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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue conocer el efecto de la altura de la masa de cacao en baba sobre el tiempo de fermentacién
y sobre la temperatura, el pH y los grados brix. El estudio se llevé a cabo en el centro de acopio de la asociacién KATBALPOM,
ubicado en Cobdn, Alta Verapaz. Se realizaron dos ensayos. Uno en el aiio 2019 en donde se evaluaron las alturas de carga
de 41.5y 83 cm y el ofro en el afio 2020 en donde se evaluaron las alturas 30, 50, 70y 83 cm. Las cajos de madera utilizadas
presentaron en promedio dimensiones internas (largo x ancho x alto) de 102 cm x 97cm x 84 cm, y 108+3 orificios de drenaje
de 1.2 cm de didmetro. Los valores iniciales de pH (pH 3.92 en 2019 y 4.02 en 2020), grados Brix (18.6° en 2019 y 14.2°
en 2020) y temperatura (31.2 °C en 2019 y 28.1 °C en 2020) en los sacos de materia prima variaron entre afos. La dindmica
de la temperatura a lo largo del proceso de fermentacién fue similar entre las diferentes alturas de masa de cacao en los dos
afos. La diferencia en la temperatura promedio entre alturas a lo largo del proceso varié de 0.5 °C en 2019 a 0.9 °C en
2020. La tfemperatura a 2/3 de la altura de la masa de cacao fue mayor con relacién a la temperatura del cacao en el estrato
inferior de la caja. La méxima temperatura en el ensayo de 2019 (49 °C) se alcanzé aproximadamente a las 60 horas de
iniciado el proceso en tanto que para el afio 2020 (50 °C) se alcanzé entre las 60 a 78 horas. El efecto de la altura de carga
sobre el pH fue mayor en el ensayo 2020. La altura de carga de 30 cm presenté un pH menos Gcido (pH 4.24) en comparacién
a las alturas de 50 (pH 4.02), 70 (pH 4.08) y 83 (pH 3.78) cm. Con base en el ensayo 2019, los grados Brix se incrementaron
ligeramente al final del proceso. El porcentaje de grados Brix fue similar entre las alturas de 41.5 (19.3°) y 83 (19.7°) cm.
La aparicién de granos fermentados ocurrié a partir de las 72 horas de iniciado el proceso. En el afio 2019 se alcanzd el
100% de granos fermentados en las muestras colectadas a las 192 horas para las dos alturas evaluadas. Sin embargo, en el
ano 2020 el 100% de granos fermentados de la muestra se alcanzé con la altura de carga de 83 cm a las 144 h, en tanto
que para las otras alturas se llegd al 90% de granos fermentados en ese periodo. Los resultados indican que, basados en los
pardmetros evaluados, se puede utilizar cualquiera de las alturas de la masa de cacao evaluadas utilizando cajas de madera
con dimensiones similares a las utilizadas en este estudio. Se espera que los resultados sean de utilidad para mejorar el proceso
de fermentacién del cacao en la regién y la calidad del producto final.

PALABRAS CLAVE: Cacao en baba, fermentacién del cacao, dindmica de temperatura, pH, grados Brix.

ABSTRACT

EFFECT OF THE HEIGHT OF THE COCOA MASS IN SLIME ON THE FERMENTATION TIME, TEMPERATURE,
pH AND BRIX DEGREES

The objective of this study was to know the effect of the height of the cocoa mass in slime on the fermentation time and on
temperature, pH and Brix degrees. The study was carried out at the KATBALPOM association collection center, located in Cobdn,
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Alta Verapaz. Two trials were conducted. One in 2019 where the loading heights of 41.5 and 83 cm were evaluated and the
other in 2020 where the heights of 30, 50, 70 and 83 cm were evaluated. The wooden boxes used had internal dimensions
(Ilength x width x height) of 102 cm x 97 cm x 84 cm, and 108 = 3 drainage holes of 1.2 cm in diameter. The initial values of
pH (pH 3.92 in 2019 and 4.02 in 2020), Brix degrees (18.6°in 2019 and 14.2°in 2020) and temperature (31.2 °C in 2019
and 28.1 °C in 2020) in the bags of raw material varied between years. The temperature dynamics throughout the fermentation
process was similar between the different heights of cocoa mass for both trials. The difference in the average femperature between
heights throughout the process varied from 0.5 °C in 2019 to 0.9 °C in 2020. The temperature at 2/3 of the height of the
cocoa mass was higher in relation to the femperature of the cocoa in the lower layer of the box. The maximum temperature
(49 °C) in year 2019 was reached approximately 60 hours after starting the process, while for the year 2020 (50 °C) it was
reached between 60 and 78 hours. The effect of the loading height on the pH was greater in the 2020 trial. The loading height
of 30 cm presented a less acidic pH (pH 4.24) compared to the heights of 50 (pH 4.02), 70 (pH 4.08) and 83 (pH 3.78) cm.
Based on the 2019 frial, the Brix degrees increased slightly at the end of the process. The percentage of Brix degrees was similar
between the heights of 41.5 (19.3°) and 83 (19.7°) cm. The appearance of fermented grains occurred 72 hours affer starting
the process. In 2019, 100% of fermented grains were reached in the samples collected at 192 hours for the two heights evaluated.
However, in 2020, 100% of the fermented beans in the sample were reached with the loading height of 83 cm at 144 h, while
for the other heights, 90% of the fermented beans were reached in that period. The results indicate that, based on the evaluated
parameters, any of the evaluated cocoa mass heights can be used when using wooden boxes with dimensions like those used
in this study. The results are expected to be useful to improve the fermentation process of cocoa in the region and the quality
of the final product.

KEY WORDS: Cocoa slime, cocoa fermentation, temperature dynamics, pH, Brix degrees.

INTRODUCCION

El cacao es un cultivo de importancia ancestral, econémica
y cultural en Guatemala. Desde el punto de vista del desarrollo
tecnolégico e industrial, su avance en el pafs ha sido lento.

La produccién mundial estd distribuida entre los paises de
América Central, América del Sur, el Caribe, Africa, Asia y
Oceania en donde se encuentran tierras de bosques himedos
tropicales (Batista, 2009). Los ocho paises con mayor
produccién son: Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria,
Camern, Brasil, Ecuador y Malasia, los cuales representan
alrededor del 90% de la produccién mundial.

A nivel local, los departamentos con mayor produccién de
cacao son Alta Verapaz (31%), Suchitepéquez (31%) y San
Marcos (25%), que en conjunto representan el 87% de la
produccién nacional. De acuerdo con el Ministerio de
Agricultura, Ganaderfa y Alimentacién (MAGA), en el pafs
se cultivan alrededor de 4,340 hectéreas (MAGA, 2016).

El proceso de transformacién primaria del cacao en baba
incluye las etapas de fermentacién y secado. De acuerdo
con Bocel et al. (2022), a nivel local la etapa de fermentacién
es realizada por todos los grupos consultados en Alta Verapaz,
y la diferencia es la infraestructura y la forma en que los
centros de acopio llevan a cabo este proceso.

Segin Graziani et al. (2003), la calidad del grano de cacao
depende de varios factores, entre ellos la variedad y el proceso
de fermentacién. Durante la fermentacién los granos se
someten a altas temperaturas provocadas por levaduras y
bacterias que invaden el mucilago. Esto resulta en la muerte
del embrién y la eliminacion del mucilago, dejando las
semillas limpias y promoviendo la eliminacién de una serie
de dcidos amargos indeseables, logrando el desarrollo del
aroma, sabor y color que son caracteristicas organolépticas
tipicas de un buen cacao (Batista, 2009).

El proceso de fermentacién segin Graziani et al. (2003)
tarda aproximadamente 5 dias, mientras que Rivera Ferndndez
et al (2012) y Castillo Ramos (2019) indican que el tiempo
del proceso es de 5 a 7 dias. Cacao mévil (n.d) menciona
que el proceso de fermentacién se completa entre los 6 a 8
dias. Tomando como base esa informacién, se puede indicar
que el proceso de fermentacién lleva de 5 a 8 dias,
dependiendo de las condiciones en que se lleva a cabo el
proceso.

De acuerdo con Castillo Ramos (2019), durante el tiempo
de fermentacién se realizan fres volteos. El primero a las 48
horas contadas desde el momento en que se colocan los
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granos a fermentar y el segundo y tercer volteo a cada 24
horas a partir del volteo anterior. Estos volteos se hacen de
un cajén a otro usando baldes plésticos o palas. La
fermentacién suele realizarse en espacios cerrados con el fin
de mantener una temperatura lo mds uniforme posible.

Las cajas de fermentacién son cajas de madera y suelen ser
de 86 cm x 82 cm x 82 cm con un grosor de 2 cm. Este tipo
de fermentador es el més utilizado debido a la facilidad de
construccién y los buenos resultados que se obtienen al
finalizar el proceso; asi mismo, permite mantener la
temperatura de la masa evitando caidas de temperatura por
las noches. También para evitar pérdida de calor suelen
taparse los granos con hojas de platano o costales de
propileno (Castillo Ramos, 2019).

Reyes y Capriles (2000) mencionan que existen algunos
indicadores en la fermentacién. Entre estos se encuentra
aumentos de temperatura la cual se encuentra por sobre los
36°C. El mucilago que cubre el grano comienza a perderse
y cambia su color de blanco a rojo claro o rosado. El grano
se hincha y al cortar un grano escurre un liquido rojizo. Al
realizar un corte longitudinal del grano se observa un color
pdlido en el centro rodeado por un tono café oscuro.

La metodologia aplicada en el proceso de fermentacién
puede influenciar el efecto final del fermentado sobre el grano
de cacao. Vargas et. al. (1989) indican que el tipo de
fermentador empleado tiene efectos positivos o negativos en
el cacao segin se escoja, mientras que, Puziah ef. al. (1998)
indican que el volumen de la masa y el volteo de los granos
son factores importantes para tomar en cuenta en este proceso.
Graziani et al. (2003) indican que el disefio del fermentador
influye sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del grano
de cacao, siendo las cajas cuadradas mds eficientes que las
rectangulares, ya que mantienen una mayor temperatura y
pH mds bajo.

En los diferentes centros de acopio de Alta Verapaz, la
fermentacién es un proceso que lleva de 5 a 8 dias. Se
utilizan cajas de madera de drboles no resinosos como el
arbol de San Juan (Vochysia guatemalensis) que varfan en
volumen dependiendo del centro de acopio (Bocel et al.

2022).

A nivel local, no se cuenta con estudios relacionados con la
fermentacion del cacao en baba. Con este estudio se busco
conocer el efecto de la altura de la carga de cacao sobre el
tiempo de fermentacion, la temperatura, el pH y los grados brix.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio

El estudio se llevé a cabo en la subregion Lachud localizada
en el norte del municipio de Cobédn en el departamento de
Alta Verapoz. Participé la asociacion KATBALPOM ubicada
en la aldea Salacuim (Figura 1).

Materia prima

La asociacién KATBALPOM adquiere el cacao en baba de
sus productores agremiados. Los cultivares de cacao plantados
en la regién son variados, al igual que la edad de las
plantaciones. Al recibir la materia prima, en el centro de
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acopio no se realiza ninguna separacién por cultivar, por lo
que se trata de una mezcla de materiales. Sin embargo, sf
existe una separacién de cacao bajo produccién convencional
y cacao bajo produccién orgénica.

Ensayos de fermentacion

En este estudio se realizaron dos ensayos. Las cajos utilizadas
en cada ensayo fueron las que usualmente utilizan en el
centro de acopio. Estas tienen 108+3 aguijeros de 1.2 cm
de didmetro al fondo de la caja para el drenaje de liquidos
(Figura 2). Las cajas utilizadas tienen dimensiones similares

(Cuadro 1).
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Figura 1. Ubicacién de la asociacién KATBALPOM en el municipio de Cobén departamento de Alta Verapaz.

Figura 2. Panordmica del fondo de una caja de madera en donde se
aprecian los orificios de drenaije.

El primer ensayo se realizé en el afo 2019 y las alturas de
masa evaluadas fueron de 41.5 cm y 83 cm); es decir 50%
y 100% de llenado.  El segundo ensayo se llevé a cabo en
el afo 2020. Se utilizaron alturas de 30, 50, 70 y 83 cm.

Monitoreo del pH, grados Brix y temperatura

La medicion del pH, grados Brix y temperatura se realizd
tanto en la materia prima contenida en los sacos utilizados

para entrega del material en el centro de acopio, asi como
en las cajas de fermentacion a lo largo del proceso.

Una vez iniciado el proceso de fermentacién, las mediciones
de pH y grados brix se realizaron a partir muestras extraidas
en cada volteo. Para cada una de las mediciones se utilizaron
dispositivos digitales que se insertaron directamente en la
baba de cacao.

En los dos ensayos se registré la temperatura durante todo
el proceso utilizando medidores LogTag modelo Trix-8 con
lecturas a cada 5 minutos en 2019 y a cada 15 minutos en
el afio 2020. Una vez concluido el proceso, los datos de
temperatura fueron transferidos de cada dispositivo al
ordenador por medio del software LogTag Analyzer.

Para poder monitorear la temperatura, se colocaron dispositivos
en las alturas de 1/3 y 2/3 de la masa de cacao a partir de
la base de la caja de fermentacion. Sobre el plano horizontal
de cada altura de monitoreo, se colocaron 3 dispositivos en
el ensayo 1y 2 dispositivos en el ensayo 2 (Figura 3).

Manejo del proceso de fermentacién

Una vez transferida la masa de cacao a la altura de masa
deseada, el cacao en baba se cubrié con costales de
polipropileno que se sujetaron a presién en las orillas de la
caja y en algunos casos con reglas de madera segin fue
necesario.
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Figura 3. Distribucion de los dispositivos para monitoreo de temperatura durante el proceso de fermentacién de la baba de cacao en el ensayo 1.

Vista frontal (a), vista de planta (vista cenital) (b)

En los dos ensayos se realizaron volteos y colecta de muestra
a las 48, 96, 120 y 144 horas de iniciado el proceso. En
el ensayo 1 se realizaron volteos adicionales a las 168 y 192
horas.

Al llegar el momento de volteo se utilizé una cubeta pldstica
para trasladar el cacao a una caja vacia que se colocd a la
par de la caja que confenia el cacao en baba. El objetivo
del volteo es rotar la ubicacién de los granos de cacao en
la caja de fermentacién evitando que los granos se fermenten
en una sola ubicacién y a la vez airear la masa de cacao.

Para determinar el final del proceso de fermentacion se realizé
una prueba de corte o prueba de fermentacién. La prueba
consistié en tomar 10 granos de cacao al azar en cada volteo
y cortar cada semilla longitudinalmente para evaluar el color
del grano, la muerte del embrién y la apariencia fisica del
mismo. Lo ideal para deferminar una correcta fermentacién
del grano es que el embrién esté muerto, el color debe ser
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café oscuro y el aspecto debe ser similar al de un rifén. Al
tener un valor igual o mayor a 8 granos de 10 correctamente
fermentados, es decir por encima del 80%, se considerd que
el proceso de fermentacion habia culminado.

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé utilizando el software InfoStat,
version2016e, (www.infostat.com.ar). Se realizé andlisis de
varianza para 1 o mds factores. La discriminacién entre
tratamientos se hizo de acuerdo con la prueba de Tukey con
una probabilidad de error de 0.05.

Los factores evaluados en los andlisis de temperatura incluyeron
la altura de la masa de cacao, altura de colocacién de los
dispositivos (1/3 y 2/3 dentro de la caja de fermentacién) y
posicion del dispositivo en el plano horizontal (esquina,
intermedio y centro en el ensayo 1).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de las cajs, materia prima y cacao beneficiado

Se presentan detalles de las cajas de madera utilizadas, asf
como cantidades de la materia prima y del producto
fermentado y secado en cada ensayo realizado (Cuadro 1).

Las cajas utilizadas en el centro de acopio presentan ligeras
diferencias en cuanto a sus dimensiones externas e infernas.
El volumen efectivo de las cajas varié de 0.72 m® a 0.78 m?
para alcanzar el 100% de su capacidad.

En promedio, datos de los afios 2019 y 2020, por cada 1.31
Ibs de cacao en baba se produjo una libra de cacao
fermentado, y por cada libra de cacao seco se requirieron
2.24 Ibs de cacao en baba o 1.74 |bs de cacao fermentado.

Las razones cacao en baba/cacao fermentado y cacao
fermentado/cacao seco variaron entre afios. La razén cacao
en baba/cacao fermentado fue mayor en el ensayo 1 (1.39)
con relacién al valor del afio 2020 (1.26). Sin embargo, la
conversion de cacao fermentado a cacao seco fue menor en
el afio 2019 (1.48) en comparacién al valor del afio 2020
(1.86). Esto indica que en el afio 2019 se obtuvo un mejor
rendimiento del beneficiado (relacién cacao en baba/grano
seco 2.02 en ensayo 1y 2.3 en ensayo 2) y que el fipo de
materia prima pudo haber jugado un papel importante en
la diferencia entre afios.

Homogeneidad de la materia prima

En el Cuadro 2 se presenta un resumen de los valores
determinados para cada pardmetro medido en el material
inicial utilizado para el llenado de cajas en los estudios
realizados.

En el afio 2019 se encontré diferencia estadisticamente
significativa Gnicamente para los valores de temperatura
inicial (p<0.05), no asi para pH y grados brix (Cuadro 2).
La temperatura media en los sacos utilizados para el llenado
de la caja con altura de 83 fue 32.4 °C y la de la caja a

41.5 cm de altura 30 °C (Cuadro 2).

En el ailo 2020 no se encontré diferencia significativa para
los pardmetros pH (p>0.05), grados brix (p>0.05) y
temperatura (p>0.05) entre las cajas con altura de carga
30y 70 cm (Cuadro 2). Es decir, que el material de inicio
fue estadisticamente similar.

Los resultados de los afios 2019 y 2020 indican que la
materia prima que llega al centro de acopio es variable y
podria estar asociada al tiempo franscurrido desde la extraccion
de la baba del fruto de cacao hasta su entrega en el centro
de acopio, asf como el cultivar de cacao utilizado por los
productores.

|
Cuadro 1. Detalle de lus cajas utilizadas e informacién sobre o materia prima y producto fermentado y secado.

Aturade | Dimensiones de la Dimensiones de la | Altura de Masa de Cacao Relacién
carga cm pur&i i)c(ltizrnu pund(:e T(:;;nn carga (cm) (Ibs/caja) ((Ibs/caia)/(Ibs/cai))
Lide! Vol Lk Vol Inicial | Final | Enbaba | Fermentodo |  Seco Babo/" | Fermy’ | Babuy/
m m? m m? ferm | seco | seco
Aiio 2019
4 100.5x95.5x88 | 0.84 97x97x83 | 0.78 a5 |37 573.2 4649 275.3 123 | 1.69 | 2.08
83 104x95x87 | 0.86 | 99x88x83 | 0.72 83 | 76 1316 850.1 673.4 155 | 126 | 1.95
Aiio 2020
30 101x97x89 | 0.87 | 96x90.5x83.5| 0.73 30 | 28 854 680 370 126 | 1.84 | 231
50 102x95.6x88 | 0.85 | 98x89.5x87 | 0.76 5 | 47 954 740 39 129 | 189 | 244
70 100x96x87.6 | 0.84 | 96x92x83.5 | 0.73 70 | 67 1180 955 532 1.24 18 | 222
83 102x96.4x88.1 | 0.85 | 97.8x92x83 | 0.75 83 | 80 1600 1268 652 126 | 1.94 | 245

" Largo x ancho x alfo.

Revista 43 de la Universidad del Valle de Guatemala (2021)



cacao /100

Cuadro 2. Resumen de valores! de pH, grados Brix y temperatura durante afios 2019 y 2020.

Altura de pH Grados Brix Temperatura °C
carga (cm) Media Min Max Media Min Max Media Min Max
Ao 2019
4 3920100 | 3.81 4.04 191 1350 17.5 20.5 300 =0.61b 29.2 30.7
83 3920510 | 342 490 182 =1.09a 17.1 20.3 324 = 093¢ 30.8 33.6
Aiio 2020
30 4020140 385 4N 138200 112 16.2 282+ 084 27.2 29.3
70 406 =0220 | 3.69 4.38 146+ 160 12.0 163 27.9 = 124¢ 254 29.4

! Medias con lo misma letra dentro de cada factor y afio no son estadisticamente diferentes (p>0.05)

|
Cuadro 3. Valor inicial y final de los pardmetros determinados durante los ensayos de fermentacién 2019 y 2020.

i Inicio Final
Atura de | Tiempo de . . Ibs inicio/
carga (em) fermentacion Masa pH Brix Masa pH Brix Ibs finl
(dias) (Ibs/caja) (Ibs/caja)
Aiio 2019
4 8 573.2 3.92 19.01 464.9 4.08 19.3 1.23
83 8 1316.0 3.92 18.21 850.1 4.06 19.7 1.55
Afio 2020
30 6 854 4.02 17.10 680 424 nd' 1.26
50 6 954 426 1458 740 4.02 nd 1.29
70 6 1180 4.06 17.20 955 4.08 nd 1.24
83 6 1600 3.89 13.78 1268 3.78 nd 1.26

Ind: no determinado.

Los valores iniciales de pH para el afio 2020 (pH 4.06)
fueron similares al valor final (pH 4.03).

Valor inicial y final de pH y grados Brix

El tiempo totfal para la fermentacién de las distintas alturas

de masa de cacao fue de 8 dias en el alo 2019 y 6 dias en
el afio 2020 (Cuadro 3). El tiempo de fermentacién no fue
influenciado por la altura de la masa de cacao en baba
dentro de cada afio.

En el ensayo del 2019, el pH de la masa de cacao se
incrementé ligeramente al final del proceso con relacion al
valor del pH inicial de la baba de cacao. En el caso de los
grados Brix, los valores también fueron menores al inicio y
ligeramente mayores al final del proceso. La diferencia entre
los valores iniciales y finales para el afio 2019 fue significativa
Unicamente para el pH (p<0.05).
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Dindmica de temperatura afio 2019

La dindmica de la temperatura durante el proceso de
fermentacion en el afio 2019 se presenta en la Figura 4.
Los valores representan el promedio de lecturas en diferentes
estratos y posiciones en la caja de fermentacién, con
integracion a cada 5 minutos, teniendo en algunos casos,
mds de 2 mil lecturas a lo largo del tiempo de fermentacién.
En general, la temperatura alcanzé su valor méximo entre
las 50 a 60 h de haberse iniciado el proceso de fermentacién.
La caida de temperatura en diferentes segmentos de tiempo
se debe a los momentos del volteo.
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Figura 4. Dindmica de temperatura durante el proceso de fermentacion en ensayo 1.

Al comparar entre alturas de carga se
encontré diferencia significativa entre cajas.
En promedio, la temperatura fue mayor
por 0.5 °C en la caja con 83 cm de carga
(45.8 °C) de cacao baba en comparacién
con la caja con el 50% de altura de carga
(45.3 °C) (p<0.05) (Cuadro 4).

Homogeneidad de la temperatura en alturas
de carga de cacao aiio 2019

En las Figuras 5y 6 se presenta la dindmica
de la temperatura en las diferentes posiciones
de cada una de las cajos manejadas en el

ano 2019.
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Figura 5. Dindmica de temperatura segin altura y posicién de dispositivos 2019, con masa de cacao en baba de 41.5cm de alto.
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Figura 6. Dindmica de temperatura segin altura y posicién de dispositivos 2019, con masa de cacao en baba de 83 cm de alto.
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|
Cuadro 4. Separacién de medias' de temperatura en el ensayo 2019.

Faclor Temperatura °C
Altura de carga (cm)
415 83
Altura en la caja
1/3 de la base 444h 453 b
2/3 de la base 4630 464q
Posicién en la caja
Orilla 4564 46.2a
Intermedio 454 462 0
(entro 450 ¢ 45.1b

Temperatura (°C)
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Figura 7. Dindmica de temperatura de fermentacién en el ensayo 2020.

1" Medias con o misma letra dentro de cada factor no son estadisticamente diferentes
(p>0.05).

datos de los afios 2019 y 2020, por cada 1.31 |bs de cacao
en baba se produjo una libra de cacao fermentado, y por
cada libra de cacao seco se requirieron 2.24 Ibs de cacao
en baba o 1.74 |bs de cacao fermentado.

Las razones cacao en baba/cacao fermentado y cacao
fermentado/cacao seco variaron entre afios. La razén cacao
en baba/cacao fermentado fue mayor en el ensayo 1 (1.39)
con relacién al valor del afio 2020 (1.26). Sin embargo, la
conversién de cacao fermentado a cacao seco fue menor en
el aio 2019 (1.48) en comparacién al valor del afio 2020
(1.86). Esto indica que en el afio 2019 se obtuvo un mejor
rendimiento del beneficiado (relacién cacao en baba/grano
seco 2.02 en ensayo 1y 2.3 en ensayo 2) y que el fipo de
materia prima pudo haber jugado un papel importante en
la diferencia entre afios.

Homogeneidad de la materia prima

En el Cuadro 2 se presenta un resumen de los valores
determinados para cada pardmetro medido en el material
inicial utilizado para el llenado de cajas en los estudios
realizados.

En el afio 2019 se encontré diferencia estadisticamente
significativa Gnicamente para los valores de temperatura
inicial (p<0.05), no asf para pH y grados brix (Cuadro 2).
La tfemperatura media en los sacos utilizados para el llenado
de la caja con altura de 83 fue 32.4 oC y la de la caja @
41.5 cm de altura 30 oC (Cuadro 2).

En el afio 2020 no se encontré diferencia significativa para
los pardmetros pH (p>0.05), grados brix (p>0.05) y
temperatura (p>0.05) entre las cajas con altura de carga 30
y 70 cm (Cuadro 2). Es decir, que el material de inicio fue
estadisticamente similar.

Los resultados de los afios 2019 y 2020 indican que la
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materia prima que llega al centro de acopio es variable y
podria estar asociada al tiempo transcurrido desde la extraccion
de la baba del fruto de cacao hasta su entrega en el centro
de acopio, asf como el cultivar de cacao utilizado por los
productores.

Valor inicial y final de pH y grados Brix

El tiempo total para la fermentacién de las distintas alturas
de masa de cacao fue de 8 dias en el afio 2019 y 6 dias en
el afio 2020 (Cuadro 3). El tiempo de fermentacién no fue
influenciado por la altura de la masa de cacao en baba
dentro de cada afio.

En el ensayo del 2019, el pH de la masa de cacao se
increment ligeramente al final del proceso con relacion al
valor del pH inicial de la baba de cacao. En el caso de los
grados Brix, los valores también fueron menores al inicio y
ligeramente mayores al final del proceso. La diferencia entre
los valores iniciales y finales para el afio 2019 fue significativa
Unicamente para el pH (p<0.05).

Los valores iniciales de pH para el afio 2020 (pH 4.06) fueron
similares al valor final (pH 4.03).

Cuadro 5. Valores de Temperatura' registrados en la masa de cacao segin
altura de carga en el afio 2020.

Altura de Temperatura °C

carga (cm) Media Minima | Mdxima
30 13 +688a 299 50.3
50 N5=+757a 295 50.7
83 40.6 = 784a 293 51.6

! Medias con la misma lefra dentro de cada factor no son estadisticamente diferentes (p>0.05).
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Figura 9. Prueba de fermentacion para ensayo 2020. Volteos 0 (0 h), 1 (48 h), 2 (96 h), 3 (120 h), 4 (144 h). (de izquierda a derecha).
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En la Figura 10 se aprecia la evolucién del porcentaje de
fermentacién. En el aiio 2019 la evolucién de la fermentacion
llevé un tiempo de 8 dias para llegar al 100% en las dos
alturas de masa evaluadas. En el aiio 2020 el tiempo de
fermentacion llevé 6 dias, con la diferencia que al final del

proceso se alcanzé el 100% de fermentacién en la altura de
masa de 83 centimetros y en las alturas restantes se alcanzé
el 90% de fermentacién. Seguramente con un tiempo mds
prolongado, similar al ensayo 1, se hubiera alcanzado el 100%
de grano fermentado en las alturas de 30, 50 y 70 cm.

Evolucién de la fermentacién afio 2019

M h-41.5cm W h-83cm

100%
90%
80%
70% >
60%
50% %
40% %
30% >
20%
10%

0%

% de fermentacion

0 24 48 72 96 120 144 168 192

Tiempo (h)

% de fermentacion

Evolucidn de la fermentacién afio 2020

M h-30cm W h-50cm | h-70cm [l h-83cm

100% L]
90%
80%
70% %
60%
50%
40%
30%
20% %
10%

0 24 48 72 96

120 144

Tiempo (h)

Figura 10. Dindmica de la evolucién de la fermentacién (prueba de corte) en los ensayos 2019 y 2020.

CONCLUSIONES

* FEl tiempo de fermentacion varié de 6 dias en el ensayo
2020 a 8 dias en el ensayo 2019. El impacto de la altura
de carga sobre el tiempo de fermentacién en 2020 fue
relativamente pequefio, en fanto que en el ensayo 2019
fue irrelevante.

* En relacién con el pH en el afio 2019 se observé que al
final del proceso de fermentacién el pH fue mayor (pH
4.05) al valor inicial (pH 3.92). En el afio 2020 se observd
que los valores de pH fueron similares al inicio y final del
proceso, con valores de 4.06 y 4.03, respectivamente.

* El efecto de la altura de carga sobre el pH fue mayor en
el ensayo 2020. La altura de carga de 30 cm presentd
un pH menos 4cido (pH 4.24) en comparacién a las alturas
de 50 (pH 4.02), 70 (pH 4.08) y 83 (pH 3.78) cm.

* Con base en el ensayo 2019, los grados Brix se
incrementaron ligeramente al final del proceso. El porcentaje
de grados Brix fue similar entre las alturas de 41.5 (19.3°)
y 83 (19.7°) cm.
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* En los 2 ensayos realizados, la dindmica de la temperatura
fue relativamente independiente de la altura de carga de
cacao en baba. La temperatura en las diferentes alturas
sigui6 el mismo patrén.

* No se encontré diferencia estadisticamente significativa
entre los valores promedio de temperatura entre alturas
de carga evaluadas en los dos ensayos. La diferencia de
temperaturas varié de 0.5 °C en 2019 a 0.9 °C en el afio

2020.

* En promedio, la temperatura registrada a 2/3 de la altura
de la masa de cacao fue estadisticamente superior por
1.5 °C en relacién con la temperatura registrada a 1/3
de la base (44.9 °C) de la caja de fermentacién. La
temperatura en la parte central del eje horizontal de cada
estrato tendié a ser menor que los valores determinados
en la orilla y posicidn intermedia.

* La evolucién del porcentaje de fermentacién del cacao
fue similar en el afio 2019, es decir cada una de las alturas
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de carga evaluadas se comportaron de forma similar. Las
dos alturas evaluadas alcanzaron un 100% de grano
fermentado.

* En el afio 2020 Unicamente la caja con una altura de
carga de 83 cm alcanzé el 100% de grano fermentado
a las 144 horas de haber iniciado el proceso de
fermentacién, en tanto que con las alturas 30, 50 y 70
cm se alcanzé el 90% de grano fermentado.

* En general, con base en la dindmica de la temperatura,
valores de pH, grados Brix y el % de grano fermentado,
la altura de carga de 30 a 83 cm parece tener un efecto
relativamente pequefio en el proceso de fermentacion,
por lo que se puede utilizar cualquier altura de carga
dentro de ese rango.
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