los resultados obre-
nidos en cada una de estas etapas de forma que estd dis-
eribuida asi:

PARTE 1
Capitulo 1. Estado actual def tema: ¢n €l se describen
los principales fundamentos redricos relacionados con el
beneficio del grano de cacac.

Capitulo 2. Ajuste del sistema de fermentacién en tam-
bor rotaronio: Se presenta el disefio del prototipo de tam-
bar rotatorio desarrollado en el proyecto.

Capitulo 3. Validacidn del sistema de rambor rotatorio:
se presentan y analizan los resultados obtenidos en los
estudios cfectuados para validar el sistema de fermenta-
cion.

Capitulo 4. Transferencia de Tecnologia: se relacionan
las actividades v resultados de la transferencia de tecno-
logia,

Capitulo 5. Logros: Se presentan los logros obtenidos
con el desarrollo del proyecto con respecto a los objeti-
vos planteados.

Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones
Capitulo 7. Bibliografia
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1. ESTADO ACTUAL
DEL TEMA

El proceso de beneficio de cacao que comprende las eta-
pas de desgrane, fermentacién v secado es determinante
para la obtencién de un grano de calidad

1.1 DESGRANE

Consiste en partir la mazorca empleando un machete o
un mazo en forma perpendicular a s¢ mayor didmetro o
destrozindola mecdnicamente con una mdquina especial
para extraer los granos de la placenta en forma manual.

El tiempo de desgrane {tiempo transcurrido entre la toma
de mazorca del drbol v la extraccidn del grano) afecta el
posterior proceso de fermentacidn, razon por la cual
este debe variar entre uno v dos dias. Tiempos mayores
originan el inicto de la fermentacién dentro de la mazor-
ca.

1.2 FERMENTACION

Las granos de cacao una vez extraidos de las mazorcas
son sometidos a un proceso de fermentacion que tiene
por objeto: a) desprenderios de la pulpa mucilaginosa
que los protege, b} provocar la muerte del embrién e
impedir [a germinacidn de los granos de cacao y asi faci-
litar su conservacién y ¢f desencadenar modificaciones
bioquimicas en ¢l interior de los cotiledones que se tra-
ducen en una hinchazén de estos, desaparicién de un
colot pirpura v aparicién de un color pardo caraceeristi-
co del cacao elabarado. El cambio trae como conse-
cuencia una disminucién del sabor amargo v de la astrin-
gencia y permite el desarrollo de los precursores del aro-
ma que condicionan la calidad del chocolate

La fermentacion comprende la fermentacion propiamente
dicha, provocada por microorganismos que afectan la pul-
pa y las reacciones intermedias, controladas por las
enzimas contenidas en los tejidos de los cotiledones
{ Rohan, 1964, Braudeau, 1970).

Fermentacion de la Pulpa

La pulpa es un medio favorable al desarrollo de levadu-
ras ¥ hongos debido a la presencia de dado citrico que
le da un pH 4cido. En el transcurso de la fermentacién
los cambios de pH originan una variacion de la flora
como se describe a conrinuacion:

Primer dfa: La infeccidn inicial cansada al sacar los gra-
nos de la mazorca es superada por las levaduras que en
condicjones anaerdbicas transforman por fermentacion
los aziicares de [a pulpa en alcohol y dcido lctico. Esta
crapa es conocida como fase alcohdlica.
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Segundo -cuarto dia: la transformacion previa de la pulpa
permite que el aire penetre en la masa fermentable oca-
sionando el predominio de las bacterias acéticas aerdbicas,
las cuales oxidan el alcohol a dcido acético. En este pe-
rindo conocido como fase acética se presenta un fuerte
incremento en la temperarara, hasta valores de 45-30°C,
v uma disminucidn apreciable del pH de cotileddn desde
6.0 hasta 4-5 como consecuencia de la migracion del
acido acético hacia el interior del cotileddn. En estas
condiciones s¢ produce la muerte del grano.

La myerte del grano se caracteriza por la inhibicion de su
poder germinativo, lo que se manifiesta en la pérdida de
la integridad celular, permitiendo la mezcla de substratos
venzimas De esta forma, en las 24 horas siguiciees, las
proteinas presentes en cl conledon del aroma v sabor
{Jinap v Dimik, 1990); Voigr y Col, 1994; Becketr 1994)
otros compuestos como las antocianinas e hidrolizados
{Beckert 1994).

Quinto-Séptimo dia: en esta fase predominan las reac-
ciones de pardeamiento enzimdtico. El grano cambia de
color purpura a marrdn claro. Los amincdcidos pueden
ser transformados en dcidos grasos, por lo cual se
incrementa fa acidez del grano ademds de originar olores
v sabores indescables. Esto dltimo ocurre s1hay proceso
de sobre fermentacion.

Reacciones internas en los tejidos de los cotiledones:

Estin formados por dos ripos de células con pigmentos
compuestos de polifenoles (taninos, catequinas,
antocianinas, leucoantocianinas) y de purinas
{teobromina v cafeina) v c€lulas de reserva, no colareada
que encicrran los cristales de manteca de cacao, granos
de almidén, proteinas v todas las enzimas.

Entre los polifenoles, los pigmentos antocianinicos son
hidrolizados dando productos no coloreados que por oxi-
dacién ulterior, toman un color pardo caracteristico. En
cuanto a los otros compuestos fendlicos su desaparicion
parcial de los tejidos de los cotiledones es atribuida a una
pérdida por dsmosis a través de los tegumentos de la se-
milla.

Las reacciones de hidrélisis se producen en la primera
tase de la fermentacién aerdbica v al final de la fermenta-
cién de la cual las reacciones de oxidacién afectan todos
los compuestos, los cotiledones toman un coler pardo y
disminuyen la astringencia por la insolubilidad de los
productos de oxidacién de los polifenoles.

Con los compuestos nitrogenados, se abserva a lo largo
de la fermentacién una pérdida constante debido a la de-
gradacidn de las proteinas ¥ a la pérdida de la teobromina.

T UM R PHETTI

Par otra parte el desdoblamiento de las proteinas da ori-
gen a péptidos v aminodcidos que junto con ¢l daido
acético se ha encontrado son los precursores del aroma v
el sabor caracteristico del chocolate.

El cotiledén del grano del cacao no es de naturaleza aci-
da, pero durante ¢l proceso de fermentacion los dcidos y
otros compuestos que se producen debido a la fermenta-
cidn microbiana, penetran en el ¢otileddn, La absorcion
de acido por los cotiledones es esencial para el desarrollo
del sabor. En ocasiones, la acidez del grano fermentado
es aprovechada para formulaciones especiales de choco-
lace, pero cuando es excesiva disminuye la calidad del
chocolate dindole un sabor dcido,

Cuando el tiempo de fermentacidn se incrementaa 6 o 7
dias la concentracion de dcido acético es muy alta. Como
la acidez decrece con el incrementado del tiempo de fer-
mentacion se recomienda optimizar fa duracién del pro-
ceso de fermentacién del grano.

En cualquier caso y en atencion a las reacciones que ocu-
rren durante la fermentacidn, es necesario establecer cua-
les son las condiciones dptimas en las cuales se debe rea-
lizar la fermenracion, teniendo en cuenta que las princi-
pales variables gue la afectan son: <] tiempo de desgrane,
la cantidad de masa fermentante v la periodicidad de la
remocidn de la masa de fermentacidn.

1.3 SISTEMAS DE FERMENTACION.

En Colombia, el proceso de fermentacion varia de una
region a otra pero prevalece el sistema en cajén y el siste-
ma cn tambor. En algunas regiones como en el Arauca
cmplean la fermentacién en montones. Los cajones son
de madera y se utilizan como un solo compartimento o
también de tres compartimentos que se emplean en for-
ma de cscalera. Los sistemas de tambor, son de madera y
su tamafo  puede variar dependiendo ¢l tamafio de la
finca v la cantidad de cacao que se procesa,

Tradicionalmente en el pais se f1a utilizado e! sistema cn
cajon, perc en la zona de Santander principal productor
nacional, se emplea también el tambor rotatorio. Este
sistema ha sido evaluado en investigaciones realizadas en
el Centro de Invesrigacidn en Ciencia v Tecnologfa de
Alimentos de la Universidad Industrial de Santander,
tnico grupo que ha evaluado el proceso de beneficio del
cacao en Colombia, con las variedades que se tienen en
el pais v en las condiciones climaticas propias.

1.4 SECADO

El principal objetivo del secado es disminuir el conteni-
do de humedad, la acidez, y la astringencia v desarrollar
el color chocolate caracteristico de los granos bien fer-
mentados. El secado puede ser natural o arrificial. Enel
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pais se emplea la casa elda, el secado en el patio, tendales
v silos.

2. AJUSTE DEL SISTEMA DE
TAMBOR ROTATORIO

Fl ajuste del sistema de fermeneacidn en tambor rotato-
rio se realizo sobre el prototipo disefiado por Bolafos v
Teitaranda (1990) , especialmente en lo relacionado con:
a) el sistema de remocién interna de fa masa de fermen-
tacién lo cual implicd aumentar ¢l grosor del eje central
y la distribucién y canridad de paletas ubicadas en €l y b)
el sistema de manejo del fermenrador por parte del pro-
ductor.

En la ctapa de ajuste se construyeron tambores de capaci-
dad 100 kg, 200, 300, kg de masa fermentante y s¢ ubi-
caron en Guayacanes ¥ Guacharacales del municipio de
Lcbrija v en el centro de investigacidn la suiza de
CORTOQICA para observar su desempefio, especialmen-
te la influencia del ramaio del tambor en su manejo v
calidad del grano fermentado. La evaluacion del sistema
de fermentacion de cacao mediante ¢] tambor rotarorio
se desarrollo a través de la interaccién participativa de los
téenicos v productores invelucrados en el proyecto

De esta forma después de desarrellar tres prototipas se
obtuvo finalmente un sistema en el que la cantidad v
distribucidn de las paletas en los diferentes planos permi-
te reducir la resistencia de la masa a remover. Ademds al
rambor se le implementd un sistema de freno para cargue
y descargue del cacao, atendiendo las sugerencias de los
productores.

Para mejorar la resistencia del tambor - rotatorio se refor-
26 el grosor del ¢je v de las paredes laterales v se montd
un segunde sistema de rodamientos entre el ¢je y las pa-
redes laterales del tambor.

De esta forma, el tambor rotatorio modificade como se
observa en las figuras 2.1 v 2.2, consra de las siguiences
partes:

1. CUERPO: es un cilindro de 1.0 m. de largo por 75
cm. de didmetro provisto de una tapa y dos paredes late-
rales. Se construye con listones de madera de 7 em. de
ancho por 3 cm de espesor. El cuerpo del tambor debe
reforzarse con unas cintas metdlicas para evitar su defor-
macion.

Las paredes laterales que sirven de soporte a los listones
que conforman el cuerpo del tambor, tienen 75 ¢m de
espesor. Ellas en su centro tienen un orifico, donde se
encaja la balinera que permite la rotacion del eje. Estas
paredes deben ser reforzadas para que puedan soportar la
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presion causada por la remocion de [a masa.

2. SISTEMAS DE REMOCION INTERNO DEL
GRANO: consta de un eje sobre el cual se distribuyen
las paletas de remocion, La parte cenrral del eje es cua-
drada v las puntas donde encajan las balineras son
torneadas {Ver figura 2.3). Las paleras de remocion son
las que mueven la masa, por lo cual deben quedar ubica-
das en diferentes planos del eje, de esta forma se dismi-
nuye la fuerza a aplicar para remover el grano.

3. PALANCAS: son cuatro y s¢ encuentran ubicadas en
uno de los lados del rambor sobre la pared lateral, Tienen
60 am de longitud v sirven de apoyo para darle vucltas al
tambor, por este moriva debe n ser resistentes.

4. MANTVELA: sc utiliza para darle vuelras al eje v sc
ubica en uno de sus extremos.  Debe tener como min-
mo 1.20 m de longitud y debe resistir la fuerza aplicada
por el operario. Es recomendable que el acople entre el
¢je v la manivela sea cuadrado, de esta forma, se asegura
el movimicnto del eje (ver figura 2.4).

5. FRENO: cs un pasador de hierro que permite mante-
ner ¢l tambor rotatorio quieto, mientras es cargado v
descargado por ¢l operario,

6. BASES DEL TAMBORK: Son pilarcs © columnas de
madera o cemento son suficiente capacidad de soporrar
mds de 300 Kg. Del piso al aje del tambor se recomien-
da una altura de 80 cm. En el extremo superior de cada
soporte o base se encajan las balineras que facilitan la
maniobra para la remocion de la masa de cacao, durante
la fermentacion.

Una vez se estahilizé ¢l prototipo, se mandaron cons-
truir nueve rambores para distribuirios en Tibd (1),
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Arauquita (1), Rionegro (1), San Vicente (1}, El Carmen
(1), Landdzuri (1} y Lebrija (1), en fincas de producrores
lideres v entidades vinculadas a la produccién de cacao con
el objeto de efectuar la vatidacion del tambor v posterior
rransferencia de recnologa

*fu

Figura 2.2 Medidas del tambor modificado
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Figura 2.3 Sistema de Remocidn interna del grano

—lﬂﬁcml(

A =————— <

> k
gcm

>« Figura 2.4 Manivela

3. VALIDACION DEL SISTEMA DE
FERMENTACION EN TAMBOR
ROTATORIO

3.1 INTRODUCCION

Bolafios y Pefiaranda, evaluaron la influencia det tiempo
de desgrane {1-3 dias) cantidad de masa fermentante

- (100,200 y 300 kilos) el tiempo de remocion de la mis-

ma { 12,24 48 horas), encontrando comao condiciones
optimas un tempo de desgrane entre 1 v 2 dias ; una
cantidad de masa entre 200 v 300 kilos v la remocién de
ta misma cada 24 horas. En csras condluones v tenien-
do en cuenta otros factores que afectan el proceso de
termentacién como la aireacion, se ajustd el disefio del
sistema de fermentacién mejorando la forma de remover
la masa fermentante.

Como el modelo disefiado v teniendo en cuenta que el
tambor de las fincas cacaoteras es variable, se disefiaron
tambores con capacidad de 100,200,300 kilos. En estos
se efectuaron procesos de fermenracidn con en los cuales
sc analizé ¢l proceso de fermentacién con base en
pardmetros fisico -quimicos. Paralelamente se realizaron
experimentos en un sistema en cajon tradicional con ca-
pacidad para 300 kilos de masa.

Los resultados obtenidos permitieron establecer que el
sistema de fermentacion en tambor es mds favorable que
el de cajon, debido a que permite mejorar las condicio-
nes del proceso y las caracteristicas finales del producto.

3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Muestreo, transporte y almacenamiento.

Sc seleccionaron tres fincas ubicadas en la finca la Suiza
propiedad de Corpoica, municipio de Rionegro, Finca
Guayacanes y finca Guacharacales, municipio de Lebrija.
En estas fincas se ubicaron rambores de 100,200 y 300
kilos, en cada uno de los cuales se realizaron procesos de
fermentacidn con cacao con tiempo de dcsgrane de un
dia y removiendo a masa a las 48 haras y posteriormen-
te cada 24 horas, durante minimo 5 dias. Las fermenta-
clones en cajon se realizaron en la finca Guacharacales y
Guayacanes, empleando 300 kilos de masa fermentada
de cacao con un tiempo de desgranc de un dia. El tiem-
po de remocidn fue igual al urilizado para el sistema en
tambor.

En cada caso se tomaron 2 kilos de muestra que fueron

transportadas al laboratorio en neveras de icopor garan-
tizando una temperatura de 4°C. Una vez allf, se retird la
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pulpa, secdndose la muestras a bajas temperaturas. Pos-
teriormente se almacenaron en bolsas de polietileno im-
permeable para ser analizadas,

3.2.1 Anailisis fisicos

En el sitio de fermentacidn, durante los dias que durd la
fermentacion se realizaron las siguientes mediciones : la
temperatura v el pH de la masa fermentante antes v des-
pués de remover y homogeneizar la masa. Para medir el
pH se utilizé un pH- metro portdtil Fischer, debidamen-
te calibrada y para la medida de la temperatura s¢ emplea
un termdmetro bimetalico de escala de 0.100°C.

3.2.3 Anilisis Quimicos

Humedad: sc determind empleando el mérodo de la
estufa, secindose las muestras descascarilladas a 110°C
hasta alcanzar peso constante.

pH del cotiledén v acidez titulable :  se pesaron 10
gramos de muestra seca y finalmente molida, y se adicio-
naron 25 ml de agua, agirindose a 200 rpm durante 30
minutos. La muestra obtenida s¢ centrifugé a 4500
rpm durante 10 minutos determinindose ¢n el
sobrenadante el pH v la acidez titulable mediante valora-
cidn con NaOH 0.1N. La acidez titulable se expresd
come porcentaje de dcido acérica.

Indice de Nitrégeno: se define comao la refacidn entre
el nitrédgeno soluble v ¢l nitrdgeno total.

Nitrégeno soluble: Dos gramos de muestra de cacao
seco finamente molido se mezclaron con 100ml de agna,
calentindose a cbullicidn duranre [0 minucos. A la sus-
pension caliente, s¢ adicionaron 2 ml de alumbre potdsico
al 10% (p/v) seguido de 25 ml de una solucion de sulfato
de cobre al 6% (p/v) v 25 ml de hidroxido de sodio al
1.25% (p/v). La mezcla obrenida sc dejo en reposo 12
horas al cabo de las coales se filerd, lavindose el precipi-
tado con agua caliente hasta que la combinacién filerado
y aguas de lavado alcanzaron un volumen de 250 ml., de
los caales 25 ml,, se utilizaron para la dererminacién de
nitrégeno segin el mérodo de Kjeldahl.

Nitrdgeno total: se determiné siguiendo el método de
Kjeldahl., 1984)

Indice de azicares: representa la relacion entre los azi-
cares solubles v los azucares totales.

Aznicares solubles: Cinco gramos de cacao seco y fina-
mente molido se mezclaron con 50ml de agua destilada,
calentdndose a 50°C con agitacién ocasional durante
30 minutos, al cabo de los cuales se enfrié en un bano de
hielo - agua para solidificar la grasa. v removerla junta
con ¢| residue insoluble mediante fileracion al vacio. El
residuo insoluble se lavd con agua destilada fria y la mez-
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cla resultante se tratd con una solucién acuosa de 10 ml.,
de acerato de plomo. Transcurridos diez minutos se agre-
gd 1 ml de oxalato de potasio. Se neutralizo con NaOH
gota a gota hasta pH 7.0 completindose a 500ml con
agua destilada. La solucion resultante se agitd y filerd,
primero en papel de filtro de poro grueso v luego en
papel de filtro normal {Solucién A). De la solucion A
obtenida, se tomaron 5 ml de muestra en los cuales se
determino el contenido de azdcares reductores, por el
método del daido 3.5- dinitrosalicilico.

Azucares totales: se tomaron 100 ml., de la solucidn A
v s¢ mezclaron con 3 ml., de HCI concentrado |, calen-
tandose a bafio maria a 70°C durante 5 minutos, al cabo
de los cuales, se enfrid v neurralizd con NaoH 1 N utili-
zando [enoftaleina como indicador. Sobre Ia mezcla
resultante se determinaron azucarcs por el mérodo del
dcido 3.5 dinitrosalicilico.

Determinacion de dcidos organicos:  Los dades or-
ginicos no voldtiles se determinaron mediante
cromatografia de gases utilizando el método descrito por
Holm y Astom, {1993), urilizando un cromatégrato de
gases Perkin. Elmer. Los dcidos extraidos fueron trata-
dos con metanol-dicido sulfdrico, para obtener los
metilésteres . Su identificacién sc basd en los tdempos de
retencidn obtenidos, comparados con los de patrones
puras.

Determinacion de aminodcidos: El contenido en
aminodcidos se evaluo unlizando el método de Alaiz, v
Col (1992}, preparado derivados de fenilisotiocinato los
cuales fueron analizados mediante cromatografia liqui-
da de alta resolucion empleando un cromatdgrafo liqui-
do marca Waters. Su identificacion se efectud con base
en el tiempo de retencion obtenido para las muestras ¥
para patrones puros,

Determinacion de las muestras organolépticas del
grano: Sobre el cacao fermentado se analizaron las ca-
racteristicas organolépticas correspondientes, color intet-
no y externo del grano, y textura

Rendimiento: Se midio como la relacidn del peso de

cacaw seco sobre el peso de cacao fresco, expresado en
porcentaje.

3.3 RESULTADOS Y DISCUSION

La variacién de la temperatura de la masa fermentable
con el ticmpo de fermentacién, muestran que tanto en el
sistermna en cajon como en el tambor, esta se incrementa
con el iempo hasta alcanzar un valor mdximo de 44°C y
46.5°C respectivamente, a las 72 horas, permaneciendo
constante las 120 horas, tiempo al cual disminuve.
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En todos los casos, los valores de temperatura de Ja masa
fermentante para el sistema en tambor con mayores que
los obtenidos en el sistema de cajon, tal comeo se aprecia
en la figura 1. Estas diferencias de temperatura pueden
ser debidas a la mayor aireacién que se alcanza en el siste-
ma de fermentacion en tambor, lo cual implica la ocu-
rrencia de la fermentacion acética de forma mds rapida
que en el sistema en cajon.

En el caso especifico del sistema de fermentacidn en tam-
bor, se observa que a medida que se incrementa la canti-
dad de masa fermentable la temperatura maxima alcan-
zada también se incrementa , lo cual significa que una
masa entre 200-300 kilos puede ser recomendable para
alcanzar valores de 46°C, constderando en la litevatura
como temperatura dpuma para desarrollar el proceso.
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Grafica 1. Varjacién temperatura masa fermentante
vs tiempo de fermentacidn.

Con respecro al pH de la masa fermentante, se observo
que este parametro se incrementa con €l tiempo de fer-
meneacion tanto en ¢l sistema en tambor como en ¢l
cajon (Figura 2), pasando de valores de 3.8 ¢n la mues-
tra sin fermentar a 4.6 en las muestras con 120 de fer-
mentacidn, Este comportamiento se debe a la rranstor-
macion de los azdcares de la pulpa en dcido acético, oxdlico
y succinico, dcidos mds débiles que el citrico.

Otros pardmetros evaluados para poder establecer las
diferencias entre los sistemas de fermentacidn fueron los
medidos en el cotleddén (grano de cacao). pH, acidez
titulable, humedad, indice de nitrégeno e indice de azd-
cares, asi como color, textura v aroma.

Con respecto al pH del cotileddn, se observd que dismi-
nuye con el tiempo de fermentacién (figura 3) debido a
la migracidn del dcido acérico proveniente de la pulpa,
hacia el interior del grano. De esta forma, durante los
primeros rres dfas se presenta un descenso brusco de pH
6.5 al inicio de la fermentacion, hasta valores cercanos a
5.2 al cabo de 72 horas para cl sistema en tambor y al
cabo de 96 horas para el sisterna en cajén. A Partir de
este tiempo su disminucion es menos acusada. El des-
censo de pH al tercer dia - cuarto dia coincide con el
tiempo al cual se alcanzan los valores maximos de tempe-
ratura de la masa fermentante, factores que inciden pos-

reriormente en la muerte del grano y la genevacion de los
compuestos precursores del aroma v sabor de cacao.

Alin cuando en los dos sistemas evaluados se presenta la
misma rendencia, en el caso del sistema en cajén la dis-
minucidn del pH ocurre de forma mas lenta, lo cual pro-
duce contribuir a incrementar ¢l tiempo necesario para
la fermentacion.

La acadez del grano de cacao (expresada como porcenta-
je de dcido acético) sin fermentar es del orden de 0.2
debido a la presencia en la semilla de altas concentra-
ciones de dcido citrico. Con el empo de fermentacidn
este valor se incrementa hasta valores del orden de 1.2 -
1.3 al cuarto dia de la fermentacién debido a la migra-
cidn del dcido acético formado por descomposicidn de
la pulpa, hacia ¢l interior del cotileddn.

El indice de acidez en el sistema en tambor rotatorio es
mayor que el alcanzado en el sistema en cajon (figura 4),
debide probablemente a la aireacién alcanzada en el tam-
bor, lo cual pude inducir la formacién de mavor cantidad
de 4cido acético v de dcidos orgdnicos
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Grifica 3. Variacion del pH del cotiledon con el tiem-
po de fermentacién.
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Grifica 4. Variacion de la acidez del cotiledén con
el tiempo de fermentacién.

El analisis de estos dltimos por cromatogratia de gases
permitid confirmar esta tendencia, tal como se muestra
la tabla 3.1. En los dos sistemas tambor v cajén, los dci-
dos orgdnicos no voldtiles predominantes son el dcido
cttrico, el oxalico, el ldctico, el succinico ¥ en menor con-
centracion el butirico y el isobutirico v entre los dcidos
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orgdnicos voldtiles ¢l mayoritario es el dcido acético. La
concentracidn de estos dcidos sin embargo, es mayor en
el sistcema en tambor lo cual pernute establecer que el
cacao obtenido en este proceso presenta un grado de
acidez mayor al obtenido en el sistemna en cajon. Aqui cs
importante tener en cuenta que el grado de acidez afee-
ta Ja calidad del grano, de esta forma no puede ser muy
bajo porque ¢stos compuestos son indispensables en «l
proceso de formacion del aroma y el sabor, pero tampo-
co puede ser alto porque se tendria un grano con un
sabor indeseable.

Tabla 3.1 Vanacion de la concentracidn de dados orgd-
nicos presentes en grane de cacao fermentado en cajén v
en rambor rotatorio {mg. 100g-1)

SANTANDER . COLOMBLA  GHANA MALASIA|
CAJON TAMBOR  CAJON CAJON
B

| ACIDO  Fermeptado  Seco  Frrpusmiadn Sess I;:_-:r:u:l; &:T:T:.I
Isgbutrico  11.0 9.6 | 9.3 34 1.1
Butirico 5.7 55 T S | 02
Licoco 216 210 399 598 102 270
Ondlico o0 367 106.6 1199 110 165
Succinico 213 97 174 267 180 188
Citrico 2616 137.3 383.7 2574 253 306

Como patrén de comparacion se presentan también en
la tabla 3.1, los valores descritos en la literatura para
cacao de Ghana v de Malasia, ¢ste dltimo considerado un
grano de alta acidez, encontrindose que en los dos casos
el grano de cacao colombiane presenra un contenido de
dcidos por debajo del presentado por los cacaos de otras
regiones del mundo

Otros pardmctros importantes que permiten el andlisis
del proceso de fermentacion v contribuyen a establecer
las condiciones éptimas de  proceso, son el indice de
azticares v ¢l indice de nitrdgeno. El primero como se
seiald anteriormente | representa la relacidn entre los
azicares reductores con respecto a los azicares torales,
es decir el grado de degradacidn de la sacarosa presentce
en el coteliddn en glucosa y fructosa respectivamente

En los sisternas evaluados, se observa que el contenido
de azticares totales disiminuve con el consecuente aumento
de los azdcares reductores, de forma que al cabo de 120
horas de fermentacién se alcanzan indices de azicares
eatre 69.5% y 54.5% para tambor v cajon respectiva-
mente. (Ver figura 5. Adicionalmente, hay que tener cn
cuenta que los azlcares reductores son sustratos impor-
tantes para las reacciones de maillard que se presentan
durante el tostado de cacao v que finalmente determi-
nan las caracteristicas de aroma, sabor v color del grano.
De esta forma, entre mids alto es el indice de azlcares,
mavor ¢s €l grado de transtormacion de Jos aziicares, lo
cual significa que cl proceso de fermentacion en tambor
s mds efectivo que el proceso de fermentacion cn cajon,
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El indice de nitrégeno parimetro que senala el grado de
hidrélisis de las proteinas presentes en ¢l cacao, presenra
una tendencia creciente con el tiempo de fermentacién
(figura 6). Obremiéndose al cabo de 120 horas valores
proemedio de 46% para tambor y para cajén. Los dartos
descrtos en la literarura y considerados como dprmos
son del orden del 46-48%.

2.

3 00

§ 80 " i ——
2% ] =
a Tap e e I
g w " e cien
=] =

g 0 : :

= il 4 40 T2 ws 1M

FTEMPOY (Haoras)

Grifica 5. Variacién de la acidez del cotiledon con
el tiempo de fermentacion.
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Grifica 6. Variacion def indice de nitrdgeno con el
tiempo de fermentacion.

El indice de nitrdgeno también se incrementa con la
cantidad de masa fermentante, lo cual seflala un mejor
proceso de protedlosis que implica una mayor transtor-
macion de las proteinas en péptidos v aminodcidos,
compuestos precursores del aroma v sabor de cacao.
Como s¢ aprecia en la figura 6, el valor de este indice es
mayor en ¢} rambor de capacidad 300 kilos que en el de
100 kilos, en donde ¢l valor alcanzado apenas llega a
37% valor bajo para garantizar un procese adecuado.

Los aminodcidos al ignal que los azdcares reductores son
sustratos esenciales de las reacciones de maillard, en ias
cuales como se menciond anteriormente se forman los
compuestos finales responsables del aroma y sabor de
cacao, se abrienen de la degradacidn de las proteinas y sc
encuentran como aminodcidos libres o formando parte
de los pépridos
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El contenido de aminodcidos se establecid por
cromatografia liquida de alta presion observindose que
en general su concentracion se incrementa con el iempo
de fermentacién. Sinembargo, como se muestra en la
rabla 3.2, al final de la fermentacidn el contenido total
de aminodcidos en el grano de cacao fermentado en el
cajon es menor que el obtenido en el cacao fermenrado
en el tambor rotatorio. Estos resultados pueden indicar
que ¢l proceso de fermentacién fue mas pronunciado en
este Ultimo sistema vy que €ste ¢acao tiene mayor canti-
dad de este sustrato para incidir en sus caracrerfsticas
organolépticas.

Con respecto al rendimiento de] proceso de fermenta-
cién, representado en la cantidad de humedad que absor-
be el grano de cacao se abservé como era de esperarse
que el grano gana peso durante le proceso de fermenta-
cion, Esta ganancia de peso es mayor en siStema en tam-
bor que en el cajén, de forma que al final de la fermenta-
cion el rendimiento promedio en el tambor rorarorio es
de 44.3% aproximadamente, mientras que en ¢l cajon es
de 38.0%.

Tabla 3.2 Contenido de aminodcidos (myg.100gr-1) del
grano de cacao al final del proceso de fermentacidn en
tambor rotatorio ¥ ¢n ¢ajon,

AMINOACIDO CAJON TAMBOR ROTATORIO

Actdo asparticn Faa] (1.0
Acido glutimico 7.0 6.0
Serina 5.0 . 0.0
Glicina 1.0 4.0
Histidina 9 0.0
Arginina 10 11.0
Treonina 39 73.0
Alanina 1.0 5.0
Prolina 4.0 3.0
Tirosina 0.0 0.0
Valina 20.0 139.0
Metionina 31.0 15.0
Cistina 138.0 1.0
Isoleucina 0.0 - 7.0
Leucina 14.0 13.0
Fenilalanina 4.0 10.0
Lisina 4.0 11.0
TOTAL 2946.0 405.0

Para el anélisis de rendimiento, se evalud la rextura, 3
color interno y externo del grano, En la rabla 3 3, s¢
muestra la variacion de las mismas durante el empo de
fermentacidn.  Se observa que el grano de cacao pasa
inicialmenre de ser aplanado y cubierto de mucilago, a
ser hinchade, sin mucilago y con fuerte olor a dcido . El
color interno del grano cambia de violeta a oscuro cn ¢l
grano sin fermentar a marrdn oscuro en ¢l grano bien
fermentado, mientras que la cdscara cambia de color blan-

€O & TONZO OsCUTO.

TABLA 3.3 Variacidn de las caracteristicas del grano de
cacao durante el proceso de fermentacion

[ Tiempo | Caracteristicas | qupenra | Color Color
| (Horas) Generales [ Interno | Externo
4] Aplanado, cubierto Lisa y Violeta Blanco
de mucilago. compace oscuro
24 Aplanado, mucilago Lisay Violeta | Blanco
QSCUTO COMPAc DSCUID Pardusco
48 Desaparicidn parcial | Lisa. pocu olera Parda
del mucilago blanda [t ]
. ) ol Aparaen A
72 Hanfhado Pegajosay | 0 Pardo
armifionado blanda Catt Oscura
9% Hinchado-arrifiona- | Rugosa vy | Chowime y Ropzo
de-poco mucilagn blanda I; sl i
120 Hinc_hado-arriﬁona— Rogosay | Marrdn Rojizo
do, sin mucilaga blanda
144 Hinchado y con olor| Muy rugosa [ Marrén Rojizo
fuerte a dcido ascura Oscuro

Analizando la calidad del grano con base ¢n la cantidad
de granos bien fermentados, y considerando cstos como
aquellos que después de sccos desprenden bien la cascari-
lla y tienen un color marrdu, se obtuvieron mejores re-
siltados con ¢l sistema de tambaor rotatorio, tal coma se
muestra en la tabla 3.4

Tabla 3.4 Calidad del grano en diferentes sisternas de
fermentacidn

Grano Fermentado Grano violiceo

Tambor 100 Kilogramos 92 8
Tambor 200 Kilogramos 95 5
Tambor 300 Kilogramos 94 6
Cajon 80 20

Con base en los resulrados  presentados, de los andlisis
realizados in situ temperatura y pH de la masa fermentante
v los efectuados al cotiledon pH, acidez, contenido de
dcidos organicos, indice de azdeares, indice de nitroge-
no y contenido de aminodcidos, fue posible establecer
que la fermenracion en tambor rotatorio, presenta venta-
jas sobre ¢l cajdn en lo que respecta al desarrollo del
procesa en si, por las siguientes razanes:

* Ll dempo de fermentacidn es mas corto, asi en las
condiciones de las regiones en las cuales se desarrollaron
los experimentos v con las variedades de cacao cultiva-
das en zona, la muerte del grano se presenta aproximada-
mente al cual dia, lo cual significa que el riempo de fer-
mentacion minimo deber ser 5 dias. Por debajo de esre
ticmpo no ocurren adecuadamente las reacciones
bioquimicas que determinan las caracteristicas finales
del grano, v por encima se pucde presentar
sobrefermentacidn.
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* En este Gltimo caso es de gran importancia el sistema
de agitacién de la masa, y el sistema de drenaje de los
productos resultantes de la degradacion de la pulpa.

* Tas reacciones de la fermentacidn ocurren mas noto-
riamente ¢n el sistema en tambor, como puede estable-
cerse por los indices de aztcares y de nitrégeno que son
mas altos que los obtenidos en cajén.  Esto significa
también que se obtienen mayor cantidad de sustratos
aztcares reductores y aminodcidos para las reacciones de
maillard o el proceso de rostado.

* T.a tendencia de todos los indices es similar en las esca-
las de capacidad de 200 y 300 kilos. Tara fincas peque-
fias en donde se utilicen tambores pequenos de 100 kilos
e§ necesario proteger estos de cambios de temperatura,
porque debido a la baja cantidad de masa fermencante,
su temperatura interior solo lega hasta 44°C, lo que
hace que las reacciones disminuyan y se obtengan indi-
ces de azdcares v de nitrdgeno menores. En eswe caso,
serfa necesario mantener el tambor en un ambiente ce-
rrado protegido de corrientes al aire.

* El rendimiento otro factor moy imporrante, €8 mayor
en el sistema en rambor, constituyéndose en una ventaja
adicional.

Con base en todos los andlisis realizados, en el presente
provecto se corrobora la efecuvidad del sistema de fer-
mentacion ¢n tambor rotatorio, desde el punto de visra
del proceso de fermentacidn en sl y su efecto sobre la
calidad fina! del grano de cacao.

4. TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

La tercera etapa del provecto tenia como objeto transfe-
rira los productores, procesadores del grano, técnicos ¥
entidades relacionadas, la  tecnologfa de fermentacion
desarrollada,

Para el cumplimiento de este objetivo se desarrollaron
actividades de capacitacion v asesoria en la construccion
v utilizacién del sistema de tambor roratorio, mediante
la realizacion de 8 dias de campo en fincas de producto-
res lideres principalmente , curso especificos para los
técnicos vy el T Curso Internacional del Cacao v su
Agroindustria.

4.1 DIAS DE CAMPO

Medianre convocatoria previa a productores, técnicos y
procesadores del grano se desarrollaron 8 dfag de campo
en zonas que involucraron los departamentos de
SANTANDER. (1 en El Carmen, 1 en Landdzuri, 1 en
Rionegro, 1 en San Vicente, 2 en Lebrija), NORTE DE

AL RLLA S AL AR TR RACTR
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SANTANDER (1 en Tiba) vy ARAUCA (1 En
Arauquita) contindose con la participacién de 241 per-
sonas, distribuidas por regiones como se muestra en la
tabla 4.1 Los nombres de los participantes se registran
en el anexo 1

La metodologia desarrollada en los dias de campo
involucrd la realizacion de :

Conferencias temdricas de una hora vy discusion partien-
do de la importancia de la fermentacion en la calidad del
cacao.

Demostracidn practica sobre ¢l uso v manejo del rambor
v las condiciones de fermentacion del grane.

Mesa redonda con los participantes.

Fldesarrollo de esta estrategia, facilitd la discusion y par-
ticipacidn de los productores en el establecimiento  de
las ventajas v desventajas del sistema propuesto. Dentro
de las ventajas los productores scrialaron en su orden la
facilidad de cargue, facilidad de remover la masa, mayor
rendimiento.

Dentro de las desventajas seialaron que el costo del tam-
bor no justifica para el precio al cual estdn vendiendo cl
€ACA0

TARLA 4.1 Relacion de asistences a los dias de campo,
POT [ELIONES ¥ POE profesion

Arauiguita
Bicabermeia:
'hsur.n'ruigl

- El'Carmen
El Playon
maﬁz“ﬂ S
Rionegrs
San 'ir'iclnu:
Tibu

Asrioulror 151 6300
Téenico 40 165
Estudianre 33 4.9
Operasio 4 200
Prostesiy 3 1.5
Carpintern 7 1.6 |
Alcalde | (.5
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42 CURSO PARA TECNICOS

En él se presentd a los técnicos, una conferencia sobre el
proceso de beneficio de cacao con énfasis en el funda-
mento cientifico de la erapa de fermentacién y su rela-
cichin coin el sistema propuesto Asl nusmocse realiza na
actividad para observar fa jsralacion, ef usooy maneo
del ot stipo. . Farnciparcn dos recrices de Araugquira
(EEDECACAQ Y Granja El Alcaravin) una de Tiba
(CORPOLICA), un récnico de  San Vicenre
(CORDOICA), tresde Landdzon {dos de la Unara
uno de CORPOICA} v un técnico de Rionegr
(CORPOICA) y un téenico de Rionegro (CORTPOICA),
asi como tres profesionales vinculados al proyecto ( UIS,
CORPOICA).

De igual forma se impartieron  instrucciones sobre la
seleccién de los usnarios para montar los demostrativos
en sus dreas de trabajo, con los productores de las fincas
demostrativas. De esta forma, con la participacion de
los propietarios se montd y «Curd» el tambor y se toma
informacion sobre rendimiento v calidad del grano.

4,3 CURSO INTERNACIONAL DE CACAO Y
SU AGROINDUSTRIA

CORPOICA y el CICTA  de la Universidad Industrial
de Santander desarrollaron el evento que contd con ¢l
apoyo de Fedecacao, la Compaiifa Nacional de Chocola-
tes, la Casa Luker, La Agencia Colombiana de Coopera-
cién Internacional, el Ministerio de Agricultura
(PRONATTA}, el SENA, con el propdsito de acruali-
zar v difundir los avances en el sector, incluyendo los
resultados obrenidos en el presente proyecto.

Enel evento participaron producrores lideres, técnicos,
profesionales v empresarios de diversas Organizaciones
como FEDECACAQO, UMATA, ICA, SENA,
CORPOICA, SECRETARIA DE AGRICULTURA,
PRONATTA y dos téenicos de Ecuador. Las conferen-
cias fueron impartdas por expertos Colombianos,
Brasileros y Ecuatorianos. Las memorias del curso fue-
ron entregadas a los participantes en disquette. Se remi-
te una copia a PRONATTA en el anexo 2.

4.4 EXPECTATIVAS DE LOS PRODUCTORES
EN RELACION CON LA QPCION TECNOLO-
GICA DESARROLLADA.

Duirante los dias de campo se realizaron entrevistas a 65
de los 241 participantes con el proposito de conocer sus
expectativas en relacidn con el sistema de fermentacion
cn tambor rotatorio.

El 58% de los entrevistados utilizan acmualmente el siste-
ma de fermentacién en cajon, sin embargo sefialan la

dificultad para el cargue y descargue, el rendimiento y el
mayor peso del grano. Sugieren como mejora aumentar
el tamario de la «boca» para cargarlo.

Para los productores de regiones con menor desarrollo
recnologico en cacao, como Tibd y Arauca, el sistema es
una alternativa viable puesto que [a comercializan en
fresco, sin fermentar v los precios de venta son bajos.
Por esta razén, los productores consideran que el sistema
fes podria mejorar la calidad de su producto.

En regiones como Rionegro v Lebrija que estin usando
el sistema los productores manifiestan que el prototipo
desarrollado les permite mejorar el sistema de remocion
y el soporte del ¢je en rodamientos. Sugieren que se le
puede implementar un sistema mecdnico para facilitar la
remocion en tambores de mayor capacidad. Si se cons-
truye una baterfa de ellos, se pueden conectar unos a otros
a través del eje para homogeneizar la masa fermentante
con ufl MOtor.

En los municipios de San Vicente, El Carmen y Landdzuri
los ven poco operativos en comparacién con el cajon,
por el tamaiio y los mayores volimenes de cacao que
manejan durante el afio. Sefialan que el disefio propues-
to con la capacidad de 250 Kg de masa fermentante pue-

de funcionar en fincas con una o dos hectireas de cacao.

5. LOGROS

* La tecnologia ajustada durante el desarrollo del pro-
yecto tiene efectos benéficos en el nivel de vida de los
pequeiios productores de cacao de diversas formas ¢ -
tensidad por cuanto los niveles de desempeiio son dife-
rentes. Asi por ejemplo para las regiones de Tibi y Arauca
¢] sistema es una buena alternativa para fermentar el ca-
cao puesto que alli lo comercializan fresco. Su uso les
permitird presentar un producto mds elaborado y obte-
ner una mayor retribucién por ¢l producto terminado.

* Los productores de Rionegro y Lebrija, consideran
apropiado adoptar el sistema de remocion interna y el
freno desarrollado por el proyecto para facilitar ¢l cargue
y descargue de los tambores que estdn utilizando hace
mas de diez afios.

* Desde el punto de vista de la salud los productores
manifestaron que el sistema de tambor rotatorio dismi-
nuye ¢l esfuerzo v el tiempo para la remocidn de la masa
en comparacién con el de los cajones y ademds evita que
el operario inhale las emanaciones del proceso de fermen-
tacion,

* Las evaluaciones relacionadas con la calidad enel tam-

bor sefalan que hay un incremento hasta del 14% de
grano bien fermentado presentando mayor volumen,
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mejor color, olor y textura. De igual forma ¢l grano
fermentado en este sistema supera en peso hasta cn un
6% al alcanzado mediante cajon.

* Finalmente el proceso de transferencia de tecnologia
se realizd en los departamentos de Santander. Norte de
Santander y Arauca, mejorando la cobertura y benefi-
ciando a mds de trescientos productores y técnicos. En
sitios estratégicos de productores y entidades vinculadas
al sector se instalaron 10 demostrativos, como elemento
bisico para continuar con la difusion de la tecnologia.
Como material de apoyo se estdn distribuyendo dos mil
cartillas ilustradas que contiene las principales recomen-
daciones sobre el adecuado beneficio del cacao, con
énfasis en el proceso de fermentacion utilizando tambor
rotatorio, El material contiene los planos para su cons-
truccion, instalacidn v operacion v sefiala las ventajas del
sistema.

5.2 LOGROS RELACIONADOS CON EIL OBJE-
TIVO ESPECIFICO 1

T.a evolucion del sistema de fermentacion de cacao me-
diante el tambor rotatorio se desarrolld a través de la
interaccion participativa de los téenicos v productores
involucrados en el provecte. e esta forma el ambor
rotatorio modificado, logrd ser un implemento que brinda
ventajas por la facilidad de construccion, su ergonomia,
facilidad de mancjo, reduccion del tiempo de fermenta-
cidn v la mejora en la calidad del producto.

FACILIDAD DE CONSTRUCCION: se construye
con maderas propias de la region, no se necesitan herra-
mientas especializadas para su fabricacion y lo puede cons-
truir un carpintero o el mismo productor, si cuenta con
algunos elementos bdsicos.

ERGONOMIA Y SALUD: !l facilidad de remocion
de Ja masa permite que el productor haga un menor
esfuerzo en esta operacidn, ademds con el tambor, no
tiene un contacto directo con la masa en fermentacidn,
de tal forma que no recibe los vapores dcidos calientes, lo
cual de acuerdo a sus observaciones les produce rrastor-
nos de salud.

FACILIDAD DE MANEJO: con ¢l disefio del siste-
ma de freno se facilita la operacidn de cargue v descargue
del tambor v puede ser efectuada por una sola persona.

CALIDAD DEL PRODUCTO: la combinacién de
los dos movimientos de rotacidn del tambor ¥ de remo-
cién del grano con las paleras permite una unuformidad
en el grado de fermentacién. Ademds le propicia las
condiciones adecuadas para una correcta fermentacion
lo cual se refleja en un grano de mayor tamaho porque
hay menos pérdida de componentes, mejor color, aroma
y menor cantidad de pasilla. Un grano de mejor tamaio,
uniforme en color v fermentacion, ademds de incremen-
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pra.

TIEMPQO DE FERMENTACION: con el tambort ro-
tatorio se disminuyc ¢l tiempo de fermentacion como
minimo un dia.

TAMANO Y COSTOS: la capacidad del tambor se
ajusta a los sistemas prodnctivos de economia campesi-
na, pues que un tambor de 250 Kg permite  fermentar
eficientemente la produccidn de una hectdrea de cacao.
En 1998 el costo de protoripo es de ochenta mil pesos
{$80.000,00) incluyendo las bases del rambor.

GUIA PARA SU CONSTRUCCION Y MANEJO:
la teenologia desarrollada en este trabajo se encuentra
descrita cn la cartilla ilustrada «Fermente bien su cacao,
el tambor rotatorio una buena opcidnr en la cual se des-
cribe con detalle las caracteristicas del tambor v algunos
aspectos relacionados con el beneficio adecuado del gra-
no de cacao.

5.3 LOGROS RELACIONADOS CON EL OBJE-
TIVO ESPECIFICO 2.

Los estudios de validacion del sistema permitieron con-
firmar con base en la evaluacion de pardmectros
tisicoquimicos (pH del cotileddn, acidez, indice de ni-
trégeno, indice de azdcares) v organolépticos, las venta-
jas del tambor rotatorio sobre el cajon, especialmente en
lo> relacionado con la eficiencia con que se desarrolla ¢l
procesa de fermentacidn, lo cual revierte en la obtencidn
de un grano de cacao de caracteristicas mas homogéneas.

En el sistema de tambor rotatorio se requiere ademds
menor tiempe de fermentacion, de forma que para ma-
sas cntre 200 - 300 kilos cacao, es suficiente con cinco
dias. Si las masas son mds pequefas, se requiere que el
tambor esté protegido de corrientes de aire, El rendi-
miento otro factor muy importante, es mayor en el sis-
tema en tambor, constituyéndose en una ventaja adicio-
nal.

5.4 LOGROS RELACIONADOS CON EL OBJE-
TIVO ESPECIFICO 3.

Desde el punto de vista de la transferencia de tecnologia
se puede afirmar que esta comenzo desde que se instala-
ron los pratotipos de 100,200 ¢ 300 Kg de musa
fermentante ¢en Rionegra v Lebrija, puesto que s some-
nieron a la cridea de los praductores para cvaluar sus con-
dicianes de operacion y la calidad del grano fermentado.
Durante este periodo. se realizé un dia de campo para
analizar con los productores el tipo de mejoras requeri-
das para el nuevo tambor. Esta primera etapa de ajuste v
validacién de los tambores permitio un mejoramiento
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continuo del disefio bdsico hasta alcanzar el prototipo
que se construyd, distribuyd v evalud en ocho sitios de
los departamentos de  Sanrander, Norte de Santander y
Arauca.

A partir de este momento ¢l proyecto concentrd sus
esfuerzos en la transferencia del sistema de fermentacion
con tambor rotatorio sobresaliendo las siguientes acrivi-
dades :

REALIZACION DE OCHO DIAS DE CAMPO:
en los municipios de Arauquita, Tibi, Rionegra, Lebrija,
San Vicente (2), El Carmen y Landdzuri, con la partici-
pacién de mds de 250 productores, técnicos y profesio-
nales vinculados al sector.

CURSO DE CAPACITACION: a técnicos responsa-
bles de la difusion de la tecnologia v montaje v acondi-
clonamiento de los demostrativos en las dreas de trabajo.

I CURSO INTERNACIONAL DE CACAO Y SU
AGROINDUSTRIA: Contd con la participacién de
40 representintes de los productores, procesadores. enri-
dades del estado como Mimsterio de Agricultura,
pronatta, quienes mediante conferencias plenarias y pos-
terior discusian, analizaron la situacién acrual del seetor
cacaorero, cultivo, beneficio v comercializacion. En el
caso especifico del beneficio se analizaron los modelos
desarrollados en Colombia, con respecto a paiscs como
Ecuador y Brasil. Se presentaron ademds los resulrados
obtenidos en el desarrollo del presente provecto.

PUBLICACIONES: Como estaba previsto en el pro-
yecto se disefié y multiplicaron das mil cjemplares de
una cartilla ilustrada dirigida a productores. En ella sc
sefialan las condiciones para un correcto beneficio del
cacao y s enfatza ¢l proceso de fermentacién. presen-
tando los planos del tamber rotatorio, su uso, manejo v
ventajas del nuevo ststema. A partir de un disedo preli-
minar se ajustd la propucsta jnicial mediante los aportes
de téenicos y profesionales vinculados al desarrollo tec-
noldgico del cacao (anexo 3 ¢jemplares)

5.5. OTROS LOGROS

Es muy importante resaltar la participacion acriva en el
desarrollo del proyecto de otros organismos distintos a
CORPOICA v la UIS como fueron la Compaiiia Co-
lombiana de Chocolates y el SENA v de los productores
de cacao de las diversas regiones involucradas. Esta cola-
boracion permitié cumplir los objetives  planteados en
el proyecto y como se vio en ¢l T Curso Inrerpacional
logrd la integracién de todos los sectores involucrados
quienes se comprometieron a desarrollar el plan de desa-
rrollo del sector cacaotero. Igualmente se logro la inte-
gracidn con grupos de investigacion con grupos de in-

vestigadores extranjeros de Ecuador v Brasil,

6. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

1. El sistema de fermentacidén del cacao mediante tam-
bor rotatorio s ventajoso porque hay un incremen-
to hasta del 14% de grano bien fermentado.

2 El grano fermentado en este sistema presenta mejor
calidad por cuanto tiene mayor volumen (mejor lle-
nado), mejor color, textura produciendo un grano
mis atractivo v de apariencia uniforme,

3. blumbor rotatorio mejora los rendimientos durante
la fermentacion pues supera en peso hasta en un 6%
al grano que proviene del sisterna de capon.

4, Bajo las condiciones de Santander y con el sistema de
tambor rotatorio el tiempo de fermentacion adecua-
do ¢s de cinco (5) dias. Menor tiempo no permite el
desarrollo de las reacciones necesarias y mayor nime-
1o de dias sobre fermentacion ¢l grano.

5. Elsistema de agitacidn de la masa ¢s muy importante
para regular la temperatura, oxigenar el sistema y ho-
mogencizar el proceso al interior del tambor.

6. Con ¢l nuevo prototipo, el sistema combinado de
giro del rambor y el de remocion interna, suspendido
en cuatre rodamicntos, disminuye el esfuerzo del
operario y el tempo de homogeneizacion de la masa.

7. El nuevo disefio es de facil mancjo porgue el sistema
de freno permite qite ¢l cargue v descargue lo realice
una sola persona

8  La posibilidad de adopcidn del nuevo prototipo es
mds alta en las regiones con menor desarrollo tecno-
lidgico en cacao como Arauca v ¢] Norte de Santander.
Quicnes utilizan el sistema consideran que pueden
copiar los aspectos novedosos que facilitan la remo-
cidn de la masa v el manejo del sistema.

9. En préximos estudios se sugiere evaluar mayores ta-
mafios, con sistemas de remocion mecanica, tal como
lo sugieren tos productores.

10, Para estimular la adopcidn de esta tecnologia, que
mejora sustancialmente la calidad del cacao, es nece-
sario que el sistema de comercializacion acrual pague
el producto en funcidn de la calidad.

o

BIBLIOGRAFIA

Alaiz, M. ; Navarro, J.L. : Girén.J. Y Vioque, E. 1992
Aminoacid analysis by high-performance liquid
chromatography afrer derivatizacion with diethyl
ethoxymethylencmalonate. J. Of Chomatography. 591 :
181-186

A.0.A.C. 1987 The official and recommended practices
of the American Oil Chemises ‘s Society,

ek

21




Aragon, A., y Luna,C. 1988. Contribucion al estudio
del proceso de fermentacién del cacao: tesis Ingeniero
Quimico. Universidad Industrial de Santander, Faculrad
de Fisicoquimicas, Departamento de Ingenieria Quimi-
ca.,

Riehl, B., Brunner,E., Passem,D., Quesnel, V.C. 1985.
Acidificatidn proteolysis and flavour ptencial in
fermenting cooca beans. J. Sci. Food Agric. 36 : 583-
598.

Bichl, B., Wewetzer, C., y Passern, D. Vacuolar (storange)
1982. proteins of cocoa sceds and their degradation
during fermentation and germination. J. Sci. Food Agric.
33 : 1291-1304.

Bolafos Bonilla, R., Pefiaranda Cuadros, L.E ; Perea, J.
1990. Disefic de un reactor para la fermentacion de ca-
cao v estudio de las variables que influyen en el proceso.
Tesis Ingeniero Quimico. Universidad Industrial de
Santander, Facultad de Fisicoquimicas, Departamento de
Ingenieria Quimica,

Brandeau, L.. 1970, El cacao. Coleccion Agricola Tropi-
cal. 186-205.

—~ Cacaotero Colombiano. 1986. Estudio de tres
modalidades de fermentacién en camillas sobre la cali-
dad del grano de cacao. Vol, 9 (32), 41-41.

— ———Cacaotero Colombiano 1987, Calidad cla-
ve para competir en el mercado internacional del cacao.
Vol 10 (34), 3-4.

Cacaotero Colombiano. 1988, Medida de
la catidad del Cacao en grano. Vol 11 {36), 13"21.

Chavez,D. v Perea, A. 1997. Evaluacién de los compues-
tos nitrogenados del grano de cacao durante los proce-
sos de fermentacion y de secado. Universidad Induserial
de Santandcr.

Corrales, I 1991. Caracterizacién fisico-quimica y me-
joramiento del beneficio det cacao. Federacidn Nacional
de cacaoteros,

Forsysth, W.G.C. and Rombouts, J.E. 1951.0ur
approach to study of cocoa fermentation. Rep. Cocoa
conf. London, 73-81.

Godinez, R., L. 1970. Estudio del comportamiento de
los ggricares y aminodcidos duranre la fermentacién v
tostacién del grano de cacao aplicando téenicas
cromatogrdficas. México. 14715,

Holm, C.S. v Aston, J.W. 1993, The effects of the organic
acids in cocoa on the flavour ot chocolate. J. Sci. Food
Agric. 61 : 65-71.

22

Pregrans Nugema) &
Traasfroacls de Tecrnogn
Agropereari

ICONTEC. 1988. Norma Colombiana del cacac 1251.

Moreno, N; Duran,T. y Perea, ]. 1998, Estudio del per-
fil acidico del grano de cacae fermentado y secado. Uni-
versidad Industrial de Santander.

Ortiz, M. 1996. Extraccion de aromas del cacao. Tesis
de Master. Departamento de Quimica, Umversidad In-
dustrial de Santander.

Rohan, TA. 1964. El beneficio del cacao bruto destina-
do al mercado EA.O.

Samah, A ; Puteh. M.E and Semalar, J,. 1990. Small
scale cocoa fermentation inoculated with Acetobacter
xylinum. Malaysian Biochemical Society Kuala Lumpur.
127-129.

Samah, O.A. ; Alimon, H. v Abdul Karinm, M Y. 1992,
Effece of shoterned fermentation time on acid
development and sugar metabolism of cocoa beans. Acta
alimentaria. 21 (3-4) : 285-291.

Sheperd, R. 1976. Large scale processing of coca beans
temperature and acidity trends. Planter, 52_ 311-32].

Ziegleder, G v Bichl, B. 1988. Analysis of coca flavour
components and flavour precursars. En: Methods in
plants Analysis. Vol.8, New Series. Spring Verlang,
Berlin, 8: 321-393.




	INTRODUCCION 

	ANTECEDENTES

	1. ESTADO ACTUAL DEL TEMA 
 
	2. AJUSTE DEL SISTEMA DE TAMBOR ROTATORIO

	3. VALIDACION DEL SISTEMA DE FERMENTACION EN TAMBOR ROTATORIO 

	4. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 

	5. LOGROS

	6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

	BIBLIOGRAFÍA


