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INTRODUCCION

En la acrualidad existe gran rnterós de prcmocionar cl
cultivo de Cacao cor¡o alternariva económica v genera-
dora de materia prima para la iDdustria naciolal y cn el
futuro para el mercado externo, pero para esto ct pais
necesita replalrear su explotación e indusrrirlizacitin ¡e
niendo como objetivo abastecer los mercados producro-
res de confite¡í¡, pasteleria. licores y cosmctologia para
Io cual se rcquiere un grano de ercepcional cahdad quc
no se producc acrualmentc principalmente en razón a ll
heterogeneidad que se presenta en las etapas de benefi-
cio, recolección v desgrane, fermentación v secado.

En nucstro medio, la-s labores dc benel-rcio dcl cacao han
sido poco estudradas, de ellas la fermentación juega Lul
papel decisivo sobre ia calidad porque cs en esta donde
se desar¡ollan las principales sustancias precursoras dc
sabor y aroma del chocolate.

La investigaciórr realizada por la Universidacl IndLrst¡ial
de Santander sobre los dife¡en¡cs sistemas empleados por
los productores para fe¡mentar cl gruro cn dondc se
compararon estos colt un sistcma n-rejorado dc
férmentador tipo,llhmbor Rcrracorio,, demosrraron rLn
comportamr€nto superior de cste respecto ¡ los an¡cricr
rcr en terminc's de l¡ ¡alid¿d de l¿ lc¡menr¡ciul.

Resulta cvidente quc el sistema propuesto del Th¡lbor
Ru¡atorio mudrfic¡do es un¡ ¡ltcrna¡ir I intcres.rntc 1'¡¡¿
rcr prescntad¡ .r los ¡r '-rducrorcs tle e¿c¡o ..on mi¡ ¡. ¡ .rr
adopción v difusión ltasrvi) pucs ciertamcote conrribrl
ve a lograr rnejor calidad del producto r un costo rclrti
vamente baJo.

ANTECEDENTES

Er-r Colombia. el culcivo dcl cacao es una actividad mur
importrntr denrro d. l¿ eLonr'rni¿ n¿ciontl. Prodr¡(i(u
dose anualmentc mas de rreinta v ocho n¡il toneladas
(38.000 t/año) valoradas e¡ S80.000.000,oo mrllones
de pesos. que benefician ¡ mís de 27.000 producrores, la
mayoría de economía campcsina y en condicloucs soci¡-
les v económrcas que requieren apoyo integral dc las ius-
ritucioncs, Ios gremios v las empresas dcl sector.

E[ país cuenta con condiciones agroecológicas, .rpropia
das para producir cacao de buena calidad, ocupanclo ir
n i t  c l  in te rn¡c ion¡ l  e l  . lee  rmo lugar .  n r i<  n r r l s  .1ur
Santander es la prilcipal zona productora aporrirnclo
aproximadamente el 40olo de la producción del país.

Dent¡o de los problemas que aquejan al sector produc-
tor de cacao sobresale la heterogcnerdad de la calidrcl
del grano causada enrre ot¡os factorcs por cl manejo in
adecuado del proceso de bcneficio, especialmentc en 1o

ref'erellte ala forma cc¡mo se cfcc!úan las erapas de fer-
mentacrón y de secado, et¡pis con gran ilfluencia sobre
las ca¡¡creristicas organolépticas del grano. Se empJcan
por ejernplo, sistcmas de f'crmentación difercntes (Ca-
jón, tambor. sacos de fiqrLc) dependicndo de la zona, al
igual que difereLtes criterios para esrablecer los tiempos
de tl¡rnel¡aciól v de sccado adccuados.

En nucstro mcdio un alto porcentaje de los cstudios ¡ea-
lizados sobrc cacao sc h¿n cent¡¿do cn las áreas de
htopatología v mejoramicnto v en mellor cscala en las
áreas dc suelos f'ertilizantes v fisiología. Recicntemente
se han cn[rado ¡ cr'¡luar Ia estnlctura sociocconómica
cle hs zon¿s productolas (Fcdec¡cao, 1998).

El benei-rcio dcl cacao v l¿ calid¡d del grano (Perca y
Col, 1996,1998) h¿n sidc¡ evaluados en los ultimos ¡úos
en cl Centro dc Investigaciones ctr Ciencia v Tecnología
de Alimenros (IICTA, de la UIS, tanto a nivel de campo
co¡ro h dc l¡boratorio, con el fin dc determina¡ la iu-
fluencj¡ de los tic¡ores ambientalcs ( clima, temperatura
y humedad rclativa) (Aragón v Lrura, 1988) les variables
quc afectan cl proceso de l'ermcntación (tiempo de des-
gra$c. remocióD y ca.ntid¡d de fiasa ferntcltable, tipo de
ferrlrentldor) (Bolaños v leñaranda, 1990; Corrales, !
1992), los compuestos prccursores clel at¡ma y sabor de
i rcJu  {On iz  v  Or r ' . r , r .  i9o5 .  (  h¿ \ 'e l  \ ' l e re i t ,  lq97  \
Nf<;relo, Durín v Pcrc¡, 1998) Como rcsultact¡ de es¡as
im'cstig¡rcioncs se logró el diseño de un sistema de fer-
men¡ación utilizado co¡ro tambor rotatono, eJ cual, en
comp¡ració[ con el método ¡radictonal de cajón ha per-
miticlo obtcner un grano con urejores car¡crerístic¡s físi-
co - quinicas v organolépticas, además cle incrcmenta¡ el
rc¡dr¡riento del proceso.

A f i ¡ ¡  de  t r ¡n r fe r i r  [ ¡ r  ¡<sr ¡ i r ¡dor  de  ts ras  in rc5¡ ig ¡6 i9 ¡ ¡61
a Ios protluctores, la Universidad Industrial de Santander
(UlS) r' la Oor¡roración Cokrnbi¡r¡ de Invcsrigaci<iLr
,Agropecuarra (CORPOICA) se unleron p¡ra prescDtü
r PRONAI'TA u¡ provecto que pemitiera ajustar, vaü
dar y rrarsf'erir Ja Tecnología gencradl de forma ral que
clajcrl Lrencficios al producror al gcncrar un grano dc
n-rejor calid:lrL, tener un sistenta de fermentacién de fácil
mancjo y de costo razonable rcspecto al sister¡¡ tr¿dicio-
na l .



Dentro de este marco el objerivo general del propcro
fue: "Mejorar el nivel de vida de los productores de ca
cao (inicialmcnte en el departamento de Santander),
media¡te actividades de investigación, ajuste, validación

v transfercncia de tecnología para el beneficio del grano,
especialrnente la etapa de fermentación con el fin de me-
jorar la calidad ,v de reduci¡ los cosros de producción.

Objetir.os específiccrs :
L. .Ajusta¡ y evalua¡ cl sis¡ema de ftrmentación de cacao
uti]izando tambor ro¡atotio en condiciones reales de pro-
duccrón en explotaciones cacaote¡as del departamento
de Santa¡der"
2. .Analiz,ar el efccto sobre la calidad del producto obte-
nido utilizando este sistema, en comParación con el sis-
tema üadicional,'
3. <il¡ansferi¡ a los productores la tecnología de f-ermen-
tación mediante actividades de capacitación v asesoria
de la construcción -v utilización del s$tema de tamboro

Elcumplimienro de estos objecivos se logró mediante la

sonas medi¡Dte el desarrollo de eventos de difusión, ac-
ciones de capaciración, cdición de Ia cartilla (Fermente

bien su cacao el tambor roratorio una buena oPcrón) Y
realización del I curso inrernacional de cacao en el cual

participaron prcductor€s c investigadores del sectot in-
dusrri¿l v entidades del estado como el Ministerio de
Agriculrura.

En el presente informe se presentan los resultados obre-
nidos en cada una de estas etapas de forma que está dis-
tribuida ¿sí:

PARIE I
Capitulo l. Estado acrual del tema: cn él se describen
los principalcs fundamentos teó¡icos relacionados con el
benchcio del grano de cacao.
Capitulo 2, Ajuste dcl sistcma de fé¡mentacrón en tam-
bor rota¡orro: Se ¡rrcsenta el discño del prctoripo de tam-
bor ¡otatorro desarrollado en el proyecto
Capítulo 3. Validación dcl sisterna de rámbor rotatoriol
se presentan y analizan los rcsultados obtenidos en los
estudios cfecuados para lalidar el sistema de fermenta-
ctÓn.
Capítulo 4. Tiansfcrencia de Tecnología: se relacionan
las ac¡ivid¿dcs y rcsultados de Ia transfe¡encia de tecno-
logra,
Capítulo 5. Logros: Se presentan los logros obtenidos
co¡ ei desrrollo del provecto con rcsPecto r los obleti-
vos Plalteaoos.
Capítulo ó. Conclusiones y rccomendaciones
Capitulo 7. Bibliografía

Jffiffi:i"
r. ESTADO ACTUAL

DEL TEMA

EJ proccso de bcneficio de cacao que comprende las eta-
pas de dcsgrane, I'ermentación v secado es determina¡te
para la obteoción de un grano de calidad

r.I DBSGRANE

Consiste en partir la mazorca empleaDdo un machete o
un mazo en forma petpendicular a su may'or diámetro o
dcstrozíndola mecánicamente con una máquina especial
para extraer los granos dc la placenta en forma manual.

El tiempo de desgrane (tiempo rranscurrido ent¡e la toma
de mazo¡ca del árbol y la ertracción del grano) afecta eI
posterior proceso de fermcntación, razón por la cual
cste debe variar entre uno y dos dias. Tiempos ma1'ores
originan el inicio de la fc¡mentación denrro de la mazo¡'
ca.

I.2 FERME\IIACION

Los granos de cacao una l¡ez ext¡aídos de las mazo¡cas
\on \omcrido\ ¿ un pro(eso dc fermentrción que riene
por objeto: a) desprerderlos dc la pulpa mucilaginosa
que los protege. b) provocar ie muerte del embrión e
impedir la germinación de los granos de cacao -v así faci-
litar su consen'ación y c) desencadenar nrodificaciones
bioquímicas en cl interior de los cotiledones que se üa-
ducen en una hinchazón de estos, desaparición de un
color púrpura v aparición de un color pardo caracrcrísti-
co del cacao elaborado. El cambio trae como conse-
cucncia una disminución del sabor amargo v de la astrin-
gencia v permite el desarrollo de los prccursores del aro-
ma que condicronan la calidad del chocolate

La fermentación comprende la fermentación proptamente
dicha, provocada por microorganisrnos que afectan la puf
pa _y las reacciones intermedias, controladas por tas
enzimas conteridas en los tejidos dc los coti ledones
(Rohan, 19ó4; Braudeau. 1970).

Fermentación de la Pulpa
La pulpa es un medio favorable al desarrolLo de leradu-
ras y hongos debido a la presencia de ácrdo citrico que
le da un pH ácido. En el transcurso de la fermentación
los cambios de pH originan uua variación de Ia flora
como se describe a concinuacióLr:

Primer día: La infección inicial causada al sacar los gra-
nos dc la mazorca es supe¡ada por las levaduras que en
condiciones anaeróbicas transfo¡m¡-r por fermentación
los azúcares de la pulpa en alcohol y ácido láctico. Esta
crapa es conocida como fasc alcohólica.

l0



Segundo -cuarto día: Ia transformación previa de Ia pulpa
permirc que el aire penetre en I¡ m¿sa fermentabie c¡ca
sionando el prcdominio de las bacte¡ias acéticas aeróbicas,
Ias cuales oridan el alcol-rol a ácido acético. En esre pc-
ríodo conocido como f¡-se acética se presenta urr fuerte
incremcnto en la remperaurar hasta valores de ,15-50'C,

.v una disminución apreciabJe del pH de cotilcdón desdc
ó.0 hasca 4-5 como consecuencia de la rnigración del
ácido acético hacia el inte¡ior del cotiledón. El estas
condiciones sc producc la muerte del grano.

La muerte de) grano sc caracteriza por la inhibicón dc su
poder germinatil'o, lo que se rnaniliesta cn la pérdida de
la integridad celular. permiticndo la mczcla de substratos

,v enzimas De csta forma, en las 24 horas siguicnres,las
protcínas prescntes en cl co¡rledón del a¡oma v sabor
(linap vDiraik, 1990); \roigt y Col, 1994; Bed(eti.199,1)
otros compuestos como las antocianiDas e hidn¡lizados
(Bccken I994)-

Quinto-Séptimo día: en esca fase prcdominan las ¡eac
ciones de pardeamiento enzimático. El grano cambi,r de
color púrpura a marrón cla¡o. Los aminoácidos puedcn
scr transfbrmados en ácidos grasoli, por lo cull se
incremenra la acidez del grano además de orlginar oiorEs
l sabores indescables. Esto último ¡¡cur¡e sr hey proceso
de sob¡e fcrr¡entación.

Reacciones internas en los tejidos de los cotiledones:

Estiin fo¡mados por dos cipos dc células con pigmentos
c o m p u e s t o \  d e  p c , l i l i n o l e '  t a n i n o s .  c r t c q r r i n l . .
rn toc ian inas .  leucoantoc jan inas)  y  de  pur inas
(rcobromina v caleína) v células de resena, no coloreada
que encicrran los cristales de manteca de cacao, gralos
dc ¿lmrdun. proreín¿' r lodas la. euzinrar.

lirtre los polil'enoles. los pigmentos antocianínicos son
hidrolizados dando productos nc¡ coloreados que por oxi
daciirn uherior, roman un color pardo carac¡erístico. En
cuanto a los oÍos compuestos fenólicos su desaparicrón
parcial de los tejidos de los cotiledones es atriburda a una
pérdida por ósmosis a ¡rarts de los tegumentos de la se-
milla-

Las reaccioncs de hidrólisis se producen en la primera
fase de la f'ermentación aeróbica v al final de Ia fcrmen¡¿-
ción de la cual las rc*acciones de o,ridación afectan todos
los compuestos, los cotilcdones tomal un color pardo v
dismimrven la asrrirgencia por la insolubiiided de los
producros de oxidación de los polifenoles.

Con los c'ompuestos nitrogenados, se obse¡r'a a lo largo
de la fermentaciól uoa pérdrda constaute debido e la de-
gr¿dación de las proteínas l a le pérdida de la tcob¡omin¿.

Por otra pane el desdoblamicnto de las proteí¡as da ori-

¡¡en a péptidos v aminoácidos que junto con el ácido
acéiico se ha encontrado son los precursores del aroma v
el sabor caractcrístico del chocolatc.

El cociledón del grano del cacao no es de naturalezr íci-
da, pero durante eJ p¡oceso dc l-ermenración los ácidos r-
otros compuestos que se producen debido a la fermenta-
ción microbiana, penetran en el cotiledón. L¡ absorción
de ácido por los cotiledones es esencial para el desa¡rcllo
del sabor: En ocasiones, la acidez del grano fe¡ment¡do
es aprovechada p¡ra fo¡mulaciones especiales de choco-
lace, pero cuando es excesiva disminuve la calidad del
chocol¿tc dándole un sabor ácido.

CuaLrdo el tiempo de fe¡mentación se incrementa a ó o 7
días la conccn¡ración de ácido acéticc¡ cs muv alta. Como
la ¡crdez dccrece con el incremenredo del tiempo de fer-
men¡ación se recomicrlda optimizar ia duración del pro.
ceso dc 1érmentació[ del gr¿no.

En cualquier caso y en atención a l¿s re¿cciones que ocu-
r¡en durante la fermentación, cs necesario establecer cua.
les son las condicioncs óptimas en las cuales se debe rea-
Iizar l:r fermentación. teniendo en cuenta que las princi-
pales variables que Ia afecran son: cJ tiempo de desgrale.
l¿ can¡idad de masa lermentante v la periodicidad de la
rcmoción de la masa de fermentación.

I.3 SISTEMAS DE FBRMENTACION.

En Colombia, el proceso de f'ermentación varía de una
rcgión a otra pcro prer,alece el sistema en cajón y el siste-
r¡J cn rambo¡ Iin algunas regiores corno en el A¡auca
cmplean la fermentaciól en montones. Los ca.jones son
dc rn¡,ler¿ r' sc u¡i l iz¡l como un solo compcftime nro o
también de tres compartimentos que se emplean en for-
m¿ dc cscalera. Lc¡s sistemas de tambor, son demadera y
slr t¿maño puede r.ariar dependiendo el tamaio de la
hnca v La cantrdad dc cacao que se proccsa,

T¡adicionalmerte en cl pais se ha utiiizado el sisrema cn
cajón, pero en la zolra de San¡ander principal productor
nacional. se emplea también el tambor rotatorio. Este
srstema ha sido ev¿luado en inrstigaciones ¡ealizadas en
el Centro dc In\.'estigación en Cielcia y Técnología de
Alimentos dc la Unirc¡sidad Indust¡ial de Santarder,
único grupo que ha evaluado el proceso de beneficio del
cacao en Cnlombi¿, col l¡s r '¿ried¿dcr quc re riencn en
el ¡ai r crt l¡s condicione' climaticas propias.

I.4 SECADO

E) principal objctivo del secado es dismnuir el conteni-
do de humedad, la acidez, y la astringencia v desar¡ollar
el color chocolate caracrerísrico dc los granos bien fer-
mentados EI secado puede ser natural o artificial. En el

l l
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país sc emplea la casa elda, el sec¿do e el patio, teudales
i ' s  os .

2. AIUSTE DEL SISTEMA DE
TAMBORROTATORIO

El ajustc del sistema de fermcntación en tambor rotato-
rio se ¡ealizó sobre el prototipo diseñado por Boiaños y
leñaranda (I990) , especialmcLtc en lo relacionado con:
a) cl sistema de remoción intcrna de la masa de fetmcl-
tación lo cual implicó aun-rer-rtar el grosor del e;e central
r.la distribución y canridad de p¿letas ubicadas en él y b)
el sistema de manejo dcl lennenrador por püte dcl pro-
ducto¡.

En la ctapa de ajuste se construr¡efon tambores de capaci-
dad 100 kg.200, 300, k¡J de masa fermenta¡te v sc ubi-
caron cn Guavacanes r- Guacheracales del municipio de
Lcbrija v en el centro de invcstigación Ia suiza de
CORPOICA p¡ra obscrvar su desempeio, esPcclalmcn-
re l¡ inlluenci¿ del t¿m¿nu Jcl r¡mlror en su mrncjo r
calidad del grano ferme¡r¿do. L¿ evaluación del sisteme
de fermentaciófl de crcao mcdi¿nte el tambor rcta¡orio
sc desa¡¡olló a través de la inreracción participativa de los
técnicos t' prodr.rctorcs iuvolucrados en el pLot'ecto

l)c csra fuln¡ derpués de der¿rroll¡r trcr ¡rututipcrs sc
obtuvo irn¿Imente u¡ sistema en el quc Ia canridad y
distribución de las paletas en los diftrentes planos permi
te reducir la ¡esis¡encia de la masa a rcmover. Además al
tambor se Ie impleme¡rtó un sistema de freDo Para cargue

t' descargue del cxcao, atendiendo las sugcrcucias de los
productores.

Para mcjorar la resistencia del tamt¡o¡ - ¡otarorio se relbr-
zó eJ grosor del cje v dc las paredes larerales ¡' se montó
un segundo sistema de rodnmientos entre el cic y las ¡ra-
redes laterales dcl tambor

De esta lbrma, el t¡mbor rotatorto modificado como se
observa cn las li¡¡uras 2.I ,v 2.2, consra de las siguicnres
pa¡tes:

1. CUERPO: es un cilindro de l 0 m. de largo por 75
cm. de diámctro provisto cle una tapa y dos paredes late-
rales. Se const¡uye con listones de madera de 7 cm- de
ancho por 3 cm de espesor EI cuerpo del tambor debc
reforzarse con unas cintas mctilicas para er.'itar su defbr-
maclóD.

Las paredes latcralcs quc sirl'eu de soporte a los listones
que conforman el cuerpo dcl nrnbor, tienel 75 cm de
espesor. Ellas en su cclrtro ricncn un orilico, donde se
encaja Ia balinera que pcrmite la rotación del eje Estas
paredes deben scr rcfbrzadas para que puedan soPortar la

presiól causada por la remociirn de la masa.

2. SISTEMAS DE REMOCION INTERNO DEL
GRANO: const¡ de un ejc sobre el cual se disrribul'en
Ias paletas de remoción. La partc cenrral del eje es cua-
drada _r'- las puntas donde cncaial 1as balireras son
rorneadas (Ver fignra 2.3). Las palerrs de remoción son
las que muer.en la mase, por lo cual dcben quedar ubica
das en djfcren¡es pl¡nos dcL eje, de esta forma se dismj-
nnlr Ia iücrza a aplicar para remol-er el grano.

3. PAIANCAS; son cuatro v sc cl)cuentr¡n ubicarlas en
uno de los lados dcl tambor sobrc la pared lateral. Tienen
60 cm de longitud ,v sirl'en de apol o para darle vucLt¿s al
r¡mbL¡r. Por crr< moriro tlc hc n scr resirt, ntes

4. MANIVELA: se utiliza par¡ darle vueltas el eje -v sc
ubic¡ er uno de sus exrremos. Debe tcner como míni-
mo L20 m de longirud t debe rcsistir la f'uerzr aplicada
por el operario. Es recomcndable que el acople entre el
eje l la manivela sea curdr¡do. de esta forma! se ¡.segur¡
e l  mor  im icnru  dc l  e te  { r  c r  t igur¿  2 .+  r .

5, FRENO: cr un ¡¿s¡dor de hicrr, '  qrte permite mattte-
ncr el tambor ¡otatorio quleto, mientras es cargado v
descargado por c) operario.

ó. BASBS DEL TAMBOR: Son pilarcs o colu¡rlas dc
r¡adera o cemen¡o son suficien¡e capacidad de soportar
mís de 300 Kg. Del ¡iso al aje de) tambor se recomien-
da una ¿ltura de 80 cm ts¡ el ertremo superior de cada
soporre o base se encajan las ball¡er¡s que facilitan Ja
maniobra para la remoci<irr clc l¿ masa dc cecao, durante
l¡ firncnt¿ciól.

Una rez se estabilizó el prototipo, sc t¡anditron co¡ts-
rmi¡ lueve ramborcs para distribuirlos el Tibú (11,

iJÍ-
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el objeto de e1'ecruar la v¿lidación dcl t¡mbor ,y postcrr)r

{I

fu**p*
Arauquira (1), Rionegro (I;, San Vicentc (I), El Cormcn
(1), L¡ndázuri (t) ,v Lebrija (1), en ñncas de productores
líderes l er-rtidades l.inculadas a la producción de cacao con 3. VALIDACION DEL SISTEMADE

FBRMENTACION EN TAMBOR
ROTATORIO

3.T INTRODUCCION

Bolaños v Periaranda, evaluaron la influencia det tiempo
de desgrane (l-3 dí¿s) cantidad de masa fermentante

. (100,200 y 300 kilos) el t iempo de remoción de la mis-
ma ( 12,24.48 horas), encontrando como condiciones
óptirnas un tiempo de dcsgr¿ne enrre I y 2 días ; una
c¿ntidad de masa ent¡e 200 v 300 kilos v la remoción dc
la misma cada 24 horas. En cstas condiciones y renien-
do cn cuenta otros facto¡es que af-ectal el proceso de
fermen¡acióu como la aireación, se ajustó el diseño del
sister¡a dc fermentación mejoraldo la forma de rcmovc¡
l¡ m¡sa fermentante.

Como el modelo diseñado v teniendo en cuenta que el
tambor de las hncas cacaoteras es l'ariable, se diseñaron
rambores con capacidad dc 100,200,300 kilos. En esros
se el'ectlLaron ¡rrocesos dc fe¡men¡ación con en los cuales
sc ¿n¡lizó cl proceso dc fe¡mentación con basc en
parírnetros físico químicos. Paralelamcnle se realizarol
experimentos en un sistcma en cajón ¡radrcional con ca,
pacidad para 300 kik¡s de masa

- 
. l-os resultarLrs obtenidos permitieron cstablecer que el

-, sisteme de fermentació[ en tambor es más fevorable que
. el de cajón, dcbido a que pcrmite mejor¿r las condicio,

nes del proccso y las características finales del producto.

3.2 METODOLOGIA

3,2.I Muestreo, transporte y ah¡r¿cenamiento.

Sc seleccionanrn t¡es 1-rnc¡s ubicadas en l¿ finca l¡ Suiza
propiedad de Corpoica, municipio de Rioncgro, Finca
Gu.r1'¿c¿¡65 1' fi¡,,u 6uacharacales, municipio de Lebri.ja.
En estas fincas sc ubicaron t¡mbores de 100,200 v 300
kiLos. en catla uno de los cuales se rcaliza¡on ptoccsos de
ferr¡rcntacrón con cacao con tiempo de dcsgrane de ul
J¡¡ r r '<'movicndo l¿ InJ.J r la\ +8 horJ\ r poslcriorme¡t-
rc clda 24 horas, dura¡¡e mímmo 5 días. Las fermcnra-
ciones en cajón se realizaron en la finca Guacharacales y
Guayac¡r1cs, empleando 300 kilos de masa fermentada
de c¡cao con un tiempo de desgranc de un día. El tiem-
po de remoción fue igual al utilizaclo para el sistema en
lambor

ELr clda caso se tomaro¡ 2 kilos de mucstra que fucron
trenspo¡tadas el laboratorio ell reveras dc icopor garan-
tiza¡do Lrua temperaru¡a de 4"C. Una vez alli. sc retiro la

Elgtra 2-2 Medid¿s del tambor modificado
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Figura 2.3 Sistema de Remoción interna del grano

Figura 2,4 Manivela
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pulpa, secándose Ia muestras a bajas temPcraturas. Pos-
teriorme¡te se almacen¿ron en bolsas de polietileno im-
permeable para ser analizadas.

3.2.1 An¡ílisis ffsicos

En el sitio de f'ermentación, durantc los días que duró la
fe¡mentación se ¡calizaron las siguientes mediciortes : la
temperatura ,v el pH de la masa f'ermentante altes ,v des-
pués de remol'er y homogeneizar Ia masa. Para medir el
pH se utilizó un pH- metro portátil Fische¡ debrdamen-
rc calibrado y para la mcdida dc la temPeratura se emPlco
un termómerro bimetálico de escala de 0.100'C.

3.2.3 Anfisis Químicos

Humed¿d: se dercrminó empleando el métod¿¡ cl¿ la
estuÉ¡., secándose las muestras descasc¡¡illadas a ll0'C
hasta alcanzar peso constante.

pH del cotiledón -v acidez titulab)e : se pesaron 10
gramos de muestra seca v finalmen¡e molida. I' se adicio-
naron 25 ml de agua, agirándosc a 200 rpm durante 30
minutos. La n-ruestra otrtc¡ida sc centrifirgó a '{500

rpm dura l re  l0  minu tos  de tc rmin índose cn  e l
sobrenadantc el pII v la ¡cidez titulable rncdi'¿nre r'¡lora-
ción con NaOH 0.1N. La acidez- titulal¡lc se erpresó
como porceltaje de ácido acécico.

Indice de Nitrógeno: se define ct¡mo la relación cntre
el nirrógeno soluble y eJ nitrógcno total.

Nitrógeno soluble: Dos gramos de mucstr¿ dc cac¡¡r
seco hnamentc molido se mczclarc¡n con l0Oml dc egua.
cafentándose a cbulüción duran¡e l0 mrnutos. A la srm-
pensión caliente, sc adicior.raron 2 ml dc alumbrc potásico
al l0% (p/v) seguido de 25 ml de una solución de sulfato
de cobre al ó% (p/v) ,y 25 ml de hidróxido de sodio al
|.25o/o (p/t). L¡ mezcl¡ obtcnid¿ sc dejó cn reposo 12
ho¡as al cabo de las cuales se filtró, lavándose el precipi-
tado con agua caliente hasta que la combinación hltrado

,v agn'x de lavado alc¡luarot-t un volumen de 250 ml., dc
los cuales 25 ml., se utilizaron para la de¡erminación de
nitrógeno scgún el mérodo de Kicldaht.

Nitrógeno total: se determinó siguiendo el método de
Kleldahl., I984)

Indice de azricares: rcpresenta la rel¿ción entre los azú-
cares solubles v los azúcares lot¡les.

Azúcres solubles: Cioco gramos de cacao seco ¡' hna-
mentc molido se mezclarou con 50mJ de agua destilada,
calentándosc a 50'C con agitaciirn ocasional durrnte
30 minutos, al cabo de los cuales se enfriti en ur baño dc
hielo - ague para solidif-rcar la grasa. v removcrla iulto
con el residuo insolublc mediarrte filr¡ación al vacio. Fl
residuo insolublc se lavó con agua destiiada frí¿ y la mez-

cla resultartc se trató con un¡ solucióD ¡cuosa de 10 ml.,
cle acetato de plomo Tia¡scurridos diez minutos se agre-
gó I ml de oxaLaro de potasio. Se ncutralizó con NaOH
gora a gota hasta pH 7.0 completándose a 500m1 con
agua destilada. L¿ solución rcsultante se agitó y filtró.
prlmero en papcl de fi l tro de poro grueso,v luego cu
papel de filtro normal (Solución A). De la solución A
obtenida, se tt¡maron 5 rrrl de nucstra en los cuales sc
determinó el contenido de azúcares reductorcs, por el
método dcl ácrdo 3,5- dinit¡osalicílico.

Azúcares totales: se romá.ron 100 tr-rI., de h solución A
y sc mezclaron con 3 ml., de HCI conccntrado , calen-
táDdose a bJño maría a 70"C dut¡nte 5 minutos, al cabo
dc los cuales, se enfiió v neu¡ralizó con NaoH I N utih-
zando ienoftalcina corno indicadc¡r Sobre le mezci:r
resultaLrte se dc¡crminaron azúcarcs por el método dcl
rícido 3.5 dinitrosalicílico.

Determinación de ácidos orgrínicosr l-os icidos o¡-
gán icos  no  vo lá t i l cs  se  derc rmrn¿ron med i ¡n te
cromatolirnfía de gascs utilizando el método descrito por
Holm,v Astom, (1993), uri[zando un cromatógrafo de
gases Perkin. Eln-rer l,os ácrdos ex¡raídos fneron trata
dos ccln metanol ácido sulfírrico, para obtencr los
metilésreres . Su identificación sc basó en los tiempos de
rete¡ción ob¡enidos, comparedos con los de patrones

Puros.

Determinación de aminoácidos: El cot¡tenido en
an-ri¡oácidos se evalúo utilizando el método cle Alaiz, y
Col (1992), preparado derivaclos de fenilisotiocimto los
cualcs fuero¡ analiz¡dos mediante cromatografír líqui-
da de alta resolución empleando un cronatógr¡fb líqui
dr¡ marca \\¡arers. Su idenrif-rcaclón se efectuó con base
cn el tiempo de retención obteuirlo prrl las muestras y

Para Patrones P[ros.

Determinación de las muesttas organolépticas del
grano: Sobrc el c¿cao férme¡tado se ¡nalizaron las ca-
racrcrisricas organolépticas correspondientes, color intcr-
no y extcrno dcl grano, y textura

Rendimiento: Se midió como la relacrórr del peso de
cacalo scco sobre el peso de caclo fresco, expresado en

PorcerrraJe.

3.3 RESTNJIADOS Y DISCUSION

La vari¡ción de Ia temperatura de la m¿sa fcrnentable
con el ricmpo dc 1lrmentaciónJ mucst¡an quc tanto cn el
\i\ lem.l en crjrr eUmu cn el r¡mbor. c\tJ se incrcmenl¿
con el tiempo hasta alcanza¡ ur valo¡ máximo de 44'C l'
4ó.5"(l respcctivamcLrre, a les 72 horas. pe¡m¡necrendo
constantc las 120 horas, ticmpo al cual disminu,ve.
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En todos los casos, los r.alores de temperatura de la r¡asa
fermentante para el sistema en tambor con mavores que
los obtenidos e[ el sistema de cajón, tal conro se aprccia
en la figura 1. Estas diferencias de temperatura pueden
ser debidas a la mavor aireación que se alcar-ua cn el siste
m¿ de fe¡mentación en tambor, lo cual implica Ja ocu-
¡¡encia de la fe¡ment¡.ción acética de forma mís rápida
gue en el sistcma en cajón.

En el caso específico del sistema de fermentaclón en trm
bor, se obsen'a que a medida que se incrementa la cirntr
dad de masa ltrmentable la tempcratura márima alcan-
zada también se inc¡ementa , lo cual significa que una
masa entre 200-300 kilos puede ser recomendabJc para
alcanzar valores de 4ó"C, coL-rsidcrando en La liceratur¿
como tcmperatura óplma para desarrollar el proceso.

Gráfica l. Variación temperatura masa fermentante
vs tiem¡ro de fermentación,

Con respecto al pH de Ja masa fermentante, sc observó
que este parámetro se incrementa con el tiempo de fer-
¡rentación ta¡to cn el sistema en tambof como en cl
cajón (Figura 2), pasando de valores de3.8cnlamnes-
rra sin fe¡men¡ar a 4.ó en las muestras con 120 de fe¡'
mcntación. Este comportamiento se debe a la ¡rarxlbr
mación de los ¡zúcares de la pulpa en ícido acético. oráljco
y succinico, ácidos más débiles que el cítrico.

Otros parámetn.;s evaluados para poder establecer las
difcrencias ent¡e los sistemas dc fermentación fuc¡on los
medidos en el co¡iledón (grano de cacao). pH, acidez
trtulable, humed.rd, índrce de nirrógeno e índice dc azú-
cares, así como colo( teritura v aronla.

Con respccto al pH del cotiledón, se obserró que dismi
nulr con eJ ticmpo de fermetnación (FLgura 3) dcbido a
h migración dcl ácido acético proveniente de la pulpa,
hacia el interior del grano. De esta forma, durantc los
primeros tres días se presenta un descemo brusco de pH
ó.5 al inicio de la lermencación, hasta valores cerca¡os a
5.2 al cab<¡ de 72 horas para cl sistema en tambor y al
cabo de 96 horas para el sistema en cajrin. A Partir dc
estc tiempo su disminución es menos acusada. El des-
ccnso de pH al tercer dí¿ - cuarto día cojncide con el
tiempo al cual se alcanzan los valores máximos de tempe-
r¡rura de la masa fermentante, factores que inciden pos-

teriorncnte en h muene del grano y la generación de los
compuestos precu¡sores del aroma ,v sabor de cacao.

Aún cuaudo en los dos sis¡emas evaluados se presenta la
misma rendencia, en el caso del sistema en cajén la dis-
minución del pH ocu¡re de fbrma mas lenta, lo cual pro-
duce conrribuir a rncremenrar el tiempo necesario para
la fermcntación.

La acidez del grano de cacao (expresada como porcerrra-
je dc ácido acético) sin f'en¡enta¡ es del orden de 0,2
debido a la presencia en la scr¡illa de altas concent¡a-
ciones de ácido cítrico. Con el tiempo de ferme¡tación
cste valor se inc¡ementa hasta valores delorden de 1.2 -
1.3 al cua¡ro dia de la fermentación debido a la migra-
ción del ácido acético formado por descomposición de
la pul¡ra, hacia el inte¡ior del cotiledón.

El índicc de acidez en el sistem¿ en tambor ¡otato¡io es
mavor que el alcanzado en el sistema en cajón (figura 4),
detrido probablemcnte a la ¿ireación alcanzada en el tam-
bor, lo cual pude inducir la formación de mavor cantidad
de ácido acético y de ácidos orgánicos

l 0

0

Grí.fica 3. Variación del pH del cotiledón con el tiem-
po de fermentación.

Gráfica 4. Variación de la ¡cidez del cotiledón con
el tiempo de fermentación.

F,l análisis c1e es¡os últimos por cromatogralía de gases
permitici confirmar esta tendencia, tal como se muestra
la t¿bla 3.1. E¡ los dos sistemas tambor y cajón, los áci-
dos orgánicos no volátiles predominantes son el ácid¡¡
citrico, el oxálico, el láctico, el succínico y en menor con-
centración el butí¡ico v el isobutí¡ico v cnt¡e los ácidos
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orgánicos volátiles el mayoritario cs el ácido acético. L¡
concentración de estos ácidos sin emb¿rgo. es mayor cn
el sisfema ell tambor lo c-ual pe¡mrte est.rblecer quc el
cacao obtcnido en esre proceso prese¡rt¿ rll] grado dc
acidez mavor al obtcDido en el sistema en cajón. Aqui cs
import¿nte tener er cue¡ta quc el grado dc acidez ¿f¡c-
ta la calidad del grauo, dc esta forma no puedc ser muv
bajo porquc estos compuestos son indispensables en cl
proceso de formacióu dcL aroma y cl sabor, pcro tampo-
co pllede ser alto porquc se tendría un gri¡no con un
sabo¡ indeseable.

T¡bla 3.1 !'ariación de le concentración de ácidos orgí-
flicos prcsentes en grano de cacao fermcurado er cajón v
eri rar¡bor rotatorio (mg. l00g-l)

L,l índice de nitrógeno parámetro quc señala el grado de
hidrólisis de las proreínas prcsentes etr e] cac¿o! prcsenra
unJ tcndencia creciente con el trempo de l-ermcn¡ación
lfigura 6). C)breniénd<¡se al cabo de 120 horas valores
promcdio de 46yo para tambor y para cajón. Los daros
desc¡itos en la li¡c¡arl¡a r. consirle¡ados como óptimos
son dcl orden del 46-48%.

Gráfica 5. Variación de la acidez del cotiledón con
el tiempo de fermentación.

s' 60

o 2 4 4 A 7 2 9 6
TIBMPO (Hor¡s)

Gr¿ifica ó. Variación del úrdice de nitrógeuo con el
tiempo de fermentación,

Ll índice de nitrrigcno t¡mbión se iucremei-n¡ con la
cantic{ad de rDasa 1¡rmeDt¡nter lo cual señala un mejor

¡rroceso de proceólosis que implica un¡ m¡yor t¡ansFor-
mación clc las protcínas en péptidos v .rminoácidos,

comPr¡eslos Precursorcs oel ároma Y saoor oe cac¡o.
Como sc aprecia er La figura ó, cl valor dc este índice es

matol e¡ c) tambo¡ dc cepacidad 300 ki)os que eD el de

100 ki los, cn dondc cl vxlor alcanzado apenas l lega a

377o valor bajo para liarírnliz¿r Lu1 proceso ¡decuado-

I-os ¡minoácidos aL igual que los azúcares rcdrctores son
sr.rstr¡t()s esenci¡lcs de las reacciones dc maillard, cn las
cuaLcs colno se merlcronri anteriormente se form¡n los
conpuc\tos t inales responsablcs del arr¡ma Y sabr)r de
c.rceo, se obticnen de la dcgradaci<in tle las pK)teínas v sc
cDcuelltr¿n cr¡mo aminoácidos libres o formando ¡rartc
de lbs péptidos

s9 9 59 8 702 270
106.6  l19 .9  l l0  165

Lác¡co
Oxáico
Succírrico
Cír¡co

21.6
ó0-0
2t .3

| .6

9.6
5 5

21.0

9 7
t37 3

t7.4 .7 l{J0 l{i8
383.7 257.+ 255 306

Como parrón de comparación se prescntau también en
l¿ tabla 3.1, Ios valorcs descntos en la litcratura para
cacao de Ghanr r' de ñlalasra, csce último considerado un

E¡ano dc alte acidcz. encoutrándose que en los dos casos
el grano de cacao co.lonrbiano present¡ un colfenido de
ácidos por dcbajo del prcsentaclo por los cacaos dc otras
regiones del mundo

Otros parámctros importantes que pcrmiten el análisis
dcl proceso de lt¡men¡ació¡r --v contribu-t'en ¿ establecer
las condiciones óptimas de proccso, son cL írdicc de
azúcares y el indice dc nit¡ógcLlo. El primero como se
scñaló antcriormentc. ¡eprcsentx la ¡el¡crón cntre l¡¡s
azúcares reductores con rcspecto '¡ los azúcares totales,
es deci el grado dc degradación de la sacerosa presentc
c|] el cotcliJón cr! gll lcos¿ v l 'rr lcto.J rc\pecri\¡rnentr

En los sistcmas evaluados, sc observa que el contenido
de azricaros totales disrninut,e c,on el consL'cuente au¡neato
dc los ¿zírcares reductores. dc forma que al cabo de 120
Lroras de firr¡ent¿ción se alc¡nzan índices de ¡zrica¡cs
cnt¡e 69.50¡6 ]. 5'f.57o para tambor l cajór rcspectiv¿-
mente. (\tr i-lgur¡ 5). ,{.dicionalme¡te, hiry quc tener cn
cuenLa que l,¡r ¡,, uilrer rcJui¡ores son rrrstr¡tor imPor
tü-ltes para ias re¡ccio¡es dc mailla¡cl que se prcselt¡n
durante el tost¡do de cacao,v quc finalmcnte determi-
naLl las caracteristicas de arom¡, sabor v color del grano.
I)e esra forma, enrrc mís ¡ho es el índice de azúcares,
mavor es el grado de ¡r¡nslbrmación de los azúcarcs, lo
cual significa que cl proceso de férmefltación en tirmbor
cs már elictito quc t l procc.o de t-ermcrtl¡crun cn crtlutl.
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El  conten ido  de  aminoác idos  sc  cs tab lcc ió  por
cromatografía líqu.ida de alta presión obsen'ándose qrte
en general su coRcentración se incrementa con eL tlenlPo
de 1'ermentacióu. Silrembargq co¡1o se muestra en la
tabla 3.2, al hnal de la fermentación el conrenido total
de aminoácidos en el grano de cacao fermenttdo en el
cajón es menor que el obtcnido cn cl cac¿o fcrmcnfado
cn el tambor rotatorio Estos resultados pueden indicar
que cl proceso dc fermenttción fue üirs PronLlnciado cn
c .Lc  r l l t imo r i s tcma v  que es le  iá i ¡o  l ie t le  m¡ ror  cJn l l -
d¿d dc cste sustrato p¡re incidir en sus características
organolépticas.

Col respecto al ¡cndimiento deJ proceso de 1¿rnent¡-
ción, represenraclo en la cantid¿d dc huncdad quc absor-
be el grano de cacao sc obsctt'ó como crx dc csPcrJrsc
que el grano gana pcso durattte le ptoccso de ftrmcnta-
cion. L.st¿ g¿n¿nci¿ clc pcro <t mavor ctt sjsLetn¡ cn t.Ltn-
bor que en el cajón, de forma que al final de l. fermeLlta-
ción el rendimiento promedio en el tambt¡¡ ¡o¡a¡o¡lo es
de 44.39o aproximadamentc, mienrres quc ctl cl cajón cs
dc  38 .0%.

Thbla 3.2 Contenido de aminoácidos (mF.I00gr-1) deL
grrno de cacao al tinal del proceso de fermenración en
tambor rotatorio y cn cajón

6 . 0

1ABL4,3.3 Va¡racrcjn de l¿s características del gralo de
cacao duranre el proceso de f'crmcn¡ación

,\nalizando Ia cahdad del grano co¡ b¡sc cn ia cantidad
cle gran<;s bicrt f¡rncnt¿dos, l- considerando estos como
aqLrellos qLLe después dc sccos dcsprcnden Lriel la cascari-
lla y ticnen un color marrón, sc obruvrero¡ me1ores re-
sultatlos con cl sistcm¡ de tarnbor roto.lotio, t{l como se
mucsrra eu I¿ ralrl¡ 3.4

'labl¡ 
3.4 C¡lidad del grano eu diferentes sistemas clc

1'e rmcnt¡ci<in
Acido glutámico
Senn¿
Glicina
Hisridinr
Arginina
Treonura
Alanina
Prolina
Tirosina
\¡¡hna
Metionina
Cistina
Isoleucina
Leucina
Fenilalanina
Lisiu¿

7.0
5 . 0
1 . 0

9
t 0
3 9
l 0
.1.0
0 . 0

2 0 . o
3 1  . 0

1 3  8 . 0
0 . 0

14.0
4 . O

ó 0
4 . U
0 . 0

l  t . 0
7 3 . 0
5 0
3 0
0 . 0

I 3  9 . 0
l 5 . 0
9 r . 0

.  7 . O
1 3  0
1 0 . 0
t  l . 0

8 0

Gra¡o Fe¡mentado
T¡ml¡or 100 Kilogr¡nos 92
Tambor 200 lüogr*mos 9 5
Tambor 300 ki[rgramcx 94

Grano violiceo
ó
5
6

2 0

Pa¡a el análisis de rendimiento, se evi uó la tcltLlr:1. \

cc¡lor interno )'erterno del grano. En la ¡lbla 3 3. sc

muestra la variación de l¿s mismas durante el tiempo de

fermentación. Se observa tltte el grano de cacao ¡asa
inicialmen¡e de set a¡rlalado Y cubierto de mltcilagu a

ser hinchado, sin mucilago y con fuene olo¡ a ácido. El

color interno del grano cambia de violeta a oscuro cD cl

grano sin fermentrr a marrón oscuro cn cl grarro bieu

fermentado, mientras que la cáscua cambia de colo¡ bl¡n-

co ¿ rollzo oscuro,

Crjón

(lon base en los rcsul¡¡dos prcscnraclos, de los análisis

re¡lizados in situ tcmpcratura v pH de la müafbrmentante

v los cfccttu&¡s al cr¡tiled¡in pH, rcidez, contenido dc

ícrdos orgáLricos, índicc dc azúc:,rrcs. írdrce de nitróge-

no y contenido dc ¡min<¡iciclos. firc posible establecer

q r r c  l r  t c r rne r r r . t i i ú t t  c r l  r¿n lbo r  r o l J l ñ r i o .  P rc \ cn l J  \ cn t¿ -
jas sobrc cl cajón en lo que resPecta al desarrollo del

proccso cn sí.  por les siguieltes razores:

t El tiem¡ro de ferment¡.crón es mas corto, así err las

concliciones de las regioues eu las cr¡ales se desatn¡llaron

los cx1-trimentos v con l¿s variedecles de cacao cultiva-

d¡s cn zon¡-. Ia ¡ruc¡te dcl gralo se presenta ¡Proximada-

mcntc al cual dia, Io cud signrfica que el tienpo de fer-

mcn¡acicin mínimo deLrc¡ ser 5 días. Por debajo de este

t icmpo no ocu¡ren adecuadamente l :rs reacciones

bioquimicas que deternlinan las car¡cterísticas finalcs

de l  g r i r no ,  y  po r  enc ima  se  puede  P resen ta r
sob¡efcrmcnt¡ctón.

. 0
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* En cste úlrimo caso es de gran importancia el sisrema

de agitación dc la mrsa, Y el sistema de drenrje de los

productos resul¡an¡es de la de¡¡radación de la pulpa.

* Las reacciones de la f'ermentación ocurren mas noto

¡jamente cn el sistema en tambor, como pnede estable
cerse por los índices dc azúcarcs -v de nitrógeno qtle so¡
mas altos qrle los obtenidos en cajón, Esto srgnificr
también quc se obrienen rnaYor c¿ntidad dc sustratos
azúcarcs reductores y aminoácidos Plrá las rcacciones de
maillard o el ptoceso de tostado.

* La tendencia de todos los índices es similar en las esca-
Ias de capacidad de 200 t. 300 kilos. Para fincas peque-
ñas en donde se utiLcen tamborcs pequeños de 100 kilos

cs necesario proteger estos de cambios dc tempetatrtra'
porque debrdo a ia baja cantidad de masa t'ermcncanre'
su temperanrr¡ iute¡ior solo llegl hasta 44"C, lo quc
hace que ias reaccioncs disminul'an y se obtengal índi-
ces de ¿zúcares v de nitrógeno mer-rores En esre caso.
serí¡ nccesario mante¡er el tambo¡ e¡ un amblcnte ce-
rrado ¡roregiJn de ct'rrien¡cr ¡l ¿irc.

' El rcndimiento otro factor rnuv imPorrxrite, cs maYor

cn el sistema en rambor. consrituléndosc en una ventaja
edicronal-

Con b¿sc en todos los ¿náhsis rcalizados, en el presente
pro,\ecto se corrcbora la efecrjvid¿d del sistema de fe¡-
mentación en tambor rotatorio, desde el punto de lista

del proceso de ttrmcn¡acrón cn si v stt efecto sobre la

calidad fiual del graro de cecao.

SANTANDIR  ( l  en  T ibú )  v  ARAUCA ( l  E r

Arauquita) co¡tíndose con la participación de 241 per-

sonas, drstribuidas por rcgiones como se mucstra en la

tabla 4.1 Los nombrcs de los prrticipantcs se registráL-I

cn el ¿¡ero L

La nretodología desa¡¡ol lada e¡ los dias dc campo

rnvolucró la realización de :

Confcrcnci¡s tcmáticas de una hora,v discttsión partien-

do de la importancia de la termcntación cn La crlid¿d del

cacao,

Demostr lción práctica sobre cl uso v maDcjo del t¡mbor

v l¿s condicioncs de 1érmentación dcl grano.

\'les¡ redonda con los participantes

El desarrollo de esta estrateg¡ie. facilitó la discusión y par-

ticipación de los productorcs en el estableclmiento de

hs ventajas y desventajas dcl sisrema propuesto. Delrt¡o

de las ventajas Los productores scilalaron en sLt orden l¿

fircilidrLd de cargue, facilid¿d de removcr la masa, ntaYor

rendimicnto.

Dent¡o de las clcsventajas seiralaror quc cl costo dcl tam

Lror no justrhca para el prccio al cull cstrin veDdieÍIdo el

c¿ca()

TABIA 4 I Reiación de asistcnces a los días de campo.

por regiones v por profesión

4. TRANSFBRENCIA DE
TECNOLOGIA

La tcrcera etapa dci pro,vecto tenía como objeto transfe-
rir a los prrductorcs. proccsadorcs del granq técnlcos,v
enridades rclacio¡adas, la recnología de fi:rment¡ción
desarrcllada.

Para cl cumplimiento de es¡c objetivo se des¡rrolla¡on
activid¿dcs de capacicación ,l asesoría en la constmcción
y utilizrciór-r del sistetn¡ de taml¡or ror¿torio. mediante
la rerlización de 8 días dc campo cn finca.s de producro-
res líderes principalmente , curso cspecíhcos para los

récnicos y el I Ctt¡so Intcrnacional dei Cacao ,l stt

Agroindustria.

4.I DIAS DE CAM}O

Mediance convoca¡oria previá a Productores, técnicos -v
procesadores dcl grano sc clesa¡¡ollaron 8 díaqde can-rpo
cn zonas  que invo lucr ¡ roLr  los  dcpar tamentos  de
SANTAI'iDER (1 en l-ll Carmer. I en LaLrdázuri, I en
Rione¡¡ro, I en Sa¡ \¡icente,2 er.r Lebrija), NORTE D!,
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4.2 CURSO PARA TECNICOS

En él se presentó a los técnicos, una conferencia sobre el

o¡oceso de beneficio de cacao con énfasis en el fu¡da-

i¡en¡o cien¡ífico de la etapa de fermentación Y su rel¿-

(CORPOICA) y un cécnico de Rionegro (CORPOICA)'

así como rres profesionales vinculados al prolrcco ( UIS'

CORPOICA),

De igual forma se impartieron instrucciones sob¡e la

selcclión de los usua¡ios pa.ra montar los demostratil'os

en sus áreas de trabalo, cotl los productores de l¿s Frlcas

demosrrativas. De esta forma, con Ia parricipacrón de

los propietarios se rnoutó v oCuró" el rambor Y se tomó

información sobre ¡endimie¡to v calidad del grmo

4,3 CURSO INTERNACIONAL DE CACAO Y

SU AGROINDUSTRIA

CORPOICA y el CICTA de la Universidad Industrral

de Sanrandcr desarroll¡ron el errnto que contó con cl

apoyo de Fedecacao, la Compañía Nrcion¡l de Chocola-

tés, la Ca^sa Luker. l,a Agencia C,olombiana de Coopera-

c ión  I l te rnac iona l ,  e l  M in is te r io  de  Agr icu l tu r¿
(PRONATTA), el SENA, con el propósito de accuah

zar v difurdir los a¡'attccs en el sector, incLul'eudo k¡s

resuhados ob¡enidos erl el Presente Provccto.

En el evento participaron producrores líderes, técntcos,

¡roferionales t empreslrios de dittrs¿' organizactunes
iomo FEDICACAO, UlvlATA, ICA' SENA'

CORPOICA. SECRETARIA DE AGRICULTUR.A.,
PRONATTA y dos técnicos de Ecuador. Las conferen-
cias l 'ue¡on imparcidas Por cxPertos Colombianos,
Brasilcros y Ecuatorianos. Las merno¡ias del cursc¡ fue-

ron enrregadas a los participantes en disquerte. Se remi-

te una copie a PRONAfTA en el ¡¡exo 2

4.4 EXPECTATTVAS DE LOS PRODUCTORES
EN REIACION CON I,A OPCION TECNOLO-
GICA DESARROLLADA.

f)urante los días de campo se realiza¡on enlevistas ¿ ó5
de los 241 pafticipantes con cl Propósito de coLlocer stls

cxpecrativas en ¡elación con el sistema de fe¡mentacrón
cn tambor rotatono.

El58(% de los entrel'ist¿dos udlizan actualmcLlre el siste-

ma de I'ermentación en cajón, sin embargo seíalan la

, , a . :  ;

dihcultad para el cargue y descargue, el rendimiento ,v el

mavot peso del grano. Sugreren como merora arunentar
el tamaño de la ..boca" para cargarlo.

Para los productores de regiones con menot desarrollo
cecnológico en cacao, como Tibú y Arauca, el sistema es

una ahernativa viable puesto que [a comercializan en

fiesco, sin fermentar v los precios de vent¿ son bajos-

Por csta razón, los producto¡es consideran que el srstema

les podria mejorar Ia calidad de su producto.

En regiores como Rionegro y Lebrija que están usa¡do
el srstema los productores manifiesran que el ProtoriPo
desarrollado les permite mejorar el sistema de remoción
y el soporte del eje en rodamientos Sugieren que se le

puedc implementar un sistema mecánico para facilitar Ia
remoción en tambores de mayor capacidad. Si se cons-
rr'u1.e una batería de ellos, se pueden conecta¡ r¡nos a otros
a rravés del eje para homogeneizar Ia masa fermentante
con un motor,

En los municipios de San Vicente. El Carmen v Landázuri
los ven poco operativos en comparación con el ca.ión,

por el tamaño y los ma1'ores vohitnenes de cacao que
mlnejrn durante el año. Señalan que el diseño propues-
to con Ia capacidad de 250 Kg de masa fermentante Pue-
de funcionar cn fincas con una o dos hectáreas de cacao.

5. LOGROS

* Lr tecnologia ajusrada durante el desrrrollo del pro-
vecto tiene efectos beDéhcos en el nivel de vida de los
pcqueños productores dc cacao de dn'ersas formas c in-
rensidad por cuarto los nivcles de desempeño son dife-
renrcs. Asi po¡ ejemplo para las regiones de Tibú y Arauca
cl sistema es una buena alternativa para fermenrar el ca-
cao puesto que allí lo comercializan fresco. Srl uso lcs
pcrmititá presentar un producto más elaborado ,v obte-
tr.. on" -o,vot rcuibucióo por el p¡oduc¡o terminado.

* Los productores de fuonegro y Lebrija, conside¡an
apropiado adoprar el sisrcma de remoción interna y el

fieno desarrollado por el prolrcto para facilitar el cargue

v dcscargue de los tamborcs que están utilizando hace
mas de dicz años.

' Desde e[ punto de l'ista de la sa]ud los productores
manifestaron que el sistema de tambor rota¡orio dismi-
nuvc cl esfue¡zo y el tiempo para la remoción de la masa
cn comparación con el de los cajones.v además evita que
el operario irhale las emanaciones dclproceso de fe¡men-
ncl()n

* L¿s evaluaciones ¡elacionadas con la calidad en el tam-
bo¡ señ¿lau quc ha.v un incremenlo hasta del 14% de

grano bien fermcntado presentando ma,vor volumen)
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mejor colorr olor y textura. De igual €orma cl gtano
fe¡mentado en este sistema supera et) Peso h¡sta cn un
ó7o al alcanzado mediante cajór.

* Finalmente el proceso dc tr¡nsfercncia de tecnología
se rcalizó en los departameltos dc Santander. No¡te de
Sa¡tander v Arauca, mejorando la cobertura v benefi-
cia¡do a más de trcscicntos productores ,\'técflicos. En
sitios estratégicos de productores,v entidades l'inculadas
al sector se instalaron I0 demostrativos, como elemento
básico para conlinuar con l¿ dif'usión de la tecnología.
Como mate¡ral de apoyo se estári distribuvendo dos mil
cartillas ilustradas grre contiene las princiPales recomen-
daciones sob¡e el adecuado beneficio del cacao, col-l
énfasis en el proceso dc fcrmentaciól ut rzando raL¡bor
ro¡ato¡io. Bl material contiene los planos Para su cous-
t¡ucción. instalación y operaciól v scóda las I'entajas del
slslema.

5.2 LOGROS RELACTONADOS CON BL OBIE-
TTVO ESI'ECIFICO T

La evolución del sistcma de fertnentación dc cacao me
diante el tambor rotátorio se des¡¡¡oLló a trav'és de la
interacción participativa de los téclicos v Productc¡res
inl't¡luc¡¿dos en el pro,vecto. I-)c esta lbrm:r el tambor
rotatorio modificado.logró scr Lrn inplemento que brinda
tcrrtajas por l¿ l¡cil iJ¿J dc conr¡nrcciótt. 'u crgonomia.
facilidad de mancjo, reducción del ticrnpo de fe¡menra-
ciór.r v la rnejora en la calidad del producto.

FACILIDAD DB CONSTRUCCION: se construlr
con maderas propias de la región, no se necesrten her¡a-
mientas especializadas para su iibricación,v lo puedc cons-
rruir un car¡intero o el misnl. produiror. si cut nt¡ con
algunos elemcnros básicos.

ERGONOMIA Y SALUD: la ihcilid¿d de remoción
de l¿ masa permite quc el productor h¡ga utr l¡enor
esfuerzo cn esta operactón, además con eJ tembo¡ no
tiene un cclDtacro directo con la masa en fermen¡ación,
de tal forma quc no recrbe los vapores ácidos calientcs, lo
cual de ¿cucrdo a sus observaciones les Produce trastor
nos de salud.

FACILIDAD DE MANEJO: con el discño del siste'
ma de freno se f-acilit,r )a operación de cargue v descargue
dei rambor 1'puedc scr efectu¿da por una sola persone

CALIDAD DEL PRODUCTO: la combin¿ción de
los dos movimientos de rctaclón del rambor v de remo-
ción del grano con las paleras permite una uniformidad
en el grado de ferment¿ción. Además le ptopicia hs
condiciones adecuadas pár¡ un¡ correcta fermentacióD
lo cual se retlei.r cn un gr¿no rle malor trmaño ¡rorquc
ha,v menos pérdida de componcntesJ meJor color. ¡ron-ri
y menor cantidad de pasilla. LIn grano de mejor tamaño,
uniforme en color v fcrmcntación, ¡demás dc incremell

¡ar el rendimicnto cn peso, t ict lc mcjot opción dc con-

Pr¿

TIEMPO DE FERMENTACION: con el tambor ro-
r l r . ¡ r io  .c  J i .m inu lc  c l  t rcmP '  dc  f  c rme t ¡ i ion  comn
mínimo ul dia.

T:AMANO Y COSTOS: la capacidad del ¡¿mbor se
ajusra e los sistemas productivos de economía cam¡resi
nirr pues que un tarnbor de 250 Kg permirc fcrmcntar
et-lcientemc¡tc la producción de lLne hectárea de cacao.
En 1998 el cosco de protorrpo es de ochenta mil ¡resos
(S80.000,oo) inclu,vcndo las bascs dcl tembor

GUIA PARA SU CONSTRUCCION Y MANE|O:
Ia rccnología desarroll¡da eu este trabajo se encLreltra
descrita cLr la cartillrr ilnstrrda .Fermente biel su cacao,
el tanrbor rotarorio una buena o¡rción, en la cu¿l se des-
cribc con detalle las caracte¡ístlcils del talnbor y algulos
aspectos relacionados con el beneficio ¡deculdo del gra-
no dc cacao.

5.3 LOGROS RXL{CTONADOS CON EL OBJE-
TIVO BSIECIFICO 2.

Los cstudios de velidación del sistema permitieron con-
f i rmar  cor - r  base en  l¿  eva lu¿c ión  de  p . r rámct ros
lisicoquímicos (¡rH del cotilcdón, ,rcidcz, írdice de ni-
trógeno, índice de azúcares) .v organolópticos, hs I'enta-
jas del tambor rotatorio sobre ei crjóu, especralmcntc cn
lo ¡elacionado con le ciiciencil con que se desar¡oll¿ cl
proceso de fcrmentación, lo cu reviete en la obtelción
de ul grallo dc cacao de caficteristic¿s lnas ho¡rogéneJs.

En el sistema de tambor rotatorio se requiere aclenás
mcnor ticmpo t{e fermett.rción. de forma quc p,rra tra-
s¡s cn¡re 200 300 krlos cacao, es sullcicnrc con cinco
dias. Si las mrsas son más pcqueira.s. se requierc que el
tambor esté protegido de corricntcs dc ¡ire. El reldi
miento otro tictor rruy importuce, es mlYor en el sis-
tema el tambor, constitul'éudose en rtua ventaja adicio-
uirl.

5.4 LOGROS RELACIONADOS CON EL OBJE-
TIVO ESI'ECIFICO 3.

Desde el ¡runro dc vista dc la translér-encia de rccnolo¡1ía
se ¡ruede afirnar que esta comenzó desde quc se instala
r<rn los procoti¡ros de 100,200 1. 300 Kg de masa
fermentante cn Rione¡1to v LebriiLr, puesto quc s some-
¡reron a l¡ crítica de los productores para cvalttar stls con
dicinncs de operacrón y h caliclacl dcl grano fbrn-rentado.
l)urante este ¡reríodo. se rerlizó tLn día de clm¡ro para
¡nalizar con los productores el tipo dc mcioras requeti
dirs para el nucvo cambot. Esrrr primera eta¡ra de aiustc v
validacróLr de los tambores permttló uo nrejofamrento
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continuo del diseño básico hasta alcanzd cJ prororipo

que se construyó, distribuvó r' evaLuó en ocho sitios de

los departamentos de Santander. Norte de Sarltaoder v
A¡auca.

A partir de este mor¡ento cl prol'ecto concentró sus

esfuerzos en la transl'erencia del sistema dc fe¡menlaciól
c,rn ¡ambur rr¡t¡ torio sobr'es¿ltendo las siguientet l i t i r  i -

dades :

REAIIZACION DE OCHO DIAS DE CAMPO:
eu los municipios de Arauqurta, Tibír. Rione¡1o, I-cbrija,
San Vicente (2), El Carmen v Landázuri, con la partici
pación de más de 250 productores, rócnicos y profesio
nales vinculados al sector.

CURSO DE CAPACITACION: a técnicos rcsPoDs.l-
bles de la difusión de la tecnología v montaie v acondr-
ci<¡namiento de los demostr¡tlvos en las áreas de trabajtt.

I CURSO INTERNACIONAL DE CACAO Y SU
AGROINDUSTRIA¡ Contó con la partici¡ación de
40 representtrltes de los producrores, procesadores. cnti-
dades del estado como Nlinlsterio de Agricultura,
pronatta, quienes mediante conferencias plenarias v pos-
rerior discusió1, ¡¡aüzaron la situación ac¡uaL dcl sccto¡
cacaoreror cultivq beneficio v conercialización. En el
caso especítico dcl beneficio se an¿lizarou los modelos
desarroll¿dos en Colombia. con ¡esPecto a paíscs como
lcuado¡ y Brasil. Se presentaron además los rcsulraclos
obtenidos en el desarrollo del presente ProYecto.

IUBLICACIONES: Corno cstabr ¡rrevisto en el Pro
yecto se dreíó,v n.rultipliceron dos mil cjcm¡rlares de
una cartilla ilustrada dirigida a productores. In cll:,r sc
señalan las condiciones para uJr coüecto beneficio dcl
cacao v sc cnfátiz¡ el proceso de fertneutacióu. presen-
tando los planos dcl rambor ¡otaro¡ro. sll usoJ lnitllelo v
l'entajas del nucvo sis¡em¡ A ¡rartir dc un diseño preli-
minar se ajustó la ptopucsta iuicial mecliante los o.¡rottes
de técnicos y proi¿sionales vinculados al desa¡rollo tec-
nológico del cacao (anexo 3 clcmplarcs)

5.5. OTROS LOGROS

Es muy importante resaltar la participación ¿criva el el
desa¡rollo del provccto de otros org¿nismos djstintos a
CORPOICA y la UIS conro fueron [a Com¡ralirr Co-
lombian¿ de Chocola¡es y el SENA y dc los productores
de cacao de las diversas regiones involucrad¿s trsta col¿
boración pernitió cumplir los objetivos plameados en
el prc¡ecro y como se vio en el I Curso In¡ern¡cional
logró la integración de todos los sectores int'olucraclos
qrúenes se comprometteron a desarrollrr cl plan de desa
¡rollo del secto¡ cacaotero, Igualmcntc sc lo¡iró la inte
gración con grupos de inrrstigación con gntpos dc in-

vesligadores extranjeros de Ecuador ,v .Brasil.

3 .

+.

l

5 .

ó. CONCLUSIONBS Y
RECOMENDACIONES

-El sistema de fermentación del cacao mediante tam
bor ro¡ato¡io cs ventajoso porque hay un lncremcÍi-
to has¡ir del l47o de grano bicLr lcrmentado.
FI granu lcrnrcnrado en e\¡e \ i \ tem¿ prcsenta mcjor
ca)idad por cuanto tiene mavor volumen (mcjor llc-
Lrado). nejor color, texture produciendo un gralo

r¡rís atr¡ctir,o v de apariencia unifornre.

-El ¡ambor rotatorio mejora Los rcndimientos durante
la fermentación pues supcra cn pcso hasta en un 60ó

.r l  grrt tu que pror ierte del \ islcrnJ de (aiutt .

Bajo las cordrciones de Santandcr ,v con el sis¡ema de
tambor ¡o¡¿torio el tiempo de lctmcntacióu adecua-
do cs dc cjnco (5) dí¡s. Menor tiempo no permite el
de\¡rrol lo d( '  I¿s rc¡(cionsr ¡recr.¿rirts r m¿\'or númc-

¡o de díes sobre lérmcntación cl grano.
Fil sistena de agitación de la masa cs rnuy lmportarite
para rcgular la remperlture, origenar el sis¡cma y ho-
mogenciz,ar el proceso al interior del tambor.

ó. Con cl rluevo protolpo. el slstema combinado de
giro del tambor l el de remoción intcrna, suspeldtdo
en cuatro rodamicntos. dismiun,ve el esf-uerzo dcl
operario v el rienpo de homogeneización dc l¿ masa.

7. El nuevo diserio es de fácil mancjo porque el sistena
de freno permite que cl cargue ,v descarg¡r-:e lo realicc
una sola personr

8 I-a posibilidad de adopción clel Lrucvo protolrPo €s
más al¡l en las rcgiones con menor desarrollo tccno_
lógico en cacao como Arauca v el None de Sa¡ta¡dcr.
Quicles utilizirn el sistema conside¡an que pueden
copiar los aspectos nor''edosos que fácilitan la remo-
ciór-r de le nrasa y el mauejo del sistema.

9. En próximos cstudios se sugiere evaluar mayores ta-
mairos, con sistcmas de remociól mecirica, tal como
lo sugieren ios productores.

f0. P¡ra esrimular la adopción de esta recnología, que
mejora sustancialmcnte l¡ c¿lid¿d del caceor es nccc-
sario que el sistcma de come¡ci¡lización acrualpague
el producto en lir¡ció¡ de i¡ calidad.
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