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Resumen

La investigacion se realizo en el Centro de Beneficio de
la Empresa Agro-Forestal y Coco Baracoa, provincia de
Guantanamo, con la finalidad de evaluar el proceso de
fermentacion del cacao humedo en cajas de madera de cedro
con capacidad de 6900 kg y 9200 kg de cacao pulpa. Las
variantes experimentales fueron: cajas de 12,0 m x 0,8 m x
2,560 m (9200 kg de cacao pulpa (A)); cajas de 1,20 m x 0,75 m
x 0,50 m (276 kg de cacao pulpa (B testigo)) y cajas de 12,0
m x 0,6 m x 2,0 m (6900 kg de cacao pulpa (C)). Las cajas
de grandes dimensiones (A y C) se construyeron bajo una
casa de cultivo tapado de hortalizas sobre una plataforma de
madera. El proceso de fermentacion se realizé durante seis
dias. El volteo se hizo cada 24 horas para las cajas pequehfas
y 48 horas para las grandes. Se midid la temperatura de la
masa diariamente. El cacao fermentado se seco en patio de
cemento durante seis dias hasta alcanzar entre 6 %-8 % de
humedad, y se le determinaron prueba de corte, porcentaje de
humedad, peso de 100 granos, porcentaje de testa e indice de
fermentacion. Se hicieron ocho repeticiones en el tiempo. Se
realizaron andlisis de proporciones para los resultados de la
prueba de corte. Pueden ser empleadas para la fermentacion
del cacao pulpa, cajas de cedro con dimensiones de 12,0 m x
0,8mx2,50mo12,0mx 0,6 mx2,0m.

Palabras clave: cacao, cajas de fermentacion, prueba de corte,
fermentacion.
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Abstract

The investigation was carried out in the Benefit Center of
the Agro-Forest Enterprise and Coco Baracoa, Guantanamo
province with the purpose of evaluating the fermentation process
of the humid cocoa in wooden boxes of cedar with capacity of
6900 kg and 9200 kg of cocoa pulp. The experimental variants
were: boxes of 12.0 m x 0.8 m x 2.50 m (9200 kg of cocoa pulp
(A)); boxes of 1.20 m x 0.75 m x 0.50 m (276 kg of cocoa pulp
(B witness)) and boxes of 12,0 m x 0.6 m x 2.0 m (6900 kg of
cocoa pulp (C)). The boxes of big dimensions (A, C) that were
built under a house of covered cultivation of vegetables on a
wooden platform. The process of fermentation was carried out
during 6 days. The turns it was made every 24 hours for the
small boxes and 48 hours for the big ones. The temperature of
the mass was measured daily. The fermented cocoa dried off
in cement yard during 6 days until reaching between 6 % and
8 % of humidity and they were determined: proves of court;
percentage of humidity, weight of 100 grains, head percentage
and index of fermentation. 8 repetitions were made in the time.
Analyses of proportions for the results of the court test were
carried out. Can be employees for the fermentation of the
cocoa pulp cedar boxes with dimensions of 12.0 m x 0.8 m x
2.50mor12.0mx 0.6 mx 2.0 m.

Key words: cocoa, fermentation boxes, proves of court,
fermentation.

* Estacion Experimental Agro-Forestal de Baracoa. mpierra.gtm @ infomed.sld.cu

Café
acao

12



Fermentacién de cacao humedo en...

Introduccion

La finalidad del beneficio del cacao es convertirlo en un
producto conservable, de facil transporte y que posea las
cualidades de aroma y sabor que le den todo su valor co-
mercial para su posterior utilizaciéon en la industria de la ali-
mentacion, las grasas y farmacéuticas. Esto se consigue en
varias etapas, donde la fermentacion y el secado juegan un
papel decisivo en la formacién de los precursores del aroma
y sabor a chocolate (Nosti, 1970 y Ramos, 2004).

La correcta fermentacion de los granos frescos del ca-
cao es el resultado de un proceso bioquimico de transfor-
macion interna y externa del cotileddn, que da como resul-
tado la remocion de la pulpa externa que cubre el grano,
la muerte del embridn, la conservacion de los cotiledones
y la generacién de los precursores del aroma y sabor a
chocolate (Rohan, 1964; Nosti, 1970 y Marquez y Aguirre,
2003). El sistema de fermentacion a emplear varia con el
volumen de produccion de la finca, siendo este simple y
economico para los volumenes reducidos, mas complejo
y costoso para las producciones elevadas (Ramos, 2004).
Forsyth y Quesnel (1957), citados por Rohan (1964), plan-
tean como resultado de extensas investigaciones que se
pueden utilizar cuatro métodos fundamentales para la fer-
mentacién del cacao bruto: plataformas de desecacion,
cestas de mimbre, montones sobre el suelo encima de
una capa de hojas de platano y sistemas de cajas. Brau-
deau (1970) y Nosti (1970) mencionan los tres ultimos,
mientras Paredes y col. (2004) aseguran que la caja de
madera es el método mas utilizado en Ceilan, Indonesia,
Centro y Sur América. En Cuba se utilizan los montones y
el sistema de seis cajas de cedro (1,20 m x 0,75 m x 0,50
m) en escalera para facilitar el volteo de la masa (Cuba,
1987; Marquez y Aguirre, 2003 y Sona, 2006, comun.
pers.). Las dimensiones de las cajas fermentadoras esta
en funcién de la produccién que se obtiene en la finca
(Garofalo y Potti, 2014 y Paredes, 2003).

Este trabajo se realizd con el objetivo de evaluar el
proceso de fermentacion del cacao en cajas con capaci-
dad de 6900 kg y 9200 kg de cacao humedo.

Materiales y métodos

El experimento se realizé en el Centro de Beneficio
de Jamal, perteneciente a la Empresa Agro-Forestal y
Coco de Baracoa.

Se utilizé una masa de cacao humedo de primera ca-
lidad, la cual se depositd en tres cajas de madera de ce-
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dro, tapadas con mantas de polietileno que permitieron
la conservacion del calor.

Las variantes experimentales fueron:

A. Caja de 12 m x 0,8 m x 2,50 m con capacidad de
fermentacion de 9200 kg de cacao humedo.

B. Caja de 1,20 m x 0,75 m x 0,50 m con capacidad
de fermentacion de 276 kg de cacao humedo (testigo).

C. Caja de 12 m x 0,6 m x 2,0 m con capacidad de
fermentacion de 6900 kg de cacao humedo.

Las cajas de fermentacion de grandes dimensiones
(variantes A y C) se construyeron bajo una casa de cultivo
tapado de hortalizas sobre una plataforma de maderadura
(acana, cuya y jucaro negro), hecha de tablas de 7,5 cm
de espesor con orificios para el drenaje de las mieles de
cacao, asi como paredes y compuertas con tablas de
cedro de 2,5 cm de espesor. La plataforma se suspendio
sobre horcones de ocuje debido al desnivel del terreno
donde se construyd. Las paredes de la casa se forraron
de nailon de polietileno negro al igual que el techo. En
el momento de realizar el volteo del cacao, se suben las
paredes frontal y trasera.

Las cajas pequefias se instalaron en un local techado
con paredes de cemento utilizando el sistema de seis
cajas en escalera para facilitar el volteo.

La fermentacion se realizé durante seis dias. El volteo
se hizo cada 24 horas para las cajas pequenas (varian-
te B) y 48 horas para las grandes (variantes Ay C). Se
midié la temperatura de la masa diariamente antes del
volteo en el fondo, el centro y la superficie.

El cacao fermentado se secd en patio de cemen-
to durante seis dias hasta alcanzar entre 6 %-8 % de
humedad, y se le determinaron prueba de corte (NC-
ISO 1114,2006), indices fisicos (porcentaje de humedad
(NC-ISO 2291, 2006), peso de 100 granos (NC 87-05-
06, 1982), porcentaje de testa (Pardo y Enriquez, 1987
y NC 451, 2006) e indice de fermentacion (Cros et al.,
1982).

Se hicieron ocho repeticiones en el tiempo. Se reali-
zaron analisis de proporciones para los resultados de la
prueba de corte, asi como observaciones visuales de las
cajas de grandes dimensiones.

Resultados y discusion

La prueba de corte al cacao seco (Tabla 1) mostrd
que en todas las variantes se obtiene un cacao comercial
de primera calidad, ya que los granos mohosos, pizarro-

13



Wilfredo Lambertt-Lobaina y Miguel de la Cruz-Muguercia

sos y el total de defectos estan dentro de los parametros
establecidos por la NC 451 (2006). Del total de defectos

encontrados, las mayores proporciones fueron para los
granos violetas.

Tabla 1. Prueba de corte al cacao seco

. Granos Granos Granos Otros Total de
Tratamientos . )
mohosos pizarrosos violetas defectos defectos
A X 0,50 1,00 11,00 3,75 16.25
% 3,1 6,1 67,7 23,1
B X 0,25 0,75 8,75 2,50 12,25
% 2,1 6,1 71,4 20,4
c X 0,50 1,25 10,50 3,00 15.25
% 3,2 8,2 68,9 19,7

La evolucion de la temperatura en los tratamientos
se realizé de forma similar a las curvas tedricas que
fueron determinadas por Barel (1995) y Pérez y col.

(2001), con un maximo a las 120 horas, aunque con
ligero aumento de los valores en las cajas pequefas

(Fig. 1).

Fig. 1. Comportamiento de la temperatura durante la fermentacion.

Los resultados de los indices fisicos (Tabla 2) se man-
tuvieron dentro de los rangos permisibles, tanto nacio-
nal como internacionalmente, lo que demuestra que se
utilizé la misma mezcla clonal de cacao para todos los
casos. El porcentaje de humedad se comportd entre el
6 %-8 %, dentro del rango establecido por las Instruccio-
nes Técnicas del Cultivo (Cuba, 1987), Marquez y Aguirre
(2003) y NC 451 (2006). El peso de 100 granos es su-
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perior a los 100 gramos como limite minimo establecido
por Melo y Pereira (1986), Vincent (1988), Instrucciones
Técnicas del Cultivo (Cuba, 1987), Oliveros y col. (2002)
y Marquez y Aguirre (2003), mientras que el porcentaje
de testa estuvo entre el 11 %-14 %, segun lo estableci-
do por Instrucciones Técnicas del Cultivo (Cuba, 1987),
Marquez y Aguirre (2003) y NC 451 (2006) para un cacao
de primera calidad.
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Tabla 2. indices fisicos del cacao seco

Tratamientos Porciento Peso de Porciento
de humedad 100 granos (g) de testa
Cajas 9200 kg (A) 74 111,06 12,93
Cajas 276 kg (B) 76 107,09 13,10
Cajas 6900 kg (C) 74 109,54 12,91

Los resultados del indice de fermentacion (Tabla 3)
demuestran que este proceso se realizé de forma correc-
ta, ya que se obtuvieron valores por encima de 1, segun
lo establecido por Cros et al. (1982) para una fermenta-
cion completa. Similares resultados obtuvieron Pérez y
col. (2001) y Oliveros y col. (2002) para cacao bien fer-
mentado.

Tabla 3. indice de fermentacion del cacao seco

Tratamientos Indice de fermentacion
Cajas de 9200 kg (A) 1,14
Cajas de 276 kg (B) 1,20

Cajas de 6900 kg (C)

Durante el desarrollo del experimento se realizaron
ademas las siguientes observaciones en las cajas de fer-
mentacion de grandes dimensiones (A 'y C):

* Resulté necesario proteger a los obreros con masca-
ras antigas debido a la concentracion de los acidos
volatiles desprendidos del propio proceso de fermen-
tacion.

* El obrero realiza mayor esfuerzo fisico durante el vol-
teo y recibe mayor cantidad de calor desprendido de
la masa.

e El nivel de corrosién en los tubos y alambres de las
casas de cultivo tapado provocado por los &cidos vo-
latiles desprendidos del proceso de fermentacion fue
elevado, por lo que hubo que pintarlas periddicamente.

* El ocuje se pudrid al estar en contacto con la tierra, y
el jucaro negro fue afectado por insectos.

Conclusiones
¢ Pueden ser empleadas para la fermentacion del cacao
humedo las cajas de cedro con unas dimensiones de
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12,0 m x 0,8 m x 2,50 m (9200 kg) 0 12,0 m x 0,6 m x
2,0 m (6900 kg).

Recomendaciones

La instalacion de estas cajas debe hacerse con techo
de fibrocemento u otro material, y con paredes, puertas y
ventanas que permitan la ventilacion del local en el mo-
mento del volteo de la masa.
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