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Resumen

Para establecer las condiciones de fermentacion adecuadas es necesario
conocer los factores que influyen sobre esta, en tal sentido es de suma impor-
tancia definir los parametros fisicos que revelen con mayor precision las parti-
cularidades asociadas a la calidad del cacao Porcelana. Por lo que se evaluaron
los siguientes factores post-cosecha que influyen sobre la fermentacién del ca-
cao criollo porcelana: tipo de fermentador (TF), frecuencia de remocién (FR),
aguante de la mazorca (AM) y el tiempo de fermentacion (TPF). La metodologia
consisti6 en un diseno de bloques al azar con un arreglo factorial donde se estu-
diaron cuatro factores (TF, FR, AM, TPF). Las variables estudiadas fueron:
temperatura de la masa de cacao y el indice de fermentacion. Los resultados
mostraron diferencias altamente significativas (P<0,01) para todos los factores
de estudios y para las dos variables analizadas, en relacion a las interacciones,
estas reflejan que los maximos valores de temperatura (45,4°C) se obtuvieron
en el cajén cuadrado y aguante cero. Los tratamientos de remocién cada 24
horas también registraron las mayores lecturas a las 72 horas de fermentacién
(46,5°C) y (46°C) en ambos casos. El mayor indice de fermentacién se obtuvo en
fermentadores cuadrados (65,4%) y para la interacciéon (AMxFR) la mejor com-

Recibido el 4-5-2004 ® Aceptado 30-11-2004
'Autores para la correspondencia email: elvisportillo@hotmail.com; eportillo@luz.edu.ve;
ticoet@net.uno.net; elebetafe@hotmail.com

388



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2005, 22: 388-399

binacién resulto aguante cinco con remociones cada 24 horas a las 96 horas de
iniciado el proceso. Los resultados permiten concluir que ambas variables ob-
tienen sus maximos valores en fermentadores cuadrados, aguante cero, remo-
ciones cada 24 y 72 horas de fermentacién para la temperatura y 96 horas para

el indice de fermentacion.
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Introduccion

El desarrollo de la actividad
cacaotera comercial (época de la colo-
nia), contribuyod a que Venezuela fue-
se caracterizada como uno de los prin-
cipales paises productores de cacao,
en cuanto a calidad y cantidad se re-
fiere. Actualmente, solo conserva el
segundo lugar como pais proveedor de
cacao de calidad, pero cada dia va en
detrimento debido a una serie de fac-
tores que han provocado su caida. A
pesar de todo, Venezuela se ubica den-
tro de los paises productores de cacaos
finos o de aroma, donde los criollos
como el Chuao y el Porcelana son con-
siderados de excelente calidad (11). El
sabor a chocolate se desarrolla a par-
tir de tres procesos fundamentales: La
fermentacién y secado, que lo realiza
el productor y el tostado efectuado por
laindustria, de alli la importancia que
éstos tienen en la elaboracién de cho-
colates. El tipo de cacao, el método de
fermentacién utilizado, conjuntamen-
te con el tiempo de fermentacion, la
frecuencia de volteos, secado y las con-
diciones atmosféricas de la zona de-
terminan la calidad del cacao y al
mismo tiempo condicionan el precio a
pagar por el mismo (9). Es importan-
te sefialar que las investigaciones rea-
lizadas en esta area indican que la
fermentacién constituye la parte fun-
damental y decisiva para obtener una
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buena calidad del grano, que permita
una mejor comercializacién en el mer-
cado nacional e internacional (12).

Unos de los parametros a consi-
derar para la clasificacién del cacao
son las normas del Fondo para Nor-
malizacién y Certificacion de la Cali-
dad (FONDONORMA), basandose en
las exigencias de los mercados inter-
nacionales del cacao ha considerado
las siguientes clasificaciones de las
almendras en funciéon de una serie de
parametros (8). Para esto establece:
Cacao extrafino, fino de aroma, fino
de sabor (F1), cacao fino de primera
encontrandose los fino AAA, fino AA
y fino A; los cacao fino de segunda,
corriente o F2, cacao natural, a su vez
en la norma se establecen los defec-
tos contemplados en cada una de las
categorias cacao pasilla, granos mo-
hosos, granos pizarrosos, granos da-
nados por insectos, granos germina-
dos y granos multiples.

Otro aspecto a conocer es que los
procesos de fermentaciéon van acom-
panados de un incremento de la tem-
peratura de la masa de cacao. Este
fen6meno se debe en gran parte a la
actividad microbiana que se desarro-
lla en la pulpa (13), debido a un pro-
ceso de fermentacién mediante el cual
los aztcares existentes en la pulpa del
fruto se transforman en alcohol que,
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a su vez, se oxida pasando a acido acé-
tico, por efecto de la glicélisis que se
genera en energia. La elevacién de la
temperatura es atribuible,
adicionalmente al calor producido por
la respiracién de las almendras, lue-
go la temperatura cae rapidamente

(7). Considerando lo antes descrito se
ha fijado el objetivo de evaluar el efec-
to de los factores del beneficio sobre
la calidad del cacao criollo porcelana
(Theobroma cacao L..) durante la fer-
mentacién, a través del estudio de las
variables fisicas.

Materiales y métodos

El ensayo se llevé a cabo en la
Estacién Experimental Chama de
Corpozulia, ubicada en el Km 41 de
la carretera Santa Barbara, el Vigia
del Municipio Colén del estado Zulia.
Se cuenta con una superficie en plan-
tacion aproximada de 6 ha, cuya alti-
tud se encuentra a 10 msnm,
clasificAndose como un bosque seco
tropical. El cacao utilizado en este
ensayo, pertenece al tipo «criollo» por-
celana, de la coleccion de la Estacion
Experimental. El ensayo se condujo
bajo un diseno de bloques al azar con
un arreglo factorial 23x 5, evaluando-
se cuatro factores con dos repeticio-
nes: Tipo de fermentador (TF), Fre-
cuencia de remocién (FR), Aguante de
la mazorca (AM) y Tiempo de fermen-
tacién (TPF), los tres primeros facto-
res se evaluaron a dos niveles cada
uno, y el cuarto a cinco niveles, dan-
do un total de 80 tratamientos. La
unidad experimental estuvo confor-
mada por 400 g de muestra. Tipo de
fermentador (TF): el sistema de fer-
mentacién utilizado fue el tipo cajon
bajo dos disefios, cuadrado y rectan-
gular, las dimensiones Cajon cuadra-
do (TF,): 50 cm x 50 cm x 50 cm y Ca-
jén rectangular (TF,): 83 cm x 30 cm
x 50 cm. Se evaluaron dos frecuencias
de remocién o aireacion de la masa
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del cacao, la misma se realizé cada 12
y 24 horas durante 20 minutos.
Aguante de la mazorca se considerd
por ser una practica comun en la re-
gién, para este ensayo se considera-
ron dos aguantes: Aguante de Mazor-
ca =0 (AM)); la fermentacién se rea-
liza seguidamente a la cosecha y
Aguante de Mazorca = 5 dias (AM,),
la fermentacién se inicia cinco dias
después de haber realizado la cosecha.
Este factor se evalud a cinco niveles:
Tiempo de fermentacion de O horas
(TPF), (sin fermentacién), Tiempo de
fermentacién de 24 horas (TPF,),
Tiempo de fermentacién de 48 horas
(TPF,), Tiempo de fermentacién de 72
horas (TPF,) y Tiempo de fermenta-
cién de 96 horas (TPF,). Se midi6 dia-
riamente la temperatura de la masa
de cacao en tres puntos y a tres pro-
fundidades 10 cm del borde superior
de la masa, en el centro del
fermentador y en el fondo del mismo,
utilizando para ello un termémetro
calibrado de 0 a 100°C y apreciacién
de = 0,1°C. Para el indice de fermen-
tacion se utilizé la Norma Venezola-
na N° 442-98 (COVENIN, 1998) y los
resultados se expresaron en porcen-
taje, el criterio considerado para esta
prueba fue el grado de pardeamiento
de las almendras estas normas se apli-
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can para el cacao fermentado y seca-
do; midiéndose a las 24, 48, 72 y 96
horas después de iniciada la fermen-
taciéon (8). Para todas las variables se

hicieron los analisis de varianza co-
rrespondientes y pruebas de medias
de Duncan, usando el paquete esta-
distico SAS. (15).

Resultados y discusion

Temperatura de la masa de
Cacao

El anélisis de varianza para esta
variable presenta diferencias alta-
mente significativas (P<0,01) para los
factores de estudios: tipo de
fermentador (TF) solo en el fondo de
la masa de cacao, frecuencia de remo-
ci6n (FR), aguante de la mazorca (AM)
y el tiempo de fermentacion (TPF),
para todos los puntos del fermentador
en los cuales se midi6 la temperatu-
ra. Las interacciones dobles TFxAM,
FRxTPF, AMxTPF, TFxTPF y
FRxAM fueron altamente significati-
vas para todas las temperaturas me-
didas exceptuando la interaccién
FRxAM que resulté no significativa
para la temperatura medida en el fon-
do del fermentador. Para efecto de la
interpretacion solo se consideran las
interacciones dobles.

Con respecto a la interacciéon
TFxAM, la prueba de medias detecto
diferencias en la temperatura de la
masa de cacao en los tres puntos del
fermentador, considerando los facto-
res tipo de fermentador (TF) y aguan-
te de la mazorca (AM) (cuadro 1).

Estos resultados reflejan que las
maximas temperaturas alcanzadas en
la masa de cacao fermentado se obtu-
vieron cuando el proceso se realiz6 en
cajon cuadrado y con apertura de la
mazorca cinco dias después de la co-
secha en todos los puntos del
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fermentador en que se midi6 esta va-
riable, con valores de 45,4°C, 44,3°C
y 41,7°C, en el tope, centro y fondo
respectivamente, en contraposiciéon a
44,2°C, 43,5°Cy 39,7°C para esos tres
niveles con cajon rectangular. En el
caso de los tratamientos cuyas mazor-
cas fueron abiertas inmediatamente
después de la cosecha mostraron va-
lores de temperatura inferiores en
ambos fermentadores.

La combinacién 6ptima que per-
mite una mayor temperatura se da
cuando el cacao se fermentd en cajén
cuadrado y las mazorcas se retienen
por cinco dias. Estos resultados son
superiores y corroboran lo sefialado
por otros investigadores (13,17) quie-
nes senalan que la demora en el des-
grane favorece el incremento de la
temperatura durante el proceso e in-
cremento de 2°C en la temperatura
cuando las mazorcas se dejaron dos
dias o mas sin abrir.

La prueba de medias para la
interaccion tipo del fermentador y el
tiempo de fermentacién (TFxTPF)
muestra que las temperaturas de la
masa de cacao se incrementan con el
tiempo de fermentacién, siendo las 72
horas el punto critico donde se alcan-
za la maxima temperatura 46,5°C a
los 10 cm de profundidad (tope),
45,7°C en el centro del fermentador y
43,1°C en el fondo del mismo, para el
cajon cuadrado. En el caso del cajon
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Cuadro 1. Temperatura promedio de la masa de cacao para la
interaccion tipo de fermentador por el aguante de la

mazorca (TFxAM).

Temperatura (°C)

Tipo de Aguante de la 10 cm Centro Fondo
fermentador mazorca (dias) (Tope)
Cajén cuadrado Aguante 0 42, 84 41,44 40,1be
Cajén cuadrado Aguante 5 45,42 44,32 41,72
Cajon Rectangular Aguante 0 43,4° 421¢ 39,6¢4
Cajon Rectangular Aguante 5 442> 43,5 39,74

abedMedias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,01).

rectangular la tendencia observada es
la misma pero con valores inferiores
al anterior, es decir, 46°C, 45,1°C y
41,8°C, respectivamente, para cada
uno de los puntos sefialados anterior-
mente (cuadro 2).

Otro aspecto importante de re-
saltar, es que después de las 72 horas
de iniciada la fermentacién, se obser-
v6 un descenso de la temperatura en
cada uno de los estratos considerados
en el estudio y para ambos
fermentadores, siendo este efecto mas
notorio en el fermentador rectangu-
lar y en el estrato central, donde las
diferencias entre el tercer y cuarto dia
fueron superiores a 1°C; en cambio en
el cajén cuadrado estas diferencias
fueron minimas. Se ha senalado, teé-
ricamente, que al inicio de la fermen-
tacién la actividad microbiana provo-
ca un incremento de la temperatura
hasta alcanzar un maximo (40 —45°C)
y que luego desciende como conse-
cuencia de la inactivacién de las bac-
terias acéticas y a la muerte del em-
brién, ocasionado por la penetracién
del acido acético hasta él (7). Resul-
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tados similares (1,5) a los de este en-
sayo, muestran un incremento de tem-
peratura durante el proceso de fer-
mentacién y la maxima se alcanzo el
segundo dia de iniciado el proceso,
cuyo valor fue de 39,43°C para el ca-
cao criollo Ocumare-61.

En relacién a la interaccién de
la frecuencia de remociéon (FR) y el
aguante de la mazorca (AM) la prue-
ba de medias corroboré los resultados
del analisis estadistico, es decir, solo
hubo diferencias significativas para el
estrato superior y el centro, no asi en
el fondo del fermentador. Esta prue-
ba de medias también muestra que las
temperaturas maximas se alcanzaron
cuando la masa de cacao se removid
cada 24 horas y las mazorcas estuvie-
ron sometidas a cinco dias de aguan-
te, con valores de 45,5°C alos 10cm y
de 44,7°C en el centro del
fermentador, adicionalmente, se ob-
serva que el aguante de 5 dias favore-
ci6 el incremento de la temperatura
con dos frecuencias de remociéon em-
pleadas (cuadro 3). Esto permite re-
calcar que ambos factores (FRxAM)
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Cuadro 2. Temperatura promedio de la masa de cacao para la
interaccién tipo de fermentador por el tiempo de
fermentacion (TFxTPF).

Temperatura (°C)

Tipo de Tiempo de 10 cm Centro Fondo
fermentador fermentacién (Tope)

(horas)
Cajén cuadrado 24 39,44 37,94 36,44
Cajén cuadrado 48 44.,4°¢ 43,1¢ 41,3
Cajén cuadrado 72 46,52 45,72 43,12
Cajén cuadrado 96 44 2> 45,12 42,92
Cajén rectangular 24 38,5°¢ 37,74 35,74
Cajén rectangular 48 45,3> 44,22 40,8¢
Cajén rectangular 72 46,02 45,12 41,8
Cajén rectangular 96 44,9b¢ 43,6 40,2¢

abedMedias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,01).

son determinantes en el incremento 12 horas (16,17).

de la variable temperatura. Otros in- La prueba de medias para la
vestigadores encontraron que la tem- interaccién frecuencia de remocién
peratura del estrato superior fue ma- (FR) por el tiempo de fermentacién
yor, cuyo rango estuvo entre los 40 y (TPF) arrojaron como resultado, un
46°C y que el mismo se alcanzo6 cuan- incremento de la temperatura de la
do la masa se removié a intervalos de masa durante el proceso de fermen-

Cuadro 3. Temperatura promedio de la masa de cacao para la
interaccion frecuencia de remocién por el aguante de la

mazorca (FRxAM).
Temperatura (°C)

Frecuencia de Aguante de la 10 cm Centro Fondo

remocién mazorca (Tope)

(horas) (dias)

Cada 12 Aguante 0 42,94 41,64 39,72

Cada 12 Aguante 5 44,1 43,1° 40,42

Cada 24 Aguante 0 43,3 41,9 40,02

Cada 24 Aguante 5 45,52 44 72 41,02

abedMedias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,01).
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tacion, siendo las 72 horas el tiempo
en el cual se registra la mayor lectu-
ra de ésta en los tres puntos, tanto
para las remociones de 12 horas como
para las de 24 horas, sin embargo,
cuando la masa es removida cada 24
horas la temperatura de la masa a las
72 horas es igual estadisticamente a
la 96 (cuadro 4). Otro aspecto impor-
tante de resaltar es que a pesar de
existir el mismo comportamiento en
ambos tratamientos, el descenso de la
temperatura después de las 72 horas
de fermentacién es mas pronunciado
en las remociones de 12 horas en los
tres puntos de la masa registrando
variaciones superiores a 1°C. Por el
contrario, cuando la misma se remue-
ve cada 24 horas la temperatura en-
tre el tercer y cuarto dia de iniciado
el proceso es similar, esto permite se-
nalar que cuando la masa de cacao se
remueve con una frecuencia de 24

horas logramos mantener la tempe-
ratura en todo el fermentador.

Existen investigadores que se-
nalan la importancia que representa
la remocién sobre la calidad del cho-
colate y sugieren que la misma se debe
realizar a intervalos de 24 horas (7),
(10), (14).

En relacién a la prueba de me-
dias de la interaccién aguante de la
mazorca (AM) por el tiempo de fer-
mentacién (TPF), la misma arrojé re-
sultados que corroboran los andlisis
estadisticos, indicando que la tempe-
ratura maxima de masa de cacao se
alcanzé a las 48 horas de iniciado el
proceso cuando las mazorcas se man-
tienen aguantadas por cinco dias (cua-
dro 5), cuyos valores fueron de 46,6°C
en el tope, 45,4°C en el centro y
42,3°C. En el caso de la temperatura
medida en el fondo el maximo se al-
canzo6 a las 72 horas. Cabe destacar

Cuadro 4. Temperatura promedio de la masa de cacao para la
interaccion frecuencia de remocién por el tiempo de
fermentacion (FRxTPF).

Temperatura (°C)

Frecuencia de Tiempo de 10 cm Centro Fondo
remocién fermentacién (Tope)

(horas) (horas)
Cada 12 24 38,24 36,91 35,14
Cada 12 48 44,6° 43,6° 40,6°
Cada 12 72 46,32 45,12 42,52
Cada 12 96 44,9> 43,5 41,2>
Cada 24 24 39,7¢ 38,7¢ 36,9¢
Cada 24 48 45,1° 43,7° 41,4
Cada 24 72 46,5% 45,72 42 52
Cada 24 96 46,12 45,22 41,92

abedMedias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,01).
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Cuadro 5. Temperatura promedio de la masa de cacao para la
interaccion aguante de la mazorca por el tiempo de
fermentacion (AMxTPF).

Temperatura (°C)

Frecuencia de Tiempo de 10 cm Centro Fondo

remocion fermentacién (Tope)
(horas) (horas)

Aguante 0 24 horas 36,01 35,04 33,0¢
Aguante 0 48 horas 43,7¢ 41,9¢ 39,84
Aguante 0 72 horas 46,02 45,22 40,92
Aguante 0 96 horas 44,8 43,5P 39,64
Aguante 5 24 horas 42,0° 41,5¢ 39,91
Aguante 5 48 horas 46,62 45,42 42,3P
Aguante 5 72 horas 46,32 45,62 43,92
Aguante 5 96 horas 46,0? 45,3? 43,6°

abedMedias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,01).

que el comportamiento de la variable
temperatura en los tres niveles del
fermentador es muy similar, es decir,
en la medida que transcurre el proce-
so de fermentacion, se incrementa la
temperatura para cada uno de los es-
tratos, hasta llegar al punto maximo
que se alcanz6 a las 72 horas, estos
resultados permiten senalar que el
aguante de la mazorca acelera el pro-
ceso de fermentacion, (cuadro 5). La
demora en el desgrane y apertura de
las mazorcas de cacao originan un
incremento brusco de la temperatura
durante la fermentacion (7), (13).

Indice de fermentacion (Cut-
Test)

El anélisis de varianza para esta
variable, muestra la existencia de di-
ferencias altamente significativas
(P<0,01) para los factores de estudio:
tipo de fermentador (TF), frecuencia
de remocién (FR), aguante de la ma-

zorca (AM), tiempo de fermentacion
(TPF) y la interacciéon FRxAM y sig-
nificativas (P<0,01) para la
interaccion TFxTPF. Analizadas las
interacciones y los efectos simples se
consideraron para el analisis: TF, TPF
y la interaccion FRxAM por ser las
mas relevantes.

En relacién al tipo de
fermentador la prueba de medias de
Duncan (cuadro 6), refleja que exis-
ten diferencias en el porcentaje de al-
mendras fermentadas segan la prue-
ba de corte en funcion de los tipos de
fermentadores evaluados, notandose
que el mayor valor de esta variable se
alcanzé en el cajén cuadrado (65,41%),
en comparaciéon con el rectangular que
fue de (54,47%). Lo cual pudiese es-
tar relacionado con el hecho de que la
temperatura media, leida en el fondo
del fermentador fue ligeramente ma-
yor en el cajon cuadrado indicativo de
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Cuadro 6. Indices de fermentacion promedios en granos de cacao
porcelana fermentados en dos tipos de fermentadores.

Tipo de Fermentador

Almendras fermentadas (%)

Cajon Cuadrado
Cajoén rectangular

65,41
54,47°

»PMedias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,01).

una mejor fermentacién (13), coinci-
diendo ello con lo reportado por
Madriz J (9), quien senalé. Que el in-
dice de fermentacion depende del sis-
tema de fermentacién y no de la can-
tidad. Al respecto otras investigacio-
nes indican que el uso del cajéon de
madera conlleva a una mejor fermen-
tacién de los granos de cacao (4).

La prueba de medias de Duncan
para el tiempo de fermentacion, evi-
dencia que el indice de fermentacién
se incrementa a medida que transcu-
rre el proceso de fermentacion, pasan-
do de 30,94% a 68,56% (cuadro 7).
Resultados similares fueron reporta-
dos por otros investigadores, quienes
encontraron que el porcentaje de al-
mendras fermentadas se incrementa
con la fermentacion (1,2). Al respec-
to, también se encontré en cacao
Ocumare—61, al quinto dia del proce-
so un indice de 87,67%, superior al

hallado en este trabajo al cuarto dia
de fermentacién (68,56%). Este resul-
tado contradice lo reportado en la li-
teratura puesto que porcelana es un
cacao que fermenta mas rapidamen-
te que otro criollo por lo que se suele
dejar en el fermentador por dos o tres
dias (4). Teéricamente, la duracion de
la fermentacion se relaciona con la
cantidad de pigmentos color purpura
presentes en los granos frescos y que
cuanto mas intenso es dicho color mas
larga debe ser la fermentacion, de alli
que los granos criollos (poco
pigmentados) fermenten mucho mas
rapido que los tipos forasteros de co-
lor parpura (13). Considerando en
conjunto los criterios de donde algu-
nos establecen como indice éptimo de
fermentacién un valor mayor al 60%
(2) y otros consideran un limite maxi-
mo de 65% (1), en la masa
fermentante, que para el cacao por-

Cuadro 7. Indice de fermentacién en granos de cacao porcelana durante

la fermentacion.

Tiempo de fermentacion (horas)

Almendras fermentadas (%)

24
48
72
96

30,94¢
49,50°¢
65,75°
68,56*

abedMedias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,01).
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Cuadro 8. Indices de fermentacion promedios para la interaccion
aguante de la mazorca y la frecuencia de remocion (AMxFR).

Aguante de la mazorca

Frecuencia de remocién

Indice de fermentacién

(dias) (horas) (%)
Aguante 0 Cada 12 50,6¢
Aguante 5 Cada 12 50,7¢
Aguante 0 Cada 24 52,3P
Aguante 5 Cada 24 56,22

abedMedias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (P<0,01).

celana de la zona Sur del Lago de
Maracaibo, el tiempo adecuado de fer-
mentacién fue de 3 dias (65,75%).
La interaccién aguante de la
mazorca (AM) por frecuencia de re-
mocién (FR) en el (cuadro 8) se puede
notar que cuando la frecuencia de re-
mocién es de 12 horas, el indice de
fermentacién no se vio afectado por el
aguante de la mazorca, no asi cuando
el tiempo de remocién fue de 24 ho-
ras, observandose que este indice fue
mayor cuando el aguante fue de 5 dias
(56,2% a los 5 dias vs. 52,2% a los O
dias). Posiblemente este mayor indi-
ce de fermentacién logrado, esta rela-

cionado con el hecho de que se alcan-
zaron temperaturas mayores cuando
la remocidn se hizo cada 24 horas, fa-
voreciéndose el proceso de fermenta-
cién y por ende el nimero de almen-
dras pardas muy parecido al hallado
por algunos autores (3,6). Algunas
investigaciones, donde se evaluaron
tres variedades de cacao, tres locali-
dades y tres frecuencias de remocion,
encontraron que los mayores porcen-
tajes de almendras fermentadas (84-
94%) se obtuvieron con remociones
cada 12 horas, no coincidiendo con lo
hallado en este estudio (16).

Conclusiones

El andlisis de las variables fisi-
cas, muestra que los maximos valo-
res para la temperatura en la masa
de cacao se alcanzaron cuando la fer-
mentacién se hizo en cajones cuadra-
dos, con tiempo de remocién cada 24
horas, aguante de la mazorca de cin-
co dias y un tiempo de fermentacién
de 72 horas medidas a los 10 cm de
profundidad. Con respecto a las
interacciones se pudo definir que para
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esta variable las que mejores resulta-
ron fueron: tipo de fermentador x
aguante de la mazorca (TFxAM), tipo
de fermentador x tiempo de fermen-
tacién (TFxTPF), frecuencia de remo-
cién x aguante de la mazorca
(FRxAM), frecuencia de remocién x
tiempo de fermentacién (FRxTPF).
Con la metodologia utilizada los
valores mas altos para la variable in-
dice de fermentacién se alcanzaron
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cuando la fermentacion se realiz6 en
cajones cuadrados, remociones de
cada 24 horas, retraso en el desgrane
de cinco dias y a las 96 horas de ha-
ber iniciado la fermentacién en el mis-
mo cajon para esta variable. Asi mis-
mo, la interaccion tiempo de remociéon

x aguante de la mazorca (FRxAM) co-
rroboro los resultados de los factores
individuales, y es que la combinacién
6ptima entre estos dos factores se dio
cuando la mazorca se aguanto por cin-
co dias y la masa de cacao se removi6
cada 24 horas.

Recomendaciones

En base a estos resultados se
sugiere como la interaccién ideal
aquella que garantiza una mayor tem-
peratura, representado en este caso

por los tratamientos que fueron some-
tidos a 24 horas de remociéon durante
tres dias de duracién del proceso.
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