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PREAMBULO 

Uno de los propósitos fundame11tales de la Organización de las Na
ciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación es esti1nular la pro
ducción de alimentos y su mejor distribución, así corno elevar los niveles 
de nutrición, especialmente en los países menos desarrollados. Desde 
que se fundó la FAO, en 1945i se ha avanzado mucho en tal sentido merced 
a la labor de las organizaciones internacionales, 1nultilaterales y bilate
rales, y de las nacionales. 

Pero, a pesar de cua11to se ha hecho, el proble1na del l1ambre sigue 
sin resolver y hasta amenaza co11 adquirir mayor gravedad. En u11 reciente 
estudio de la FAO se demuestra que de 300 a 500 millones de personas 
padecen de auténtica falta de alimentos, y de un tercio a la mitad de la 
población del mt1ndo, que se eleva a 3.000 millones, sufre de malnutri
ción en distintos grados. Si 110 se adoptan medidas radicales, serán más 
los 1nillones de personas que vengan a unírseles en los años venideros, 
a causa del rápido aumento de la población mundial. Se espera que ésta 
se duplique para fi11es de siglo, siendo probable que el total pase e11to11ces 
de los 6.000 1nillones. 

En vista de la persistencia del problema y de la an1enaza de que se 
agrave más aú11 en los cuatro decenios próxi1nos, el Director General de 
la 1•Ao, Dr. B.R. Sen, propuso la Ca111paña Mundial contra el Hambre, 
que fu.e iniciada el 1 de julio de 1960. Esta Ca1npaña, que recibe el apoyo 
de los p11eblos de tocios los países, ,1sf como también de las Naciones 
U11idas y d.e todos los Organismos Especializados y los Estadc1s Miem
bros de la FAO, co11stítuye, en efecto, una reafir:mación de los objetivos 
inscritos en la Constitució11 de la FAO. l~n realidad se propone atraer la 
atención del 11rundo hacia el problema constante del han1bre y crear un 
clima de opinió11 que pueda desembocar en un ataque en masa y en escala 
global con el fin de resolverlo. 

Por lo tanto, una parte vital de la Campañ~t se orienta hacia la infor
mación y la enseñanza, es decir, a difundir el conocimiento y la com
prensión de la magnit11d de tal problema y a explicar lo que puede l1acerse 
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¡,ara darle solttción defi11itiv,1. A este respecto, toda publicació11 qt1e 
trate algún aspecto del problen1a ya sea técn.ico, econó1nico o social, 
es una aportación a la Campaña y, por consiguiente, a las n1etas que se 
fija la FAO, 

Este Estudio agropecuario perte11ece a tal categoría. El texto del mismo 
es una revisión del qt1e se publicó prin1itiva1nente en 1960, co11 carácter 
provisional, como Boletí11 no oficial de trabajo N° 5, co11 el título de 
El beneficio del cacao. 

En el presente estudio se examina11 las diversas operaciones del bene
ficio del cacao e11 grano, como son: recolección, fern1entació11, desecaw 
ción, alinacenamiento, selecció11 y clasificación, y la determi11ación de la 
calidad para que el producto final sea apropiado para el consumidor. 
También se examina11 los varios principios tecnológicos que intervienen 
en la labor de experimentación efectuada e11 las estacio11es y los labora
torios de investigación_. 

La exposición es, en general, de carácter técnico. Es de esperar que la 
información qtte se presenta aquí llegt1e al productor de cacao a través 
de los servicios nacionales de extensión. Las referencias incidentales que 
en el texto se i1ace11 a fabricantes de ciertos ap.aratos no deben interpre
tarse en el se11tido de que la FAO recomie11da dicl10s aparatos co11 J)re
ferencias a otros. 

Se dan las 1nás expresivas gracias a las siguientes J)erso11as y entidades 
qtte de uno u otro modo l1an prestado su inapreciable concurso dt1-
ra11te la preparación ele esta publicación: Director de la Estación Agrí
cola Experi111ental, St1rina.m; Agricultttral Drying Systen1, San Mateo, 
California, Estados Uni,!os; British Food Manufact11ri11g Ind,,stries Re
search. Assoeiatio11; Cadb11ry Brothers Ltd.; Director del Imperial College 
of Tro¡iical Agriculture, -r rini,iad; Instituto Interan1ericano d.e Cie11cias 
Agrícolas, 1'urrialba, Costa Rica; I(appa Moisture Meters Ltd., Maple 
Cross In,!ustrial Estate, Ricl,mansworth, I11gl1,tcrra; Wm. McI(i11non Co. 
Ltd., Al1erdee11, Escocia; Marconi lnstru1ne11ts Ltd., St .. Alba11s, [11gla
terra; l(.P. Mundinger G.m.b.1-:1., Ren11inge11-Wü1te1nberg, República l''e
deral de Alemania; Nestlé Company, Vevey, Suiza; Scottish Mecbanical 
Light Industries !,tel., Ayr, Escocia; Staples Printers, Ltd., Londres (s11-
cesores de Jo.hn Bale Sons, Curnow); Tyneside Foundry Engineering Co., 
Newcastle-011-Tyne, Inglaterra_: Director del West African Cocoa Re
searcl1 lnstitute (WACR!), Tafo, Ghana; Woods of Colchester Ltd., Col
chester, Ingl,1terra; Srta. E. Chatt; Sr. R.H. [(ente11; Sr. C. Nussbaumer, 
Sr. D.H. Urquha1~; Dr. Bale Biehl, Ha1nburg-Wa11dobek, Rep(1blica Fe-
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deral de Alemania; Sr. M. van Bottenburg, Jefe de la Oficina de Doctt• 
1nentación, Real Instit11to 1"ropical, A1nsterclam, Países Bajos; Sr. J.A. 
Freema11, Ministry of Agricult11re, :Fisl1eries and }::;'ood1 I11festation Control 
Laboratory, Surbiton, Inglaterra; Dr. D.W. Hall, Pest !11festation Labo
ratory, Department of Scie11tific a.nd l11d11strial Research, SJough., Ingla
terra; Dr. V.C. Quesnel, ln1perial College of Tropical Agricult11re, Facul
ties of Agricult11re a11d E11gi11eeri11g, St. Aug11stine, Trinidad; y Dr. P.A. 
Roelofsen, Profesor en la ·u.niversidad ~fecno]ógica, T~aboratorio de Bio
logía Ge11eral y Técnica, Delft, Países Bajos. 
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INTRODUCCION 

Antecedentes históricos y geográficos 

El árbol del cacao, Theobroma cacao L., es indígena de América del 
Sur, creyéndose que los valles del Amazonas )' del Orinoco fueron el 
centro de origen de esta planta. En estas regiones florecen variedades sil
vestres de cacao y es probable que de ellas deri,1asen otras que han con
d11cido a la extensión del c11ltivo del cacao por mucl10s países donde 
esta planta era desconocida anteriormente. El cultivo del cacao por los 
aztecas de México se hallaba bastante adela11tado cuando los españoles 
llegaron por vez primera a este país, sie11do mucl1os los autores que han 
descrito la predilección de Moctezuma por el chocolate, bebida aro1nática 
preparada con las liabas o granos secos de cacao. Los conquistadores 
españoles de América del Sur no sólo trajeron co11sigo a Europa el cacao, 
sino que i11trodujeron también esta planta en Fernando Póo en el siglo 
XVII, estableciendo así las bases de la economía f11tura de muchos países 
del oeste africano. En 1879 se introdujo el cacao en Costa de Oro (hoy 
Ghana) y a fines del siglo XIX, en el Camerún y en el Congo (Leopold
ville). De entonces acá, la producción. ha anmentado m.ucho en Africa 
occidental, y el cultivo se ha extendido más hacia el este, co11tin11ando 
actuaJ1ne11te la expJoración de nuevas áreas de ciJltivo. 

Chambers (1931) ha represe11tado gráficamente las vi,1s por las que el 
c,1cao se pr,,p,1gó desde su doble ce11tro de origen: (1) la parte oriental 
de los Andes que incluye los valles del Orinoco y el Arnazonas, y (2) la 
¡,arte occidental de la misma cordillera. 

A co11tinuación se indican los países productores más importa11tes y 
se da una cierta idea del 111odo en que el árbol del cacao se ha propagado 
desde su centro de origen (véase también la Figura 1): 

A1nér.ica .Brasil, México, Costa Rica, Ecua
dor, Venezuela 

Indias Occidentales Trinidad y Tabago, República 
Dominicana, Granada 
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l. México, 
1 O. Brasil, 

2. América Central. 3. Cuba, 4. República Dominicana, 5. 
I l. Santo Tomé, 12. Fernando Poo, 13. Sierra Leona, 

18. Congo (Leopoldville}, 19. Madagascar, 20. Ceilán, 

Jamaica, 6. Granada. 7. 'frinidad, 8. Venezuela. 
14. Costa de Marfil, 15. Ghana, 16. Togo, 

21. Indonesia, 22. Borneo, 23. Nueva Guinea. 

FIGURA 1. Distribución geográfica del cultivo del cacao: 

9. Ecuador, 
17. Nigeria, 
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Venezuela occidental (1850) 

t 
ex. Venezuela oriental (después de 1727) 

Trinidad (destruído por el 'tizón; 1727) 

a f.'.cuador (1858) 

Oeste de los Andes 
(tipo Criollo) . 

Filipinas y Célebes 

Po¡tuguesa, Ti_mor 

Samoa, Nueva Bretaña 

1 [ndios de! Caribe ) 
\ Via marítin1a costera 

.-'\mérica Central y México 

t 
(hibridación) 

Este de los Andes 
(tipo Calabacillo) 

(Criollo, probablemente 
indígena) 

Bahía (Brasil) 

t 
Santo Ton1é 

y Príncipet (1822) 

Fernando Póo ( ! 875~80) 

t Costa de Oro (Ghana) (1879) 
Nuevas Hébridas, Java. Madura 

Afríca 

Asia y el Pacifico 

Antecedentes 1,otánicos 

CLASIFICACIÓN 

Gha11a, Nigeria, Costa de Marfil, 
Camerú11, Co11go (Leopoldville), 
Fernando Póo, Sa11to 1~on1é 
Ceilán, l11do11esia 
Samoa. occidental, ·Nueva Guinea. 

Theobroma cacao L., pertenece al orden Sterculiaceae, gran fan1ilia de 
1ft cual sólo la planta lla1nada C<)la se utiliza para el consumt) l1umano. 
Se admiten dos tipos co1nerciales princi¡)ales de cacao segú11 el color de 
las se1nillas. L.os cacaos cuyas sen1illas son i11coloras se incluyen e11 el 
grupo criollo y aquélJos cuyas semillas tienen cotiledones de color púrw 
pura característico pertenecen al grupo forastero (Figuras 2, 3 y 4). 
De este ·último grupo se l1an ctescrito varios s11bgrupos, )' el calabacillo 1 

con sus pequeñas mazorcas lisas y sus granos aplastados de color rojo 
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FIGURA 2. Cacao bajo sombra natural. 



FIGU'RA 3. Una 
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colección de 1nazorcas de cacao. En último término, mazorcas de 
clones I.C.S. (Trinidad). En el centro, mazorcas de distintas forn1as 
procedentes de una plantación de Trinidad. En pri1uer plano, 1nazorcas 
y de angoleta. 

y dimensiones 
de calabacillo 

(F"oto facilitada por Cadbury Bros. Ltd.) 
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FIGORA 4. Mazorca de criollo en el árbol. 
(Foto f'acilitada por Cadbury .Bros. Ltd.) 
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osc11ro, fue clasificado por Hart (1911) en 11n gru.po aparte. Cheesman 
(1944) sin1plíficó la clasificación prescindiendo de las distincio11es lJasacias 
sobre la for1na de la 111azorca y recl1aza11do por i11aceptable la subdi
visión del gru110 forastero en los sttbgru_pos a11gc,leta, cuncleamor, ame
lonado y cala bacillo. En lugar de ella propuso la clasificación sigt1iente: 

Criollo 

Forastero 

Criollos centroamericanos 
Criollos sudan1ericanos 
Forasteros 
Tri11itarios 

• • amazo111cos 

Chees1na11 presu111ía. la existencia de una relación entre los grt1pos, 
por la cual el cruza1niento de los criollos americanos con los forasteros 
a1nazónicos da origen a los trinitarios, que son desconocidos en estado 
silvestre. Las denominaciones « forastero » y << criollo >> se emplean actual-
1ne11te de 1nodo tan poco preciso que se ha sugerido (Revue internationale 
du chocolat, 1950) suprimirlas co111pleta1ne11te y describir los cacaos 
nt1evos sencilla1nente por el nl11nero de clones. ·urquhart (1961) ha pro
puesto una clasificación co1nercial en los tres grupos pri11cipales siguientes: 

l. Criollos~ los 1nejores de todos, aun cua11do Sll cantidad es inapreciable; 
2. Forasteros selectos, en que se incluyen los cacaos de Ecuador y Tri

nidad J' los cultivados en Venezuela: Ceilán e Indonesia a partir de 
1naterial origi11al de Trinidad; 

3. Forasteros ordinarios de Africa occidental y Brasil. 

Attnque los cacaos de A.frica occidental se agrupa11 ju11tos, difieren, 
110 obsta11te, en ct1a11to a la calida(i, a consecuencia de los <lifere11tes méto

dos de preparación utilizados. 

EL FllU'fO 

:El fruto 1nttd.uro o n1azorca co11siste en una cáscara relativa111ente 
gruesa que en.cierra unas 30 a 40 semillas sumergidas en una pulpa muci
laginosa (Figuras 5, 6, 7 y 8). La for111a y el aspecto de la 1nazorca 
varían según el tipo del cacao. Los criollos suda111ericanos tienen una 
n1azorca roja o an1arilla de ápice apuntado. La cáscara de la mazorca 
es averrugada y está cruzada por st1rcos profundos y· s11perficiales alternos. 
Las semillas son bla11cas o ,le color púrpura muy pálido. Los criollos 
centroamericanos se caracteriza11 por sus mazorcas asimétricas y sus 
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semillas gra11des. Los forasteros se diferencian de los criollos en el color 
rojo osct1ro de los C<Jtiledones. :Hay por lo menos ct1atro tipos diferentes: 
angoleta, cundeatnor, amelonado y calabacillo, que difiere11 sobre todo 
e11 la for1na de las 1nazorcas y e11 la presencia o ausencia de surcos y 
arrt1gas. 

LAS SEMILLAS (GRANOS) 

Roelofse11 (1958) ha hecho u11a deseripció11 excele11te de la anatomía 
del grano del cacao. Por Jo qtte a la ferme11tación se refiere, sólo i11te
resa11 las dos partes más visibles de Ja se1nilla: la cubierta (testa) y la 
almendra (cotiledo11es). En el proceso de la fermentació11 ]o que tiene 
importancia es la al1nendra, porque es en ella donde se originan el 
sabor y el aroma característicos del cacao. Rodeando los cotiledones y 
cubriendo sus pliegues hay una membrana denominada e11dospermo que, 
según algunos, desempeña un cierto papel en la producción del sabor. 

MADURACIÓN DEL FRUTO 

A los 14 días de la polinización de la flor del cacao cuaja el fruto. 
En el Cuadro 1, e11 que se -resumen los resultados de 11n detenido estudio 
de H11mphries (1943), se indican los cambios que oc11rre11 en las caracterís
ticas físicas de la mazorca d11rante la 1nad11racíón (Figura 9). 

CUADRO 1. - VALORES MEDIOS DE LA LO'NOlTUD DE LA MAZORCA DE CACAO Y DE SU PESO 
EN SECO DURANTE EL DESARROLLO 

}:;:dad 
(dlas) 

18 
32 
46 
63 
73 
87 

107 
143 
170 

' 

Longitud 
(crn,) 

l- 1 9 ' 
3- 3,9 
5- 5,9 
8- 8,9 

10-10,9 
13-13,9 
16-16,9 
18-18,9 
18-18,9 

i 

Peso en húmedo de la 

mazorca cáscara pulpa 

,.,,,,,,, .......... , Cfrarnos 

0,18 (O, 18) -
2,30 2, 13 0,17 
8, 11 7,33 0,80 

29,20 25,85 3,36 

54,70 46,37 8,33 
156,10 117,65 38,45 
346,00 

' 
248,60 97,40 

478,40 356,00 122,40 
496,30 378,5 117,80 

1 

· Peso en seco de la 

cáscara pulpa 

. . . . ' . . . . ' . . . . . . . . . . 
0,37 ·--·· 

0,43 0,022 
1,26 0,095 
4,36 0,369 
6,75 0,768 

15,69 3,640 
34,50 18,940 
49,15 26,710 
50,65 43,250 
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FIGURA 9. Flor del cacao. 
(Foto .facilitada por el West African Cocoa Research lnstitute) 



La 1nazorca alcanza su plen<, desarrollo a, los 143 días, comienza e.11-
tonces a 1nadurar, y al cabo de 170 días llega a la 1nad·urez, lo ct1al se 
c,,noce por el color de la cáscara (Humphries, 1944a). 

ÍNFI,'UENCIA DE I.A LLUVIA CAÍDA DURANTE EL PERÍODO DE MADURACIÓN 

Humpl1ries (1941) ha efectuado investigacioi1es durante 26 i11eses para 
determinar el efecto de la lluvia sobre el rendiiniento de cacao fresco por 
mazorca. El a11álisis de los resultados de estas investigaciones reveló 
la existencia de una relación entre la llt1via y el rendimiento, según se 
resume en el Cuadro 2. 

CUADRO 2. - EFECTO DE LA LLlJVIA CAÍDA DURANTE EL PERÍODO DE MADURACIÓN SOBRE 
EL RE"ND[MJENTO DE CACAO FRESCO 

Lluvia 
(cm.) 

25 

25-51 
51-76 
76-102 

102-127 
127 

Rendimiento de cacao fresco/mazorca 
(g.) 

92,2 
99,2 

102,1 
97,8 

110,6 
103,5 

Cambios químicos que ocurren durante la maduración 

Pur.:PA 

Ltl p11lptl que cubre el grano del cacac) co11síste 11rincipal1ne11te en 
agua. Nicholls (1913) dio el siguie11te análisis medio: (Caadro 3). 

Co1no la composición de ltt pulpa tie11e i111p<)rtancia en la fer1nentftw 
ción, los resultados obte11idos por H111npl1ries (1943) en un estudio de 
Jos cambios producidos en los ltidratos ele carbo110 e11 la pul¡)a d11rante 
la ,naduración son de interés in1nediato (Ct1adro 4). 

La for1nacíón de az{icares en la pulpa e,1 los 27 días úiti1nos de la 
maduración subraya la necesidad de recolectar sólo las 111azorcas n1aduras 
para la fermentació11 siguiente que, en cierta 1nedida, depende de estos 
compuestos. MacLean y Wickens (1953) confirn1aron que los resultados 
obtenidos por Ilumpl1ries con cacao de Tri11idad son válidos también 
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Cl!ADRO 3. ~ COMPC)SIClÓN l)E LA PULPA I)E CACAO 

Con1ponente l'orcentaie rnedio 

---·-------- ----·----- ---------·-·-1------------

80-90 
0,5-0,7 

Agua 
Albuminoides, 
Glucosa 
Sacarosa 
Aln1idón 

astringentes, etc. 

Acidos no volátiles 
(expresados en ácido tartárico) 

Oxido de hierro 
Sales (de potasio, sodio, calcio y magnesio) 
Acidos volátiles 
Alcohol 

8,13 
0,4-1,0 
indicios 
0,2-0,4 

0,03 
0,4-0,45 
nada 
nada 

CUADRO 4. - SUSTANCIAS SOLUBLES EN EL ALCOI·IOL, AZÚCARE5; Y GLUCOSA GLICOSÍDICA 
CONTENIDAS EN LA PULPA EN DIFERENTES FASES DEL DESARROLLO DEL FRUTO DEL CACAO 

~ 

Edad Sustancias Glucosa del fruto solubles en Glucosa Fructuosa Sacarosa g!icosidica (días) ei alcohol 
1 

., ........ , .............. Porcentaje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
25 5,39 1, l 7 ' 0,71 nada nada 

1 46 4,65 0,82 0,50 nada 0,03 
57 5,05 0,97 0,89 nada 0,07 
73 4,85 0,82 0,78 0,05 0,12 
87 4,61 0,67 l,21 0,51 0,14 

107 6,09 0,55 0,82 0,88 0,50 

143 6,46 0,64 0,66 
' 

1,56 0,38 
170 9,68 1,09 

1 
1,06 2,90 0,73 

' 

pttra el cacao (lel Africa occidental, ci1ya pu'Jpa sin. mitdurar contiene 
i1na concentración .t1.otableme11te inferior (le az:úcares reductores. Saposh~ 
nikova (1952) estableció 11na relació11 análoga e11 el c,1s0 del cacao de 
Venez11ela y observó que el pH de la pul¡la disminuye desde entre 4,0 
y 5,0 en !as mazorcas verdes hasta 3,5 en las n1ad11ras. 

GRANOS 

Taninos 

MacD011ald (1936) observó t1t1a producción 1náxima de taninos en los 
cacaos forastero y criollo cua11do la madi1rez era de 75 por ciento. Duthie 
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(1938) i11vestigó el contenido de tanin,,s ,le grano de cacao en diferentes 
fases de madurez y encontró un incremento nota.ble desde los gra110s 
insuficienteme.nte 1naduros a los completame11te 1nadt1ros, pero 110 halló 
variación importante con la so·bremaduración. 

Hidratos de carbono 

Saposhnikova (1952) demostró que los granos verdes tienen u11 bajo 
contenido de sacáridos y que durante la maduración la conce11tración 
de polisacáridos y sacarosa aumenta, e11 tanto que la de azúcares reductores 
disminuye. 

Grasas 

En general, en las semillas verdes predomina11 al principio los ácidos 
grasos libres y, a medida que progresa la maduración, aumenta la pro
porción de ácidos insaturados (Hilditcb, 1948), La formación de grasas 
neutras se produce e11 una fase relativamente tardía de la maduración. 
Haworth (1953) determinó los cotnponentes grasos y nitrogenados de granos 
de árboles de edades difere11tes, pero los resultados no revelaron ninguna 
correlación. 

Composición de la semilla madura 

El gra110 de cacao consiste esen.cialme11te e11 tina cubiertai cutícula o 
cáscara (testa) que representa del 10 al 14 por ciento del peso en seco, 
y la almendra (cotiledones) que representa casi todo el 86 ,t 90 por ciento 
restante. Es la alme11dra lo qt1e se utiliza en la fabricació11 del cacao y 
del choc(>late; la cáscara tiene poco valor. :La constitttción de ]os cotilc
clones es, pues, de rnás i1nporta11cia que la de la cáscara y tiene co11si~ 
derable relaciórt con el sabor y el arorna característicos del chocolate, 

TANINOS (Pül,JFENOLES) 

Roelofsen (1958) ]1a hecho 11n estudio excelente de estos compuestos 
J' ha indicado que muchos de los 1nétodos a11tiguos de deter1ninació11 
daban resultados diversos por emplearse métodos diferentes de extrac
ción y precipitación, Hallas y Wight (1939), utilizando una 1nodificación 
del método descrito por Duthie (1938), encontraron 18 por ciento de 
taninos solubles en acetona al 40 por ciento en granos frescos y desgra-
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sados, y 11 por ciente) de taninos i11solu'bles o « más condensados >> e11 
el residuo, es decir, u.11 total de 29 por ciento de tanin<)S. Posteriorn1e11te, 
Forsyth (1955) sep,tró, por cromatografía s,,brc papel, los ¡,olifenoles 
solubles y encontró, e11 los gra110s frescos, secos y desgrasados, 11ueve 
polifenoles q11e representaban alrededor de 18 por ciento de la masa, 
Swain (1954) tabuló de for111a clara los resultados de Hallas y Wigbt 
(1939) y Forsyth, presentando 11n cuadro útil de la composición de los 
tani11os (Cuadro 5), Las propiedades de los ta11inos me.nos solubles son 
desco11ocidas en su mayoría, pero la fracción más soluble tiene sabor 
astringente. 

CUADRO 5, ~ CO:'li:PUESTOS l'OLIFENÓLICOS l)EL CA(:AO FORASTERO FRESCO 

Porcentaje aproximado 
Fracción Co111puesto 

Taninos 
" 

Grano 
totales desgrasado 

Taninos totales - 100 30 
Taninos condensados - 40 12 

Taninos solubles - 60 18 

(-) Epicatequina (-) epicatequina 26 8 

Catequinas secundarias { + )-catequina 
( + )-galocatequina 
( •-)-epigalocatequina 3,5 I 

Antocianinas 3~beta-:D-gal actosidil- 1 

3-alf a-L-a rabinosid i 1-
cianinas 1, 7 0,5 

Leucoantocianinas Leucoantocianinas 20 6 

Por lo que respecta a la estructura, 11éase Forsyth y colaboradores (1960) y Griffiths 
(196:J); Swain (1954), adaptado de Hallas y Wight (1939) y f'orsyth (1955). 

ACIL)OS {)RGÁNJ(;()S 

I,a 11aturaleza exacta de los ácidos presentes en el gra110 del cacao es 
todavía conjetural, no obstante l1ttberse ocupado m11chos in,1estigadores 
de esta cuestión, Finclce (1936) indicó la presencia de los á.cidos n1álico, 
tartárico y oxálico, y Mosimann (1947a) encontró, además de los des
critos por Finclce, los ácidos cítrico y acético, Kade11 (1955) confir1nó 
la presencia de ácido cítrico en 1111a variedad de cacao, pero no pudo 
identificar los ácidos tartárico, málico o láctico, lvlosimann (1947) estimó 
los ácidos presentes en granos frescos secados al aire procedentes de 
diversos países. Sus resultados se presentan e11 el Cuadro 6. 
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CtfADllO 6. ~ ÁCID0.3 OR(<ÁNICOS EN 100 G. DE GRANOS f'RESCOS SECADOS AL AIRE 
, 

Acido Bahía 'frini- Arríba Puerto Java Acera Santo 
dad CabeHo Torné 

. '"" '"" """ ·---- . . e_ ·-·-------

. . . . . . . . . . , . , ..... , , Porcentaje .. , , .......... , ..... 

Acético 0,44 0,35 0,40 O, 19 0,39 0,24 1 0,71 
Cítrico 0,45 0,55 0,57 0,66 0,75 0,54 0,46 

Oxálico 0,34 0,32 0,45 0,44 0,50 0,36 0,35 

' 

I~s lástima que se l1aya prestado relativamente JJoca atención a este asunto, 
pues un estudio cuidadoso de los ácidos co11tenidos en el gra110 fresco y 
en el fermentado podría suministrar datos valiosos acerca del rnecanísmo 
de la fermentación, y una investigació11 con1parativa de los ácidos pre
se11tes e11 diversos cacaos los proporcionaría igualme11te a propósito de 
las características de sabor. 

El análisis completo más recie11te de granos frescos de cacao es el de 
Knapp y Cl1urchman (1937), que se reproduce en el Cuadro 7. 

AZÚCARES 

Thaler (1954) y Dien1air (1958, 1959) han ide11tificado glucosa, fructosa, 
sacarosa, rafi11osa y estaquiosa e11 los cotiledo11es del grano de cacao, y 
Cerbulis (1954, 1955) refiere la prese11cia ele glicerina libre y, además, 

de varios polisacáridos. 

AMINOÁC:1oos 

De Witt (1957) encontró en cacao lí·esco de 'frinidad los nueve a111i-
11oácidos libres siguientes: ácido asp,írtico, ácido glutámico, asparagina, 
glutamina, ala11ina, prolinaj itcido alfa-aminobutí.ric<.), vali11a y leucina .. 
Biel1l (1961) observó que e11 el cacao uniforme de Brasil (Pará, Maran
trao y Trinita110) el 11í1mero y la cantid.ad (ie los ftmi11oácid<)S libres eran 
peqt1eños y qtte pred,,n1it1aban los ácidos glut,lmico y aspártico. Más 
adelante se describe cómo se ha visto que los aminoácidos aumenta11 en 
ní11nero y cantidacl dura.nte la fer1ne11tació11. Schormüller y Winter (1959) 
describieron posteriormente la presencia de seis de estos a.n1inoácidos en 
cacaos si11 fermentar de Acera y Bahía, a saber: ácido aspártico, ácido 
glutámico, ¡)rolina, ala11ina, vali11a )1 leuci11a. Se han o·btenido más amino

ácidos por hidrólisis del cacao que derivan de las proteí11as. 
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CUADRO 7, ~ ANÁLISIS DB lJN CA(:AO SIN l'ERMENTAR DE AFRICA ()CCU)EN'fA:L 

Cotiledones 
Cáscara 
Germen 
Grasa 
Agua 
Cenizas (total) 

Nitrógeno: 

Total 

Proteínico 
Amónico 

Amídico 

Constituyente 

Como teobromina 

Como cafeina 

Flidratos de carbono: 
_Glucosa 
Sacarosa 

Almidón 

Pectinas 
Fibras 
Celulosa 
J)entosanos 
Mucílagos y gomas 

Taninos 

Acidos: 
Acético (libre) 
Oxálico 

PR(lTEÍNAS 

Granos secos 

. . . . . . . . . . . . . 
89,60 

9,63 

0,77 
53,05 

3,65 

2 63 , 

2,28 

1,50 
0,028 
O, 188 
1,71 
0,085 

0,30 

nada 
6,10 
2,25 

2,09 
1,92 
1,27 
0,38 

7,54 

0,014 
0,29 

.Pareen ta.fe 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

Granos 
desgrasados 

. . . . . . . . . . . . . 

6,07 

5,27 
3,46 
0,065 
0,434 
3,95 
0,196 

0,69 

nada 

14,09 
5,20 

4,83 
4,43 
2,93 
0,88 

17,43 

0,032 
0,67 

Niepage (1961) revisa los trabajos realizados anteriormente sobre 
las proteínas de] cacao a título de introdticción a la presentación de los 
resultados de su conocido estudio sobre esta materia. Los factores i1n
portantes que destacan de los últimos trabajos pueden resu1nirse corno 

• s1gt1e: 

1. Las proteínas del cacao se hallan combinadas con taninos y no pueden 
separarse de éstos. 
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2. En u11 cacao bier1 fer1nentado de Acera los porcc11tajcs de las distintas 
_proteínas, con relación al total de éstas, eran los siguientes: 

albúmina 31,7 
glob11lina 3,1 

,prolamina 8,3 

glutamina 13,5 
residuos 43,6 

3. Un cacao de Bahía contie11e sólo 2,5 por ciento del total de ami
noácidos en estado libres. 

PURINAS 

El grano de cacao contiene cafeína y teobromina. Englis y Miles (1954) 
l1an revisado detenidamente los métodos de reconocimiento de dichos 
compuestos. Las cantidades de los mismos parece que varían con el tipo 
de cacao (Wadsworth, 1922), pero no mucho. Por ejemplo, se ha visto 
que el cacao de Ghana contiene 0,196 por ciento de cafeína y 3,95 por 
ciento de teobro1nina e11 los cotiledones secos, desgrasados (Knapp, 
1937). Más adelante, se describe11 las variaciones de estos compuestos 
durante la fermentación; dicl1os compuestos, aunq_ue son sustancias amar
gas, es dudoso que contribuyan al desarrollo de sabor. Weevers (1930) 
ha señalado que la función de las xantinas en el metabolismo vegetal es 
servir de fuente de 11itrógeno de reserva para la síntesis de las proteínas. 
Se ha observado tin incremento conti11uo de la concentració11 l1asta 1a 
1naduración ele las semillas, seguido ele u11a disn1inución rápida durante la 

germi11ació11. Sin e1nbargo, estos cambios 110 se l1an estltdiado para el 
cacao. 
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1. IiECOLECCION, CURADO Y RKNDTMTl,N'ro 

Recolección 

Ct1ando las 1nazorcas están maduras, lo que generalmente se aprecia 
por s11 color externo, se arrancan del árbol (Figuras 10 y 1 I) y se amon
tonan para llevarlas luego al lugar de fermentación y desecación. En el 
cultivo en pequeña escala, el tratamiento se efectúa comúnn1ente cerca 
de los poblados, que a menudo consta11 de sólo una o dos viviendas 
pri1nitivas. Es frecuente que haya muchos de estos poblados diseminados 
en una comarca peq11eña, especialmente en los países donde la propiedad 
está muy repartida. E11 el cultivo en plantaciones grandes existe un lugar 
central de fermentación al que se llevan _para su trata1nie11to las mazorcas 
o a veces los granos frescos. 

Normal1nente, se utiliza 1111 cucl1i11o o u11 1nachete para separar la 
1nazorca del árbol, pero existen también unos ga.nchos largos o poda~ 
<leras especiales para arrancar las mazorcas de la parte más alta de1 
árbol (Figttra 12). 

Hay qtte tener cni,tado de 110 dañar la m.azorca al arrancarla del árbol 
y, lo q·ue es 1nás i1nportante, que éste no sufra daños. Nor1nalmente se 
reco1nienda que sólo se recoja11 las mazorcas n1aduras. Las ve11tajas (le 
la recolección de mazorcas unifor1nemente n1aduras se aprecia dcsp11és 
e11 la fermentación. La in:flttencia ele la ma.durez sobre el _proceso de la 
fermentitción se estudia cletallada1nente más adela11te. 

P1.1r::1 lograr la un.iforn1idad d.e 1nadurez, es necesario observar 11na 
frecuencia. de recolecció11 desconocida e11 las explotacio11es peq_tteñas; 
en Ghana, por ejemplo, Jas mazorcas se cogen a i11tervalos superiores a 
las tres sema11as reco1ne11dadas (Hammond, 1953). Según este mis1no 
autor, la mayoría ele los agricultores recolectan a. intervalos mucl10 mayores 
y frecuentemente se desatienden las gra11jas alejadas, por lo c1ue la reco
lección se puede considerar fortuita. Según Knapp ( 1934), sólo se prac
tican tres recogidas o picadas por cosecha )' esto es aplica.ble a muc.hos 
distritos de este país. 
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FIGURA 10. Recolección 
(Foto facilitada por l~.H. Kenten, 

,' ,, " 
,,t.. ... 

(,' ' ' 

de las 1nazorcas 
del West 

del cacao. 
African Cocoa Research 

' ' '" ' . \' ' .,, ,.." 

,:;_ '.. .. "-,,"' 
,'>'• ,..,,,., . 

Jnstitute) 
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f'IGURA 11 
del árbol. 

Recolección de las n1azorcas de] cacao, Modo de desprender la 1nazorca 

En se la Nigeria, 
el pen.sar 

sobre1naduras 

dis1ninuye 
de mano d.e gasto 

(Gibberd, 1953). 

(J-,Oto facilitada por R .. H. Kenten) 

frecuen.cia de la recolección para co.m-
obra y muchas de las mazorcas 
Para evitar sea demasiado 

número de 1nazorcas q11e maduren 
que 

excesivamente antes de 

quedan 
grande el 
la picada 

siguiente, se cosechan también mazorcas insuficientemente mad·uras, que 
se pueden 1nadurar exponiéndolas al calor solar d11rante varios días (Roe-
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FtGlJRA 12. I'odadera empleada para la recolección de las mazorcas del cacao. 
(Foto facilitada por R.H. Kenten) 

lofsen, 1961). Más adelante, se verá la influencia adversa que esta costum
bre tiene sobre la fermentación y sobre el rendimiento. 

Es funda111ental cosechar e11 cada vuelta las n1azorcas e11fermas que 
deben separarse luego. Este procedi1niento sirve para dis111inuir el riesgo 
de enfer1nedades de 1a mazorca, que de otro 1nodo se producirían si se 
dejasen tales 1nazorcas en el árbol, donde se convertiríttn en fue11tes de 
infección, Además, cttanto 1nás tien1po per111anece 11na mazorca st1na e11 
el árbol, 11na vez 1nad.u.ra, 1nayor es el riesgo de qu.e se infecte, y un modo 
de redu.cir la posibilidad de producció11 de la podredt1mbre 11egra de la 
1nazorca, por eje1nplo, es efectua11do frecuentes rec<)gídas. Hay 111azorcas 
completamente pardas que puede11 contener granos sanos, los cuales se 
pued.e.r1 agregar a l()S de las 1nazorcas sanas. Cuan.d.o u11a 1nazorca está 
muy infectada, los granos y la pulpa tiene11 generalme11te un. color pardo 
y, después de la fer1nentación, los granos son casi negros. En el West 
African Cocoa Researcl1 Institute se emplea u11 sistema que consiste en 
recolectar a intervalos regulares de diez días; las 1nazorcas se llevan inme
diatamente al punto central de fermentación y se apartan las mazorcas 
enfermas. El contenido de estas mazorcas se fermenta por separado, 
obteniéndose 11n material de calidad inferior que se veude corno tal. Esta 
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sen.cilla práctica l1a con.ducido a un notable 1nejoran1iento de la caliclad 
general. En Java (Intio11esia) las mazorcas se abren en la plantación y 
]as cásc:1ras se transforman en ésta en con1poste (Roelofsen, 1961). 

"fransporte· de los granos sin fermentar 

Lo normal es transportar las mazorcas, y no los granos frescos, al 
punto de fermentación, pues toda den1ora e.n el traslado de los granos 
frescos puede trad1tcirse en pérdidas por exudación y en una fer1nentación 
prematura. En el distrito brasileño de Bahía no es infrecuente el tra11sporte 
de los granos frescos en mulas o en canoas al punto central de ferme11-
tación y, co1no este transporte lleva cierto tiempo, el capataz que vigila 
la fermentación debe averiguar en qué p1111to se halla la fermentació11 
del cacao en el momento que él lo recibe (Figuras 13, 14 y 15). 

Donde existen instalaciones centrales de fermentación, que compran 
el grano fresco a los agricultores locales, o donde funcionan instalaciones 
cooperativas de fer1ne11tación, el transporte del cacao fresco plantea los 

FIGURA 13. Una mula con las cestas en que se transporta el grano fresco. 
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FIGURA 14. Transporte del cacao fresco en canoas en Brasil. 
(Foto facilitada por Cadbury Eros. 1:rd.) 

FIGURA 15. 'fransporte del cacao fresco en vagones de ferrocarril en Costa Rica. 
(Foto facilitada por Cadbury Eros. Ltd.) 
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mis·mos prc,blerr1as de inspección que acaba11 de describirse a. propósito 
del Brasil. Howat y colaboradores (1957a) han investigado el tra11sporte 
del cacao fresco en Gl1a11a, indicando st1s resultados qt1e un recorrido de 
50 millas (80 kilón1etros) en camión y 11na demora de 24 horas e11tre la 
apertura de las 1nazorcas y la carga de las cajas de fermentación carecen 
ele efecto apreciable sobre la temperatura de fermentació11 o sobre la calidad 
del producto. Por esto, parece ser q11e si los granos frescos se reciben 
en la instalación de fermentación dentro de las 24 horas siguientes a la 
apertura de las mazorcas, la fermentación no presenta problema alguno 
en las condiciones climiíticas normales. Las cajas q11e se usen para el 
transporte de los granos 110 habrán de tener clavos 11i objetos análogos 
que puedan ocasionar manchas en la piel de los granos (Roelofsen, 1961). 

Infl11encia de las plagas de insectos y las enfermedades sobre la calidad 
a 

Se ha recomendado ya que todas las mazorcas enfermas se cosechen al 
tiempo de las sanas y que luego se separen de éstas, Surge la cuestión 
de si las mazorcas procedentes de árboles e11fermos o de árboles infestados 
de insectos pero que tienen aspecto de sa11as, se p·ueden aprovechar} o si, 
por el contrario, deben destruirse. 

RAMA 'rDRGENTE 

No hay pruebas de q11e esta cnfertne,lad tenga efecto sobre los frutos 
del árbol del cacao ni sobre la calidad del producto o la fer111e11tación. 
Si11 e1n·bargo, esto se debe pt()bablemente a que todavía no se ha11 l1echo 
investigaciones completas y sería peligroso Sttponer la ausencia tc)ttll de 
efectos perjudiciales. El tratamiento químico de los árboles enfermos 
den1uestra que hay qtte te11er cuida.d() si quiere evitarse la contaminación 
del prod11cto. Ensayos org,1n,ilépticos efectuados en cacao de árboles 
tratados con I-la11ane (óxido de bisdimetilami110-fluorofosfi11a) señalan la 
existencia de un efecto advers,, im1,artante (Llayd Owe11, 1953). 

PüDllEDUMBRE NEGRA DE !.A MAZORCA (P/1ytop/1thora palmivora) 

Es posible que, antes de q11e los ho11gos hayan penetrado e11 la cás
cara de la mazorca, los granos no l1ayftn s11frido todavía daño alguno, 
por lo que puede11 apro,1echarse jt1nto con los de las mazorcas sanas. 
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:No obstante, si la recolección se l1a retrasado y eI ataqt1e es f11erte, hay 
pr11ebas (Hamtnond, 1953) de que los azúcares libres de la pulpa son 
utilizados p,,r los hongos que originan 11na pulpa seca a11áloga a la de 
·una mazorca ·verde. Si tales mazorcas abundan, la fer1ne11tacié>n sufre y 

resulta un prod11cto de 1nala calidacl. 
MacLean (1953) 11a referido un contenido redttcido de sacarosa en los 

granos e11fermos y 11n contenido también reduciclo de nitrógeno alca
loideo, mientras que el de nitróge110 proteínico permanecía i11alterado 
con relación al valor abservado en los granos sanos frescos. Este autor 
encontró tambié·n que el contenido de grasa 110 ·variaba o era ligeramente 
superior en lo.s granos enfer1nos, pero que la diferencia más notable era 

un increme11to 1nuy grande en el contenido de ácidos grasos Jibres. No 
se han publicado resultados de determi11acio11es de la calidad del cacao 

obtenido partiendo de mazorcas negras. 

'EsCOBA DE BRUJA 

Esta enfermedad es ocasionada por el ho11go Marasmius perniciosus, 
y es endémica en América del Sur. Si11 embargo, se l1a extendido a las 
regiones lin1ítrofes en que se ctiltiva el cacao y ha ocasionado grandes 
da·ños en Tri11idad. De interés inmediato es el efecto sobre el desarrollo 
de la mazorca q11e, a no ser que esté casi madura cua11do si1fre el ataque, 
se pierde. Se 11an efectuado ensayos de pulverizaciones con f11ngicidas, 
pero 110 se ha publicado resultado alguno acerca de la influencia de estos 

tratarnie11tos sobre la calid,1d del producto. 

MONII.IAS!S 

Est11 enfer1ned-1:td ataca las 1naz()rcas jóvenes y deja pocas huellas ex
ternas de infecció11, aparte lit :prese11cia de 11nos puntos 11egros o de 11na. 
capa blanqueci11a. El interior de las 111azorcas enfer1nas está rec·ubíerto 

con ·una sustancia 1:1cuosa y los granos son inutilizables. 

MAZORCA HARINOSA (Trachys¡;haeria .fructigena) 

Se trata también de una enfermedad criptogámica que cuando ataca 
las 1nazorcas jóvenes in·utiliza los granos para su aprovecl1amiento co-

1nercial. 
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1>onR.EDlJMBRE .PARDA DE I,A MAZOllCA (Botryodi¡J/()dia theobron1ae) 

Esta podredutnbre J,1 ocasiona un parásito débil. Cu,1ndo la infecció11 
es grande, destrttye los gran,,s. 

CÁPSIDOS, TRIPS DEL CACAO Y COCHINIJ_LAS HARINOSAS 

Ninguna de estas plagas parece qtie tie11e influencia directa sobre la 
calidad del producto manufacturado, pero se teme que los tratamientos 
de pulverización con insecticidas en gran escala que se emplean para 
combatirlas pueda11 ocasionar decoloraciones e11 el cacao preparado. 

Recienteme11te, en el West African Cocoa Research Institute, se han 
efectuado pruebas de pulverización en colaboración con el Departamento 
de Agricultura de Ghana para determi11ar la influencia de los insecticidas 
sobre la calidad del cacao fermentado )' seco. Se hicieron aplicaciones de 
endrina, aldrina, dieldrina y malatión a árboles co11 mazorcas casi en con
diciones de ser cosechadas. La recolección se hizo a intervalos regulares 
después del tratamiento; se abrieron las mazorcas y se procedió a la 
fermentación vigilada y el producto se sometió a 11n análisis orga110-
léptico oficial. No se hallaron coloraciones anormales en el chocolate 
preparado a partir de los productos de cualquiera de los trata1nientos 
descritos, por Jo que se p11ede llegar a la conclusión de que en las condi
cio11es utilizadas en estos ensayos 11ingu110 de los insecticidas endrina, 
aldrina, dieldr.ína o :malatión tuvo inf111e11cia adversa solJre la caliclad. 
Casi da y Bow1nan (! 959) han investigado 16 i11secticidas endoterápieos. 
Se h.a11 desarrollado 111étodos se11sibles para descubrir estos compuestos, 
1nétodos q_ue se h.~tn ·utilizado para demostrar qu.e en. los granos es pe~ 
queñrt o 11t1l,1 la cantidad de los insecticíclas exa111i11ados que se p·uede 
descubrir. 

Apertura de las mazorcas 

Después de la recolección, Jas 1nazorcas maduras se abren mediante 
t111 machete o con un. garrote. El empleo del machete, a11Ilqt1e hay obreros 
que llegan a adquirir una considerable maestría en su manejo, tiene el 
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inco11veniente ele que fácil111ente :()Ueden producirse daños a los gra11c)s, 
En Ghana, donde se prefiere el 1nachete para esttt o_peració1J, el _proce

dimiento e111pleatio consiste en introducir el machete en la 1nazorca e11 
el sentido longitudinal de ésta (Figura 16). Se hace una segunda i11cisión 
e11 el lado opttesto y se separa11 las d()S mitades o casquetes de la cáscarft 
haciendo palanca co11 el n1achete (Figura 17). Los granos, ju11to con la 
placenta, se saca11 luego con la punta del machete. 

Si el golpe dado a la mazorca con el 1nachete es demasiado fL1: rte, p11ede 
que se atraviese la cáscara y se dañe11 los granos (Figura 18). Los resulw 
tados de un e1npleo poco c11idadoso del machete se aprecian en la Figura 19. 
_Los granos dañados de este modo quedan exp11estos al ataque de los 
insectos y los l1ongos y se consideran como seriamente defectuosos. 

Un medio mucho más eficaz y· seguro de abrir las 1nazorcas consiste 
en el empleo de un garrote. Wickens (1953) l1a descrito con cierto detalle 
esta _ téctlica. << El procedimiento co11siste en abrir la mazorca con dos 
golpes secos dados con el garrote, precisame.nte e11 la parte más distai1te 
del .diámetro mayor de la mazorca .(Figura 20). De este modo, la por
ción distal de la mazorca cae y los granos qt1edan ligeramente unidos a 
la place11ta en la porción proximal (Figura 21) de la que pueden sacarse 
conveniente1nente con dos dedos, co11 ttna rapidez )' una eficacia mayores 
aún que si los granos y la placenta h11biesen sido sacados juntos de la 
.-mazorca y separados por sacudimiento, como es costumbre hacer cuando 
la tnazorca se abre co11 un 1nachete. » (Figuras 22 y 23). Este mismo 
rnétodo se J1a utilizado durante largo tie111po en Java (Indonesia). 

Esta téc11ica Ira sido introducida en el West African Cocoa Research 
Institute (Alliso11 y Roban, 1958) y rnodificada adecuadamente para adap
tarla al nuevo sistem~t de ferme11tación y desecación. empleado e11 estit 
estación. Los ol)reros se sie11tan junto a 11na larga 1nesa teniendo a su 
lado cestas llenas ,le rnazoreas (Figura 24). A lo largo de esta rnesa, 
a intervalos reg11lares, se fija11 cufías de 1nadera (Figura 25) sobre las ct1ales 
se golpea 1a rnazorca. Los gra.11os se sacan del 1nodo descrito p<)r Wíck.ens 
y se echa11 e11 1111 saco dispuesto ftl efecto. Los casquetes se echan en 

• 

cestas que se apartan una vez llenas. Se ha abandonado el n1étodo tradi-
cio11al, con arreglo al cual varios hombres se senta·ban alreded()l' de 
11n montón de 1nazorcas (Figura 26), pues se ha visto, observando el 
tien1po y el 111ovi1nie11to q·ue exigía, que es ineíicaz. En la p; gura 27 se 

m11estra una sencilla n1áq11ina para abrir las mazorcas. 
Lozano (1958) !1a descrito unas máquu1as análogas que puede11 uti-

1iz:1rse en las grandes plantaciones y en los cacahuales pequeños. 
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FIGURA I 6. E1npleo del 

BRUTO 

machete 

DESTINADO Al, MERCADO 

para abrir las 1nazorcas. 
(Foto facilitada por R.H. 

FtGlJRA 17. 
tades de la 

Empleo del machete para 
cáscara antes de sacar los 

abrir las mazorcas. Pueden verse las 
granos. 

(Foto facilitada por R.H. 

Kenten) 

dos m1-

Kenten) 
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FIGURA 18. Empleo del machete 
dido demasiado el machete en la 

para abrir 
mazorca. 

las mazorcas. En este caso se ha hun-

1 

' 
1 
l ' ' 

FIGURA 19. Granos 

(Foto facilitada por R.H. Kenten) 

dañados por el n1achete al abrir la mazorca. 
(J,Oto facilitada por Nestlé Co. Ltd.) 
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FIGURA 21. 
los granos y 

FIGURA 20. Apertura de las mazorcas con un garrote. 
(Foto facilitada por R.H. Kenten) 

•,,, '" 
·:-;;-
' ')(, 

con un garrote. Separado 
adheridos al extremo proximal. 

Apertura de las mazorcas 
la placenta quedan 

el extre1no distal, 

(Foto facilitada por R.H. Kenten) 
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f'IGURA 23. 
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Apertura de las n1azorcas con un 
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garrote. Modo de extraer los granos. 
(.Foto facilitada por R.lí. Kenten) 

A.pertura de las n1azorcas 
al extremo proximal. 

con un garrote. Casquete vacío con la pla~ 

(Foto facilitada por R.H. Kenten) 
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FIGURA 24. Mesa donde se 
abren las n1azorcas. 

FIGURA 25. Mesa donde se 
abre11 las mazorcas. Cuña 
triangtllar empleada para la 
apertura. 
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SEI)ARACIÓN l)E LA .PLAC:ENTA 

E11 algunas granjas de Gha11a, los gra11os se fermenta11 junto con la 
placenta) y aunque esto no tiene efecto adverso sobre la fermentación 
propiamer1te dicl1a (I(wafo y l{ol1an, datos inéditos), no es práctica que 
deba fo1nentarse. Las placentas se sacan al ren1over los 1nontones o en 
las barbacoas de desecación, pero es difícil sacar todas, y cualquier residuo 
que quede i11fluye desfavorableme11te en el aspecto ele] producto seco, 
pues da lu.gar a aglomerados de granos que dificultan el secado (Figura 28). 
Otro inconveniente de este sistema es que la separación de las placentas 
lleva algún tiempo y origina 1111a pérdida innecesaria de caJor en Ja masa 
en fermentació11. 

Fermentación 

Los orígenes del tratamie11to del cacao bruto se pierden en la n1ás remota 
antigüedad, pero se admite generalmente que el cacao fresco se amo11-
tonaba primeramente para efectuar la ren1oclón de la pulpa y facjJitar la 
desecación. Este proceso de << exudación » o fermentación espontánea 
originaba un producto seco de mejor aspecto, que au1nentaba su valor. 
El cacao criollo t1tilizado por los aztecas de México experimentaría durante 
este período de ex11dación algunos de los cambios que hoy día se asocian 
con la fer1nentación, pero se ignora ct1ando co1nenzó a considerarse esen
ci~tl la ferme11tación deliberada en el desarrollo del sabor y el aroma de 
cl1ocolate, tal como estas características se entiende.u actualme11te. Quizá 
éllo guarda conexió11 con los 1nétodc)S 1nodernos de elaboració11, pero 
incl11so a principios del sigl<) ,1ct11al no se tenia u11a idea total1nente clara 
de la relación. existe11te entre 1,1 fer1nen.taci611 y el d.esarrollo del sa·bor. 
El término <<fermentación» es realmente incorrecto cuando se a1~lica al 
tratamiento del cacao bruto porque, aunque existe u11a fermentación alco
hólica y láctica típica de los azúcares de la pul¡,a en las fases iniciales del 
proceso, las reacciones que se producen e11 los cotiledo11es y originan 
el sabor y el aro1na caracteristicos del cacao 110 ¡Jueden co11siderarse 
u.na fer111entación propiamente dicha. La acció11 de las enzin1as ( « fer-
111e11tos ») que ocurre en los cotiledones, y el metabolismo de estas 
células pueden denominarse fer1nentación. Los ca1nbios que suceden, 
tanto fuera como en el interior del grano, durante este tratamiento se 
indican esque1náticalne11te a co11ti11uación. 
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ESQUEMA StMPI~IFICADO DE l.,A :FERMENTACIÓN l)El, CACAO 

Granos frescos 

1 
En n1ontones, cajas o cesias de fern1entación 

Fern1entación de. los :izú~') 
DescotTlposlción de la pulpa y desagüe de las exudaciones cares de la pulpa con ele~ 

vación de la te1nperatura,, 

Acceso de aire a !a superficie de la niasa (Acelerado por :11ezc!a) 

1 
Oxidación bacteriana del alcohol a ácido acético (Nuevo auniento de la ten1peratura) 

Muerte del grano 
Pérdida de! poder de gern1inación 
Difusión desde las células coloreadas 

Destrucción de las antocianinas coloreadas 

1 
Desarrollo del aroma y el sabor del chocolate 

Métodos tradicionales 

Como resultado de exte11sas investigacio11es, Forsyth y Quesnel (1957c) 
vieron que, esencialmente, se utiliza11 cuatro métodos l1oy día para la 
fer1ne11tació11 del caca(1 bruto: 

1. curado en plataformas de desecación; 
2. ferme11tación en cestas; 
3. ferme11tación en n1011tones sobre el st1elo, y 

4. fer111enta,ción en siste1nas de cajas. 

CURADO EN Pl¿A'fAFOilMAS DE I)liSECACIÓN 

Este JJrtJcedi1niento se practica casi exclusivamei1te e11 El Ecuador, 
donde se rompen las mazorcas y los gran()S frescos se a1nontonan e11 
bandejas de desecación. Es costu1nbre que los gra11os _pern1anezca11 ex~ 
tendidos durante el día y amo11to11ados por la noche y, en la época de 
la cosecha principal, se obtiene 11n cacao muy fino. Sin embargo, durante 
la cosecl1a secundaria, el producto es de calidad m11y inferior. En algu11as 
partes del Ecuador se emplea otro método que se conoce por el nombre 
de método Tendal de fermentación. Se llena una larga zanja co11 piedras 
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F,'1GURA 26. Método tradi
cional de abrir las 1nazorcas 
en Ghana. 

FJGURA 27. Máquina para 
abrir las n1azorcas e111pleada 
en México. 

(fOto f'acilitada por 
Cadhury Eros. Ltd.) 
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FIGURA 28. Aglon1erados de granos. 
(Foto f'acilitada por Nestlé C'o. Ltd,) 

FIGURA 29. Fermentación en cestas. 
(Foto j'acilitada por R.H. Kenten) 
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y arena. y se cubre co11 zarzos de bambú. El cacao fresco se amo11tona 
sc,bre esta base hasta una altt1ra de u110s 40 cn1. Ltiego se le cubre con 
hojas de Bihau y el conj,1nto for,nado se recubre con un tejado de hojalata. 
El tratamiento dura 24 a 36 horas, efectuándose una re1noció11 a las 24 

horas. 

FERMEN1'ACIÓN EN CESTAS 

En este método se utilizan cestas de 1ni111bre que se Jle11a11 con granos 
frescos (Figura 29) y luego se cubre11 con hojas de pal,nera (Figura 30). 
Las exudaciones escurren por los lados de Jas cestas y la remoción se 
efectúa por trasiego de los gra11os de una cesta a otra. A veces conviene 
revestir las cestas con hojas de palmera, pero se duda que esto sea nece-

• 
sar10. 

El tan1año de las cestas varía. En Gl1a11a su capacidad oscila entre 

unos 9 y 136 Kg. de gra110 fresco. No hay razón alguna para que este 
1nétodo de fermentación 110 dé cacao bueno, siempre que, al igual que 
co11 los demás métodos, se trabaje co11 cuidado. 

FERMENTACIÓN EN MON1'0NES 

Este es, quizá, el 1nétodo 1nás popular de fer1nentació11 del cacao e11 
las explotaciones pequeñas, pues no req11iere sino un dispositivo senci
llísi1no y prácticame11te carente de valor. Los granos frescos se amon
tonan sol)re una capa de hojas de bana110 o de pláta110 y se cubren co11 
este 1nisn10 material. En el tra11scurso de un estu.dio de los 1nétodos 
e1npleados por los pequeños agríet1ltores l1ecl1c, en el West African Cocoa 
Research Institu.te, se vio la conve11iencia de elevar ligera1ne11te el 1nontón 
sobre el suelo mediante una capa ele estacas (Figura 31). Sobre éstas se 
disp11sieron las !1ojas que constituían la base (I1igur,1 32) las cc1,1les se 
perforaron con varios orificios pequeños para facilitar el desagüe de las 
exudacic,11es (f1igura 33). Los gra11os frescos se an1011tonaron luego sobre 
esta base (Figura 34) y las ]1ojas se dc,blaro11 de suerte qc1e cc,brieran la 
masa de granos. Para i1npedir qL1e el vie11to moviese Jas hojas se emplearon 

ramas de árboles (Figur,1 35). 

FERMEN1'ACIÓN EN CAJAS 

Este 1nétodo tie11e n1ás aplicación en las fincas o pla11tacio11es extensas, 
donde se dispone d.e cantidades de cacao relativamente grandes, que en 
las pequeñas explotaciones co11 cosechas comparativamente li1nitadas. Las 
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F1ouRA 30. Fermentación en cestas. Cesta llena y cubierta. 
(Foto facilitada por R.H. Kenten) 

I·7IGURA 31. Fern1entación en montones. Base de estacas. 
(Foto facilitada por R,H. Kenten) 
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FJGURA 32. Fern1cntución en rnontones. Hojas sobre las que descansa el 1nontón. 
(Foto facilitada por R.fl. Kenten) 

FIGURA 33. Fern1entación en montones. Obrero haciendo los orificios de desagüe. 
(Foto facilitada por R.H. Kenten) 
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1~·1auRA 34. Fer1nentación 
sobre la base. 

en 

FIGURA 35. Fermentación 

CACAO BRUTO DESTINAD() AL ME!lCADO 

montones. Amontonamiento de los granos frescos 

en montones. Montón listo para la fer1nentación. 



FIGURA 36. Cajas de fermentación. 
(Foto f'acilitada JJor R.ll, Kenten) 

cajas se construyen con maderas del país y son de dime11siones variables, 
pero por lo general tienen una capacidad de por lo menos u.na tonelada 
de cacao fresco. Briton-Jo11es (1934) halló como densidad aparente del 
cacao fresco 800 Kg. por n1etro cúbico. Las cajas pueden disponerse 
juntas u.11a a conti11uación de otra en ·u11 mismo plano o en escalera (Fi
gura 36). Esta últi1na disposició11 facilita la mezcla q11e puede efectuarse 
pa.sftndo simplemente el cacao desde u11a caja a Ja inmediata inferior 
(véase Figura 45). En el fondo tle cada caja debe11 hacerse orificios de 
desagüe para facilitar 111 salida de las exudaciones y permitir la ve11tilación. 

Ltl elimínación de los granos sin fer111entar se con.siglle teniendo algí1n 
cuidado durante el tratamiento y siguie11do u11as cuantas recomend.aciones 
fundamentales que se expone11 clarame11te en esta p11blicació11. El cacao 
atacado por los monos o los insectos jamás deberá mezclarse con ca.cao 
de buena calidad ni almace11arse junt() a éste, y es muy dudoso qt1e 
convenga i11tentar tratar tal cacao defectuoso. Los granos que se considera 
qtie están insuficientemente fermentados plantean otro pro'blema distinto, 
pero, en todo caso, no se los tiene actualmente por defectuosos. Sin 
embargo, es bastante seguro que, si. se observan las condiciones que se 
exponen a continuación, se obtendrá un mínimo de granos de color púr-
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J)Ltra ()Scuro e11 todo lote, éste ·no te11drá granos pízarr<)SOs, y el cacao 
prese11tará t111 buen aspecto y ur1a calidi:tcl acepta.ble. I-Ie aqtrí dicl1as con~ 
diciones: 

1, Solamente se cosecl1arán las 1nazorcas 1naduras y las muy ligeramente 
sobrernaduras. 

2. Se apartarán las mazorcas e11fer1nas y si los gra110s 110 parecen nor
males se los fermentará separada1nente. 

3, Los montones será.n por lo menos de 228 Kg. Pt1ede11 11sarse canti
dades mayores en las cajas de fermentación, siempre que el espesor 
de la masa ferrnentante no pase de 0,9 m. Las cajas de fermentación 
estarán provistas de dispositivos a<lecuados de desagüe. Los montones 
se prepararán como se representa en las Figuras 31 a 35 y estará11 
protegidos co11tra la llt1via. Incluso en las explotaciones pequeñas· 
es relativamente sencillo construir un cobertizo de l1ojas de palmera 
o de banano sostenido sobre cuatro palos. 

4. La primera remoció11 de la masa de grano se hará transcurridas 24 

horas y en ni11gún caso dejará de efectt1arse. Las remociones siguientes 
dependerá11 de la magnitud del lote; en los mo11to11es de hasta 910 Kg. 

se podrán repetir a las 48 11oras, La ren1oción deberá hacerse rápi
da1nente para impedir el enfriamie11to excesivo de la masa de gra110. 

5. A intervalos regulares se tomarán 1n11estras de diferentes puntos de 
la masa fermentante y se procederá a cortar algu110s gra11os, Cuando 
los gra11os mtteren oct1rre t1n cambio sig.nificatívo en el aspecto 
de los cotiledo:1es; se forma un j11go e11 los repliegt1es de los 1nismos 
y su color varía, aclquíríendo una aparie.11cia cada vez más bla:~ca a 
n1edida que la fermeritación ava11za. Si los granos (tespués de muertos 
se dejan e11 el 1nontón o e11 la caja ele ferme11tación d11rt1nte dos o 
tres días, la ca11tidad de granos fermentados i11co1n1)leta111ente que 
haya en el procl11cto seco serri 111l.11irna. 

6. Todo consejo acerca <le la c.lt1ración de la ferrne11tación es (ie 11111y 
poca utilidad, ya que este factor depe11de de otros que actíian sin1tll
táneamente. 

Descripción de los métodos empleados en varios países productores 

GI1ANA 

La producció11 de cacao está e11teran1ente en man,)s de los peqtteños 
agricultores y para la fern1entación y la desecación se emplea11 instalaciones 
sencillísi1nas. Se hace uso de la fermentación en montones y e11 cestas, y, 
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au11q11e el Departamento de Agricultura aco11sejó a los c11ltivadores que 
prolonguen. la fer1nentación durante seis días en total, removie11do la 
1n~1sa de grano a las 48 y a las 96 .horas, no es seg11ro que este consejo 
se siga sie1npre (Ham1nond, 1953). La canti,lad de cacao que se fermenta 
de una vez oscila e11tre 10 y 2.000 kilogra111os aproximadamente. Ham-
1nond (1953) propugna la ferme11t~1ción en cestas para cantidades pequeñas, 
pero ha llamado la atención acerca del hecho de que el agricultor rara 
vez remueve el cacao cuando fermenta pequeñas ca11tidades de éste. Hay 
cierta tende11cia a alterar las condicio11es de tratamiento de conformidad 
con los cambios que se producen en los factores reguladores, y la varia
ción de las normas establecidas se hace empíricamente. Algunos sostienen, 
por ejemplo, que en tiempo húmedo debe acortarse el período de fer
mentación y tambié11 se cree que la duración de ésta se debe variar pro
porcionalmente al tiempo transcurrido entre la recolección y la apertura 
de las mazorcas. No se ha inte11tado en serio introducir ttn sistema de 
fermentación· del cacao, en grandes cantidades, en instalaciones centrales 
de fermentaCión, au11 cuando un tal sistema originaría casi ciertamente 
una mayor uniformidad del producto y un 1nejoramiento general de la 
calidad, especialmente en la cosecl1a i11termedia. En este país haJ' ta11tas 
explotaciones pequeñas que una instalación central de fermentación podría 
servir para varias de aquéllas sin plantear graves problemas de transporte 
<.le la materia prima. 

NIGERIA 

La fer1nentaci6n e11 cesta.s parece q_ue es más popular en Nigeria que 
en Gh.a11a, pero tambié11 se practica en el pri1nero de estos países la fer~ 
me11tación e11 1no11t<>11es. En m.ucl1as cJe lt1s explotacio11es 1nás pequeñas, 
el agricultor atie11de a Sll cacao ayudado por sus familiares, pero, c11an.do 
11.ace ftllta n1ás 1nan<) de obra, el aume11t<> de los gastos le induce a hacer 
economías, lo que se refleja e11 la calidad del prod11eto. Se reduce la 
frecuencia de las picadas y, para impedir q11e demasiadas mazorcas sobre
maduren antes de la picada siguiente, se cosecha ·un gran n·úmero de 
mazorcas iI1st1íicientemente maduras aún (Gibberd, 1953). Según este 
1nis1no autor, no es infrecuente en las fincas pequeñas qtte la cantidad de 
cacao obtenida en una recolecció11 sea insuficiente para justificar su trata
mie11to y que los gra11os frescos se ve11da11 sin más a i11termediarios, o 
que el agricultor proceda simplemente a secar dichos gra110s sin ningl1n 
tratamiento previo. Hace unos treinta años, el Departamento de Agri-
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FIGURA 38. Fermentación en barriles de vino en Costa de Marfil. 
(Foto facilitada por Cadbury Eros. Ltd,) 

ct1ltt1ra de 'Nigeria estableció con buen resulta(lo unos centros de fermen
taci6n cuyo ftincionamiento se ínterru1npió una vez que se estimó que 
los agricultores podían perfectamente encargarse por sí mismos de la 
fer1nentación de su cacao. 

CüST A DE MARFIL 

A.parte el 111étodo de fer111entació11 e11 1nontones, se practica e.11 este 
país u.n sistema de fermentación sobre el suelo en c11adros hechos con 
cañas de bambú (l'igura 37). Estos cuadr,1s se construyen e.u un declive 
del terreno para facilitar el desagüe de las exudacío11es, y los granos se 
cubre11 con hojas al igual que e11 la fermentación en 1nontones. 

El Gobierno y las gra11des emprestts comerciales desean fervientemente 
mejorar las técnicas de fermentación y de desecación. En Bongouanoti se 
utiliza 11n interesante método de fermentación en barriles de vino, consis
tente en qt1e los barriles se sostienen sobre un eje que los atraviesa longi
tudinalmente y les permite girar (Figttra 38). 
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BRASII~ 

E11 los cacal1uales grandes, la recolecció11 se efect(1a nor1nalmente en el 
término de u11a semana, y los granos frescos se transpc)rta11 en mulas 
(Fig11ras 13 y 40) o en canoas (Figura 14). El cacao pierde gra11 parte de 
su pulpa durante el traslade) y está parcialmente fer1nentado cuando llega 
al centro de ferrl1e11tació11. La fermentación se hace en grandes cajas de 
1nadera (Figura 39) que raramente tienen orificios para e1 desagüe de 
las exudaciones. Teniendo en c11enta las pérdidas que se producen en el 
transporte, puede que sea11 pocas o ninguna las exudaciones que l1aya 
que evacuar, pero los orificios son esenciales para la ventilación de la 
masa de gra110. Los gra11os ge11eralmente no se cubren, )' la duración 
del tratamiento oscila entre tres y seis días (Urquhart y \Vood, 1954). 

Al comienzo de la temporada, cuando todavía no se dispone de cacao 
suficiente para llenar las cajas, se hace un pequeño montón en un extre1no 
y luego se le cambia de sitio de vez e11 cuando a manera de remoción. 

VENEZUELA 

En los años últimos las cajas de madera h.an sustituído a los tanques 
de cemento (desbabaderos) utilizados antiguamente. En éstos se mantenía 
el cacao dura11te dos o tres días, al cabo de los cuales se sacaba de ellos. 
La 111ayoría de los agricultores efectúan todavía la fermentación durante 
sola,nente tres días. Esta costumbre ha quedado probablemente de la 
época en que el cacao venezola110 era de la va,riedad criollo. Las introduc
cio11es de cacaos forasteros han dad<) origen a u.n tipo tnixtc) que p()l" su 
naturaleza se parece más a los trinitarios, pero el n1étod.o de curado 110 
ha sufrido alteración. El resulta,lo de esto es que gran parte de este 
cacao 110 se fermenta bie11 (Palma, 1951). E11 las regiones don,!e las fincas 
son pequeñas, la recolección da sólo un pequeño 11ú1nero de 1nazorcas 
por picada, y es costumbre acu111ular 1nazorcas d11ra11te una semana antes 
de proceder a su apertura. Palma (1951) ha descrito u11 método de fer
mentación t}ue co11sta de tres fases: 

Et?rmentación. Una vez sacadas las sen1illas de las mazorcas, se fer~ 
menta11 aq11éllas e11 cajas ct·urante u11as 48 horas sin. retnoción, después 
de lo cual los gra11os se expone11 al sol durante unas seis u ocho l1oras 
en plataformas de desecación. 

Desbabe. Esta fase de desecación al sol ocasiona una reducción consi
derable del peso. Terminada esta op·eració11, se vuelve11 los granos a las 
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FIGURA 41. Toya o vasíja de fermentación utilizada en México. 

FIGURA 42. 
Costa 'Rica. 

Cajas de una nave de fermentación de la United Fruit Con1pany en 

(Fotos facilitadas por Cadbury Bros. Ltd.) 
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1nismas cajas en que fermentaron} <> se los a111ontona sobre u11 suele) de 
1nadera y se ct1.bren c<)n sacos. 

Cocimient<J y oxidación . . l"tsta última fase que precede a la d.esecación 
dura dos o tres días, a partir del momento en que se amontona el caca.o 
después del desbabe. El calor solar absorbido favorece la continuación 
del proceso de ferme.ntación. La penetración de aire !1asta los cotiledones 
origina cambios q11ímicos internos y el hinchamie11to y el desprendimiento 
de los tejidos de los cotiledo11es. 

Este sistema de ferme11tació11 es 1nuy se1nejante a u11 proceso descrito 
por Schult-im-Hofe (1913), en q11e los gra11os se fermentaban durante 
dos o tres días, l11ego se secaban parcialmente y después se volvían a 

las mismas cajas donde fermentaron y se los calentaba artificial1nente. Se 
parece también dicho sistema a la nueva técnica de fermentación inte
rrumpida, ideada en N'ueva Gui11eaJ y que se describe n1ás adelante. 

ECUADOR 

Aunque el cacao de este _país es del tipo amelo11ado, genéticame11te es 
distinto del a1nelonado del Africa occidental y exige un tratamiento 
diferente. Los granos frescos se dejan en 1nonto11es dura11te uno o dos 
días después de la apertura de las 1nazorcas, J)ara dar tie1npo a la descom
posición de la pt1lpa, )' luego se los seca al sol. E11 algunas explotaciones, 
los granos frescos se extienden sobre barbacoas de secado y sólo se los 
a1nontona por la 11ocl1e. Todos los cambios q_u.e se producen en los coti
ledones, asocia(los ge11eral1nc11te con la fer1nentación, son accesorios 
respecto de la eliminació11 de la pul¡,a (laipscomb, 1949) a la que, al 
parecer, se le atribuye más i1nporta11cia. Es posible qu.e durante la cosecl1a 
principal (verano), cuando se dispone de ca11tidades más c,,11si,lerables 
de cacao, la fermentación e11 las ma·sas n1ay<>res recogidas para la des
Ct)mposició11 de l::1 pt1lpa sea más i11te11sa que lo q_ue es posible d.ura11te 
la cosecha secundaria, cua11do el ¡,roducto es de calidatl inferi,,r. El tra
tan1iento se ha 1nejorado en los í1ltimos años (Palma, 1951), co11 el re
sultatlo de que el cacao N'acional es de mtlJ' buena calidact. 

REPÚBLICA DOMINICANA 

En este país el cacao 110 se fermenta si110 que se esparce inmediatan1ente 
sobre plataforn1as de desecación una vez abiertas las 1nazorcas (W·ood, 
1957a). Cuando la cosecha es abundante y los granos se extienden sobre 
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las plataformas de desecación formando capas espesa.s, pti.eclen prodticirse 
algunos de los ca111bios asociados co11 la fermentación, pero el producto 
contiene u11a proporción elevada de granos sin fer.mentar y es de muy 
mala calidad. 

MÉXICO 

Desp11és de abrir las mazorcas, los granos frescos se colocan en una 
toya (Figura 41), que es una larga artesa de madera o u11 tronco h11eco 
de árbol, q11e lleva orificios para el desagüe de las ex11daciones. Trans
curridas 24 horas, los granos se lava11 y se secan al sol. Este procedi
miento p11ede q11e fuese adecuado para el cacao de tipo criollo que en 
otro tiempo se ct1ltivaba en México, pero da un producto malo cuando 
se aplica a los híbridos forastero q11e ~ictualmente se cultivan en este país 
(Wood, 1957a). Este mismo autor refiere que algu11os agricultores, al 
parecer, fermenta11 en cajas de madera durante 72 a 96 horas el cacao 
recolectado _por ellos y obtienen un producto superior. 

COSTA RICA 

El cacao, q11e es de 11n tipo trinitario, se cosecl)a todo el 4ño, y los 
agricultores, o bien proceden a la fermentación de su cosecha en sus mismas 
fincas, o bien venden el grano fresco a la United. Fruit Campan.y, que 
tiene tina gran instalación de beneficio en Limón. La fermentación en 
las fincas es variable, y se hace tanto en montones co1no en cajas. El 
tratamiento no d11r:1 más de tres días y no es raro l1allar granos puestos 
a secar ya con sólo un día de fermentación para aprovechar el sol (Wood, 
1957a). En el centro de fermentación de la United Fruit Company se 
reciben los granos frescos de las explotaciones gr,111des y de las pequeñas, 
pero se tiene cuidadL) de asegurarse de que el intervalo transcurrido e11.tre 
la a¡1ertt1ra de las mazorcas y el comienzo de la fermentación no sea 
superior a 48 horas, I ... os granos fresC()S se lleva11 1necá11icamen.te a las 
cajas de fermentació11 que tie11en el fc,ndo enrejado y una capacidacl de 
u11os 3. 700 Kg. de cacao sin ferinentar. Se disponen 90 cajas en tres 
plan,,s (Figu.ra 42) y la fermentación dura cuatro o cinco días (Wood, 
1957a). 

TRINIDAD Y TABAGO 

El cacao trinitario, característico de estas islas, 11ormalmen.te está 
bien fermentado. E11 '"frinidad, la Cocoa Planters Associatio11 se oc11pa 
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de conseguir las 111ejores condicio11es, ta11tt) e.n las grandes como en las 
pec¡ueñas explot,,ciones, divulgat1do técnicas de. cttrado y ayudanclo a 
co11strt1ir centros cooperativos <ie fermentació11. Todo esto se l1a traducido 
en u11 señalado 1nejora1niento de la calidad.· La fer111entación se hace 
en cajas que se colocan adyace11tes unas a otras en hilera. La primera 
caja se llena con cacao fresco, que se pasa a la segunda a las 24 horas. 
En esta segunda el cacao permanece 48 l1oras antes de trasladarlo a la 
caja siguiente. El período de fermentació11 <.iura, en total, cuatro a nueve 
días y varía de u11as a otras explotaciones. En una encuesta de los 1nétodos 
utilizados en las plantaciones de Trinidad, MacLean (datos inéditos, 
WACRt, Ghana) observó una tendencia a echar cacao e11 las cajas de 
fermentación durante dos a tres días, cuando el cacao de una recolección 
era insuficiente para llenar las cajas i111nediatamente. La duració11 de la 
fermentación depende, en cierto modo, de las co11diciones atmosféricas. 
Durante la estación húmeda, los granos se sacan de las cajas de fermen
tación antes que en la estación seca. MacLean vio también qt1e las ma
zorcas se abría11 el misn10 día de su recolecció11. Pal1na (1951) describe 
el uso de barriles de madera para la fermentación en las fincas pe
queñas. Estos barriJes tiene11 una capacidad de u110s 150 Kg. de grano 
fresco y cue11tan con orificios de desagüe, y para per1nitir la ve11tilación 
se les agita o l1áce girar de vez en cuando. 

GRANADA 

MacLean observó que en esta isla es costu111·bre humedecer los gra11os 
durtt11te la fer1nentaci611, especialmente en la estación seca, pero 110 ha 
indicado qué efecto tiene esto sobre la t11archa del tratamiento. En una 
expiotació11, el cacao se ferm.enta regttlarmente d.urante 14 días. El ca.cao 
de Granada es de 1nuy buena calidad )' ¡,arece qu.e se cuicla m11.ch.o s11 
preparación para la ve11ta. 

CEILÁN 

Aunque e11 un tiempo se cultivaba cacao cri()llo, las i11troducciones 
del tipo forastero l1an alterado considerablen1ente el carácter del cultivo. 
Después de abiertas las mazorcas, se llevan los gra11os frescos a la nave 
de fermentación y se echan e.n cajas rectangulares de unos 2,4 1n. por 
1,4 m. y 1,2 m. de ho11do. Estas cajas tienen fondo de rejilla y gene
ralmente se disponen e11 series de cuatro cajas. Transcurridas unas 12 
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11ora.s, se humedece el gran() y se le pasa a la segt1nda caja, donde _per
man.ece 24 horas, después de lo cttal se le lava para quitarle la pulpa 
resid11al (Fer11ando, 1938). Urqul1art (1957) describe el empleo de cajas 
menores, pero la técnica parece que es esencial1nente la misma. Los 
peq11eños agricultores emplean 1nétodos análogos e i11stalaciones 1nás 
toscas, pero 11tilizan cantidades muy' peqt1eñas de cacao, a veces de sólo 
2,3 a 2,7 Kg. y rara,nente superiores a 25 Kg. (l'ernando, 1938). 

NUEVA GUINEA 

.En esta isla para fern1entar el cacao se emplean las cajas. Aquél es en 
su mayor parte de tipo trinitario, aunque están representados en la 
isla todos los tipos, desde los parecidos al criollo a los parecidos al 
forastero (Green, 1938). A la producción de cacao se dedican agricul
tores europeos e indígenas; las cosechas de estos í1lti1nos se tratan gene
ralmente en centros de fermentación (Bridgland y Friend, 1957). Una 
serie de cajas situadas en un mismo plano horizontal se considera satis
factoria, pues de este modo se consigue una mezcla mejor, al pasar los 
granos desde una a otra caja, qt1e cuando las cajas se disponen en planos 
l1orizontales distintos. Estas cajas tienen 1,5 m. de largo por 1,2 m. de 
ancho y 0,9 m. de J1ondo, y van montadas sobre un canal de desagüe 
en for1na de V en baterías de tres cajas (Henderson, 1954). Fuertes pilares 
acanalaltos encajan en orificios 11.echos en el suelo de cen1e11to y ]os cos
tados 'j tabiques se des]iza11 en las canales, de manera qtie las cajas se 
puede11 d.esmontar fácilmente para limpiarlas, La limpieza ele las cajas 
es fu11damental para i1npedir la contaminación co11 microorganismos 
indeseables. La fermentación dura seis a diez días y la remoción se 
efectí1a a intervalos ,le 24 ó 48 l1oras. 

Factores que intervienen en la fennentación 

DURACIÓN 

Este factor varía, a1npliamente entre los di,1ersos _países donde se cul
tiva el cacao, incluso para cacaos de tipo se1nejante. Duthie (1937) stt
girió .que la duració11 de la ferme11tación se relaciona con la cantidad de 
pigmentos de color púrpura presentes en los granos frescos y q11e cuanto 
más oscuro es dicho color 1nás larga debe ser la fermentación. En efecto, 
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es ya tradicional que los granos criollo, p<)CO <J 11ada pigme11tados, fer~ 
1ne11ten. tnucho más pronto que los tipos forastero de color púrpura, 
pero no se co11oce exacta1ne11te hasta q_ué punto ha sido sólo el color 
el que ha i11ftuído en la elección de la duració11 de la fermentación. 
Según Bellefroid (1935), el ta1naño del grano influye en el tíen1po que 
dt1ra la fermentación. Este autor encontró qt1e los granos finos vene
zolanos fermentan más rápida1nente que los tipos forastero más gruesos. 
Pal1na (1951) opi11a que la duració11 de la fer111e11tación ,le¡,ende de la 
cantidad de cacao que se trate, de la variedad del misn10 y de la época 
del año en que la fermentación ocurra. Esto l1ace pensar que puede que 
sea imposible fijar con exactitud el tiempo 11ecesario para que el cacao 
fer1nente, sin acttdir a otros factores, y 111ás adelante se presentan prue
bas de que efectivainente sucede asi. 

Forsyth y Quesnel (1956) distribuyeron un cuestionario entre los pro
ductores de cacao de todo el mundo a fin de conocer los diversos mé
todos de fermentación y desecación de uso común. Hallaron que un 
histograma de frecuencia de las respuestas relativas a la duración de la 
fermentación es bimodal, con 1náxi1nos de dos a tres días y de seis a 
ocho días, correspondientes a la fermentació11 de los tipos criollo y foras
tero. En resultados tabulados, dichos autores dividieron los tratamientos 
en fer1ne.ntación larga, media y corta. 'En el Cuadro 8 se presentan u11os 
cuantos ejemplos. 

CUADRO 8. • DUilACIÓN DE LA FERMENTACIÓN EN l)lFERENTES l'AÍSES PRODUCTORES 

Ecuador 
Ceilán 
Venezuela 
Venezuela 

Zanzibar 
Venezuela 
"frinidad 
Ghana 

Granada 
Congo (Leopoldville) 

'fipo de cacao 

Criollo 
Trinitario 
I:;,orastero 
Criollo 

Criollo 
Forastero 
Trinitario 
Forastero 

Trinitario 
Criollo/forastero 

1 

1 

1 

Duración 
(dfas) 

1,5 
1, 5 
2 Corta 
2 

6 

5 
6·8 Media 
6 

8·10 Larga 

7-10 
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Se ve inmediatamente que hay tipos criollo tanto e11 los grupos de 
fermentaci611 larga como en los de fermentació11 corta y otro tl:1nto su
cede co11 los forastero. 

Para establecer las exigencias del caca.o amelo11ado del tipo ele Atí·ica 
occidental, el West African Cocoa Researcl1 l11stitute emprendió 11n 
estudio detallado (Rohan, 1957a, 1958a, 1958b). !.os resultados demues
tran l1asta cierto punto que este tipo de cacao puede fermentar en un 
tiempo más breve que el qt1e se recomienda 11ormal1nente, sin qtte su 
calidad sufra por ello. Se observó, en el transcurso de esas investigaciones, 
u11a falta de uniformidftd en las velocidades con que los cambios asocia
dos con la fermentación se producían en las diferentes partes del montón. 
Esta ct1estión se estudia con algún detalle, pttes ha tenido gran influencia 
sobre los estudios posteriores, 

FALTA DE UNIFORMIDAD DE LA VEI.OCIDAD DE LA FERMENTACIÓN 

EN MONTONES 

Al abrir un montó11 de 2.000 l(g. de cacao fresco al cabo de 48 horas, 
se obser,16 q,ue los granos de una capa superficial de unos 10 cm. habían 
experimentado un cambio notable en st1 aspecto, e11 tanto que los gra11os 
del centro estaban prácticamente inalterados. El examen químico y físico 
del cacao confir1nó que los granos sti:perficiales habían experimentado los 
cambios asociados 11ormalmente co11 la fer1nentación y por estt1dios de 
viabilidad se vio que habían perdido su poder ger1ninativo, mientras que 
los del centro de la 1nas,t estaban toclaví.a vivos (L ... á1nina 1 ). Además, cuando 
los grttnos de este montón se secaron y transformaron en chocolate; Ee 

obtuvo un produ.cto de buena calidad con los granos superficiales, pero 
el qu.e diero11 los gra11os del ce11tro era ele caliclad 1nuy n1ala. Reduciendo 
el tamaño de! 1nontón a 450 l(g. de caca,, hú1nedo, se observó que el 
efecto superficial era proporcional1nente mayor, y al reducirlo a me.nos 
de 230 l(g., la 1nasa de grano tenía lin aspecto unifor1ne transcurridas 
48 !1oras. Con montones ,ie u11os 230 Kg. de cacao hún1edo, la. duración 
de la fern1entación se :pudo reducir a cuatro días y el pro{lucto era 1nás 
uniforme y de aspecto y calidad mejores que el cacao comercial de Gha11a 
(Rohan, 1957b). Biel1l (1961), i11dependiente1nente, ha hallado en l~rasil 
que Ja temperatttra de tt11a masa de cacao en fer1nentación subía 1nás 

rápidamente en la capa exterior qt1e en el centro de la masa. 
}lowat y colaboradores (1957a) enco11traron también qtre una fermen

tación de cuatro días e11 mo11tones daba un producto superior al cacao 
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con1ercial de Ghana, pero inferior al obtenido con 11n trata111iento de 
seis días. l.a confirmación de la posibilidad de re,lucir la duración de la 
fermentación la .han a11,,rtado Forsytl1 y colaboradores, qtiienes han 
sugeridt) que el cacao de 'fri11idad puede fer1nentar adecuadamente en 
cuatro días por los métodos usuales (Forsyth, 1957). 

Una frecuente toma de muestras de la capa s11perficial de los mon
tones en fermentación indicó que se podía obtener cacao de buena calidad 
e11 ta11 sólo 30 !1oras (Rohan 1957b; véase tambié11 Cuadro 25). Poste
ríor1nente se i11tentó aislar este efecto superficial q11e, como se describirá 
después, se debe a u11a n1ayor ventilación en la superficie del montón. 
Como resultado de estas investigacio11es, se ha desarrollado un sistema 
totalmente n11evo de fern1entación del cacao (Alliso11 y Rohan, 1958) 
que permite 11na ferme11tación más rápida con un n1ínimo de manipula
ción y proporciona 11n producto más uniforme. Esta técnica se expone 
detalladamente 1nás adelante. La fermentación más rápida de los granos 
en la parte exterior de los monto11es fue observada ya hace medio siglo 
por Schult-im-Hofe (1913). Briton-Jones (1934) atribuyó las temperaturas 
más altas que halló en la superficie de los montones en fermentación a 
11na mejor ventilación. 

FERMENTACIÓN LARGA 

Si la fermentación se prolonga demasiado se corre el peligro de que se 
produzca 11na pérdida de sabor a cacao (Wadsworth, 1951), de que se 
origi11e11 malos sabores y de qL1e se desarrollen l1ongos externamente 
(l(napp, 1937; Roelofsen, 1958). A medida que la ferme11tación avanza, 
el pfl de la pulpa aumenta de valor y cuando éste llega a 5,0, aproxi
madame11te, co1nienzan a aparecer bacterias putrefactivas. 

El 1netabolismo ,le estas bacterias !1ace ascen.der a(in más el pll y a 
valores de éste de 7,0 y superiores los granos se osct1recen considerable-
111e11te y huelen mal. Wicke.ns (! 953) halló una te11dencia incrementada 
al desarrollo de mol1os cua11dc) la fermentación tiuraba och.o clías. Este 
desarrollo iba 11compañado de u11a pérclida ele sabor. l'lancock (1949) 
sacó rnttestras de 11na caja de fermentación diariamente y observó que er1 
los primeros días de la fer1nentació11 se producía pérdida de la astrin
ge11cia y desarrollo de sabor a cl1ocolate. Al cabo de ci11co días se des
arrollaba u11 buen sa·bor e11 el cacao de Trinidad, sabor que disminuia 
al co11tin11ar el tratamie11to y, después de siete días, el cacao era de 
calidad inferior:· En algunos experimentos, el desarrollo de sabor era 
completo ya a los cuatro dias de fermentación. La pérdida de sabor 
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C()Il Ia prolongación de la fermentación ha sid() observada tambié11 por 
Montserin (1952). K11a¡,p (1926b) ha demostrado un i11cremento en el 
co11tenido de cáscara al autnentar el tiemp<, de fermentación. 

TERMINACIÓN DE LA FERMENTACIÓN 

De las resp11estas a su cuestionario, Forsyth y Quesnel (1956) dedujeron 
que existen seis modos de <leterminar cuándo ha)' que detener la fermen~ 
tación y comenzar la desecación : 

• 

l. ·ror la fijación del tiempo. Es decir, q_i1e el proceso se normaliza 
para q·ue dé iguales resultados en un tiempo deter1ninado o, de otro 
modo, se prescinde de las variaciones naturales. 

2. Por el corte de muestras de granos para examinar su. color interior. 
3. Por el examen del color de la parte externa de las cáscaras. 
4. Por el exame11 del olor de la masa fermentante. 
5. Por la observación del descenso de la temperatura. 
6. Por la observación del hinchamiento de los granos. 

Se han descrito métodos químicos (Zeller, 1937; Neirincl<x y Jenne11, 
1952), pero estos métodos son tan inexactos que res11ltan 1n11y· poco 
lttiles. Knapp (1937) suponía que la desecación es u11a continuación de 
1a fermentación y q_ue no es posible que exista un pu11to crítico en que 
l1aya q11e detener la fermentación y con1enzar la desecació11. E.studios 
recientes de la química de la. fermentación confirman q11e así es, efectiva~ 
mente, por Jo menos para algt1nos de los cam·bios que se produce11 en 
los cotiledones (Rol1,tn, 1958c). La variación natural de las condiciones 
de ferme11tación es tan grande que resulta clifícil l1allar el n1c1do de nor• 
malizar con exactitud este proceso. Mo11tserin (1952) confirma esta im
presión en su l1ipótesis de que no ¡,uede l1aber una regla fija en lo rela
tivo al número de días necesarios para la fermentación. y qt1e ha.y que 
g11itlrse por la ex.periencia adqt1iri(ia n1e(lia11te la ()bservación de las co11~ 
dicíones de trabajo. Existen, e11 efecto, varios factores de la fermenta~ 
ción del cacao que está.11 íntirna1nente relacionados e11trc sí y ning·uno 
de los cuales es 1nás in1porta11te que los demás. Quesnel l1a referido no 
hace mucho (1958) qt1e el final de la ferme11tación puecle reconocerse por 
la aparición de u11 anillo pardo exterior en los cotiledones de un. corte 
del grano. Este autor supo.ne que esta aparición señala Ia terminación 
de la fase l1idrolitica a11aerobia y el comienzo de la fase de condensación 
oxidativa aerobia) y que los granos pueden pasarse a .. las bandejas de 
desecación en cuanto se produzca este fenó1neno. 
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MAGNITUD, REMOCIÓN Y VEN'fII,ACIÓN DE LA MASA FERJ\1EN'fAN'fE 

Estos tres factores dependen uno de otro en gran 1nanera y tiene.u 
considerable i11flu.e11cía. sobre la d·uración de la ferme11tació11, seg(1n se 
demostrará. El rápido pardeamie11to de la parte externa de los granos 
de la capa exterior de un 1nontón de cacao en fermentación se debe a 
que estos granos mueren rápidame11te al elevarse de modo brusco la 
temperatura y la acidez, y a la oxidación st1bsig11iente de determinados 
constituyentes de los cotiledones, que se dif11nde11 a través de la testa 
una vez 1nuertos los granos. El desarrollo de calor y de acidez depende 
de la ventilación de la masa, y como el acceso de aire es mayor en la 
superficie, es natural que estos cambios se prod11zcan con más rapidez 
en ella. Al reducir la 1nagnitud de la masai la ventilación superficial 
aumenta proporcionalmente hasta queJ para u11a magnitud crítica, la 
penetración de aire en la masa fermentante es casi completa. Esta redttc
ción de la magnitud de la masa va acon1pañada de un incremento en 
la velocidad de fermentación en toda la ·masa y de una mayor unifor
midad (Láminas 1, 2 y 3). 

Por consiguiente, si el cacao puede fern1entar bien en dos días en la 
superficie de un n1ontón, el factor limitativo en las masas grandes es 
la imposibilidad de que el aire penetre en el centro de la masa hasta 
las últimas fases del tratamiento. Para acelerar esta ventilación en los 
mo11tones mayores, se remueve la masa de cacao. En los montones 1,c
qucños, en que la penetración de aire es completa, será i11necesario re-
1nover la 1nasa y así resulta realmente. Sin. e1nbargo, se recomienda 
encarecicla1nente efectuar esta remoción para in1pedir el desarrollo s11per
ficial de moh.os (Figura 43) y toda tende11cia de los granos superficiales 
a secarse. Existe una ma.g11itud mínima para. los montones, por bajo 
de la cual la fermentació11 p11e,ie 110 ser satisfactoria debido a u11a pér
dida excesiva de cal,,r y al subsiguiente peligro de que los granos queden 
vivos hasta la operació11 de desecació11. Hay diversidad de opinio11es 
respecto a la C}111ticlad míni1na de cacao que se puede fer1nentar adec11a~ 
dame11te en co11diciones 11aturales. E11 el Cuaclro 9 se presentan cuatro 
cifras. 

Grat1 pa1~e de la producción mu11dial de cacao se obtiene e11 planta
ciones de poca extensión donde las cantidades de cac~to que se recolectan 
en una cosecha s011 demasiado pequeñas para que la fermentación sea 
adecuada (Roelofsen, 1958), y no es infrecuente hallar agricultores que 
pretenden beneficiar cantidades extremadamente red11cidas de cacao fresco 
(Pal1na, 1951; Fernando, 1938). 
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CüA\)RO 9, ~ MAGNITUD MÍNIMA I)E LA MASA FERMENTANTE 'PARA OBTENER UNA 
FERMENTACIÓN SATISFACTORIA 

Magnitud de la n1asa 
Autor Pais fermentan te 

(Kg.) 

"--- ··········-·-- --~·---------· ~···---············· - ·············--·-

Knapp (1937) Ghana 450 

I1aminond (1953) Ghana 35 

Rohan (1957) Ghana 228 (70, con cuidado) 

Pahna (1951) Venezuela 450 

Segí1n Jacquemin (1958), la fermentación en montones pequeños origi11a 
una proporción mayor de granos _pizarrosos (sin fermentar) por la im
posibilidad de alcanzar una temperat11ra suficientemente elevada. Se ha 
hecho 11n estudio de la fermentación del cacao amelo11ado de Africa occi
dental en montones c11yo tamaño variaba entre 10 y 100 Kg. (Rohan, 
1958a; 1958b). Se observó que el aumento de temperatura era más uni
forme en toda la masa cuanto menor era el montón, pero en montones 
de 10 Kg. era evidente la infl11encia de las co11diciones atmosféricas rei
nantes (véase Figura 50). Aunque varios de estos montones 1nuy pe
queños fermentaron bien, los res11ltados malos fuero11 lo bastante fre
cuentes para justificar el que se desaconseje a los agricultores el empleo 
de montones pequeños en la fermentación normal. 

Magnitud máxima de lc1 ,nasa _fermentante 

El límite superior de la cantidad de cacao q,ue se pt1ede fermentar 
(1e una vez Jo cleter1nina la facilidad (le :manipulación, pero hay pruebas 
de q11e es n1ás in1JJortante la altura de la masa que su peso. E11 los montes, 
la altt1ra máxima varía en proporción <lirecta al peso hasta que éste es 
de u110s 150 Kg. (Roh,1n, 1958b), pero, por e.ncitna ,te esta cifra, I,1 altura 
no attmen.ta. proporcionalme11te, debi(lo a la tendencia ele los montones 
grandes de cacao fresco a extenderse. En lt1s ci1jas de fer1nentación, las 
condiciones son algo diferentes, y Montserin (1952) fija e11 90 cm. la 
altura máxima de l~t masa de cacao para lograr una fermentación eficaz. 
Cua11do las cajas s011 de1nasiado hondas, la fermentación suele ser pe
q11eña o nula en el ce11tro de la masa, mientras que en las partes de ésta 
inmediatas a las paredes de las cajas la fermentación se suele producir 
rápidamente. 
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LÁMINA 1. Sección transversal de un n1ontón de 900 Kg. al cabo de 48 horas, qtte 
permite apreciar el efecto superficial. 

LÁMINA 2. Sección transversal de un 1nontón de 225 Kg. al cabo de 48 horas, que 
pern1ite apreciar la n1ayor uniforinidad. 
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LÁMINA 3, Sección transversal de un rnontón de 45 K.g. al cabo de 48 horas, que 
permite apreciar la casi con1pleta uniforn1idad. 
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Mohos en la superficie de itn 

44. Removie11do .un montón 

n1ontón de cacao Sll1 ren1over. 

de cacao en fermentació[\, 
(Foto facilitada por R.H. Kenten) 
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.Remoción 

Se han pro1)uesto varios métodos para remover la. 111asa fer111e11ta11te) 
considerándose generalme11te fundamental la práctica siguiet1te para con
seg11ir una buena fermentación. C11a11do se opera e·n ·m.ontones, se pre
para una base nueva de l1ojas (le plátano y se echa sobre ella el cacao, 
bien sea a mano o bien mediante palas (Figura 44). 

En la fermentación en cajas, es posible un sistema algo más· sencillo, 
con arreglo al cual los granos se pasan de 11na a otra caja. Estas cajas 
ce pueden disponer en distintos planos horizontales y cada una de ellas 
tiene una trampilla de corredera ·para facilitar la operación (Figura 45). 

Anteriormente se ha mencionado un sistema de fermentación en ba
rríles de vino, que pueden girar sobre su ~je may'or, q11e se emplea en 
la Costa de Marfil (Figura 38) y q,1e ha introducido en este país la So- . 
ciété mutuelle de production rurale. Con sólo hacer girar los barriles 
durante la fermentación se logra la remoción necesaria. 

Whitworth y Holloway (1925) patentaron una i11stalación comercial 
rotatoria de fermentación, ·que, si11 embargo, 110 ha encontrado aplicación 
alguna. 

La finalidad principal q11e se persigue con la remoción es aumentar la 
ventilación y, por consiguiente, la uniformidad de la fermentación en 
toda la masa. Se han utilizado cañas de bambú perforadas, introducidas 
en la masa, para aumentar el acceso del aire al centro de la misma, 
pero no se ha publicado ningún resultado relativo a la eficacia de este 
método. Se ha hablado ya d.e la inflt1encia de la reducció11 de la 1nagnitud 
de los n1ontones, pero también se ha observado que e11 los m.011tones 
gra11d.es los granos del centro morían a las 72 horas, aunque la masa 
no se removiera, y que el desarrollo de sabor era tan rápido corno en la 
stiperficie, una vez muertos los granos. Por ello, 1lt re111oció11 después 
de transcurridas 48 horas parece poco eficaz, pero la efectua<la prematu~ 
ra1nente puede acelerar la 1nuerte de los granos. Pal1na 1,a señalado la 
prod11cció11 de una fermentitción butírica c11a11do l()S granos se dejan 
demasiado tiempo sin remover, y Knapp l1a demostrado el desarrollo 
superficial tle mol10s en. condiciones análogas. La n1enor velocidad de la 
fermentació11 en las cajas de fer1nentación se ha atribuido a 11na muy 
inferior penetración del aire (Rol1an, 1958c), J1abiéndose visto que la 
remoción pasadas 24 horas proporciona una elevación mucho 1nás rápida 
y uniforme de la te1nperatura en toda la masa (véase Cuadro 10). Corno 
resultado de 11n estudio de las condiciones prevalecientes d11rante la fer-
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F1GURA 45. Mezcla en la fermentación en cajas por paso del grano de una a otra caja. 
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mentación en cajas, se vio q11e un tratamie11t<) de cuatro a cinco días, 
re1novie11do la masa a las 24 y 48 horas, (iaba 1111 producto mejorado 
comparado con el que se obtiene con la ferme11tación de seis días y la 

remoción después de 48 y 96 horas, recomendadas. 

.. 

CUADRO 10. - EFECTO DE LA REMOCIÓN SOBRE LA TEMPERAT{JRA EN LAS CAJAS 
DE FERMENTACIÓN (Temperatura °C) 

J .000 Kg. 1.000 l(g. 450 Kg. 450 l(g. 
Tiempo ----- ---·------ ____ .. ... 
(horas) Super- Centro Super-

ficie ficie 
Centro j Sup_er- ¡ Centro fic1e ' 

Suv.er- 'Centro 
ficie 1 

·----- .. .......... - --· 

o 25 27 27 26 27 27 28 27 
24 33 29 32 28R 40 32R 37 3\ 

. ·-·-· 
48 44 32R 46 40 50 1 43R 43 34 
72 43 41 48 47 51 50 43 35 

R = remoción. 

En la caja de l.000 Kg., la remoció11 después de 24 horas producía 
una elevació11 relativa1nente rápida de la temperat11ra en el centro, en 
tanto que la re1noción diaria e11 la caja de 450 I(g. era a(1n más eficaz. 

Ventilaciórt 
• 

E11 los últimos años~ los entendidos en fer1nentaciót1 han expuesto pare-
ceres diversos acerca de la infl11encia del anl1idrido carbóniCo que se actt
m·ula en el centro de una 1nasa de cacao e11 fermentació11 (I1owat )' col., 
1957a). Wadswortl1 (1955) cree qi1e, en presencia ,le este gas, no se for1nan 
s11stancias prec11rsoras del sabor. Si esto es así, no es probable (JUe consti~ 
tuya un problema en la fermentació11 en mor1tones, e11 que el a,nhidrído 
carb611ico (iesaparece por difusión, En la fermentación e11 cajas, don(le la 
ventilació11 es men<)S eficaz, dicho gas podría tener influen.cia de no remo# 
verse la masa de grano. Sin embargo, en tales co11dic.io11es ttn peligro 
1nayor sería la germinación. Quesnel (1957) ha demostrado qt1e en u111:t 

atmósfera de a11l1ídrido carbónico se p11ede preparar c~tcao de calidad 
aceptable, y es evidente qt1e el objeto primordial de la ventilación es fo
mentar los cambios q1Je originan la m.uerte del grano. En el Cuadro 11 
se expone el efecto del incremento de la ventilación en las cajas de fer~ 
mentación al _aumentar gra11demente el número de orificios de desagüe 
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en el fondo ,le dichas cajas y al i11cren1entar el nú,nero de tales orifi.cios 
hac'endo gra11 nú1nero de ellos en los costados d.e las cajas. 

CUAL)RO 11. ~ EFECTO DEL INCREMENTO DE LA VENTILACIÓN SOBRE LA 
TEMPERATURA EN LAS CAJAS DE FERMENTACIÓN (ºC) 

Caja normal Caja 1nodificada 
Tiempo '' -- """"""""---~----·--·- _,,_ 
(horas) Superficie Centro Superficie Centro 

. ·-·- --·------·-·---·- -----· -··--· 

o 30 27 28 
' ' 

28 
24 32 31 49 38 

48 36 35 45 45 

72 38 37 49 46 

Caja normal: 0,9 m. de !argo x 0,9 m. de ancho x 0,7 de hondo, con 20 oríficios de 
1 cm. en el fondo. 

Caja modificada: Corno la norn1al, con 220 orificios de l cn1. en cada lado y 143 ori
ficios de 1 cm. en el fondo. 

E11 un sencillo experimento de laboratorio, Sacl, (1913) obtuvo una fer-
111entación satisfactoria en probetas de vidrio al permitir en ellas el libre 
acceso del aire, pero 110 cuando las probetas se cerraro11. Roelofsen 
(1958) demostró también la necesidad de una ventilación eficaz dura11te la 
fermentació11 y observó una reacción mucl10 1ne11os rápida al obturar 
el fondo de la caja de fer111entación. En investigaciones experimentales 
recientes, Bridgla11d (,tatos inéditos) l1a de1nostrado el efecto de la falta 
de ventilación forrando las cajas de fermentación con lá1ninas de politeno. 
Los resultados, como era de esperar, fuer<)n muy pobres. 

MtJEil"fE DEL GRAN() 

Es i1nportante que el grano 1nuera e.n el tran.scurso de la fermenta~ 
ción (Sack, 1913; Schult-im-Ilofe, 1913). laos gra11,,s que segítn se sacan 
ele la. mazorca se seca.n no presentan las características del buen cacao. 
Además, casi siempre so11 pizarrosos. J(napp (1937) explicó có,no los 
cotiledones del cacao forastero se caracterizan por presentar cél11las de 
color violeta intenso dispersas e11tre las otras i11coloras. Estas célt1las 
coloreadas co11tier1en probabieme11te, ade1nás ele los pig1nentos coloreados, 
todos los constituyentes polifenólicos de los cotiledo11es (Brown, 1954). 

Los polifenoles _parece que están asociado·s en cierto modo con el des
arrollo del sabor y el aroma de cacao, pero es fundamental que, durante 
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la fer1ne11tación, sea11 liberados de las células en q11e est~in conteniclos. 
Si 110 oc·ur.re así, el t)roducto seco 110 tendrá ni el sabor ni el aroma (lel 
cacao bien c11ra(io. ·ror 1nuerte de los granos se entiende, pues, no sólo 
la pérdida del poder de germinación, sino ta1nbién los cambios en la. 
sustancia celular de los cotiledones que originan la difusión del conte11ido 
de las células violetas en el tejido circt1ndante. Esta fase va acompañada 
de la acun1ulación de un jugo de color púrpurrt en el interior del grano 
que se hincha apreciablemente. Se han expuesto varias teorías para ex
l)licar la muerte clel grano dtirante la fermentación, y como factores 
más importantes de tal muerte se 1nencionan la temperatura y la acidez. 
Roelofsen (1961) considera probado que el ácido acético es la causa 
principal de la muerte del grano, Forsyth (1955), por ejemplo, ha mostrado 
que son necesarias t1na temperatura y tina acidez 1nínimas detern1inadas 
en la masa fermentante para que los granos 1nueran en t1n tiempo razo
nable. Cuando se incubaron granos lavados e·n una solució11 de ácido 
acético al 2,5 por ciento, ajustada a pH 4,6, sólo los granos que se 
exp11sieron a una temperatu.ra de 36°C 1nuriero11 en t1n plazo de 2 ½ 
días. A temperaturas inferiores, los granos viviero11 más tiempo. En estu~ 
dios de viabilidad, Stevens (1925) obtuvo los resultados q11e se exponen 
en el Cuadro 12 con granos en.viadas a Estados ·unidos desde los trópicos. 

CUADRO .\2. ~ 'EsTUJ)IOS DE VIABILIDAD EN GRANOS DE CACAO 

Estado de los granos_ a 
Tien1po . - ,,, __ ·--.. ,- . 

(minutos) 
45°(: 55()C 60°C 750(; 

- -·······--- - -
. 

20 • 
VIVOS n1uertos inuertos n1uertos 

30 • 
V1VOS -· -

120 1nuertos - - ·-

s,,ck (1913) determinó las te1nperaturas necesarias para destruir el 
poder germi11ativo de los granos 1naduros, en condicio11es tropicales, y 
ha obtenido los siguientes resr,ltados: 

I<.nap¡, (1937) encontró qr1e cinco horas a 50°C era11 suficientes para 
111atar todos los granos y ocasionar la difusión del color de las células 
pigmentarias. Rol1an (1958c) l1a demostrado q11e la destrucción co1npleta 
de las células de pigmento es relativame11te lenta, y que la temperatura 



CUADRO 13. - f.:\STUDIOS DE VIABILIDAD EN GRANOS fJE CACAO 

1'iempo 
(horas) 

3 
6 

9 

6 

·ren1peratura 
(ºC) 

43 
43 
43 
44 

Granos inuertos 
( ?lo) 

o 
60 

100 
100 

69 

y la acidez son factores importantes en lo que a la regulación de la velo
cidad se refiere. Los datos que figuran en el Cuadro 14 muestran las 
condiciones típicas observadas durante el período en q_ue 1nurieron los 
granos. 

CUAl)RO 14. - CONDICIONES FÍSICAS EN LA MASA FERMENTANTE EN EL MOMENTO DE LA 
tvlUERTE DE LOS GRANOS 

• 

!Periodo en que Condiciones físicas 
Magnitud Situación i murieron los 

del montón 
~---·- ·- .,,,,_, __ __ ,, __ 

en el n1ontón granos pH 
(Kg.) Temperatura 

(horas) (ºC) Pulpa Cotiledones 
---~ .. 

280 Superficie 23-27 42-47 3,3-3,6 6,1-5,6 

280 Centro 23-46 39-49 3,6-4, 1 6,4-5,9 

1.000-2.000 Superficie 21-38 38-46 3,5-3,8 6,1-5,2 

l. 000-2. 000 Centro 45-72 33-40 4,2~4,5 6,5~5,7 

280 Stiperficie 20 50 3,3 5,1 

Velocidad de la muerte de los granos 

l(napp (1937) l1a propuesto c¡tte la ten1¡1era.tura de la masa fer1nentante 
se eleve tan rápidamente como sea posible para destruir pro11tamente 
el poder gern1inativo de las se1nillas. Wadsworth (1955), por el contra
rio, dice !1aber demostrado de 1nodo co11cluye11te q11e los granos debe.n 
m~tntenerse vivos durante los primeros tres días de la fer111entación. De 
Witt y Cope (1951) expusieron anteriormente la tesis de qtte los cambios 
que se producen en los granos in1nediatan1e11te despllés de la recolección 
son de gran importancia. Estos autores suponían la existencia de una 
germinación incipie11te que se detiene co11 la 1nuerte del gra110 durante 
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la fer1nentación y sugirieron q_11e los ca1nbios q11e se prod.ucen a11tes de 
la 1n11erte del grano tleterminan la l,ioq·uimica del trata1niento siguiente. 
Investigaciones recie11tes llevadas a ca·bo en el West A.frican Coco~1 R.e~ 
searcl1 !11stitute (Rol1an, 1958c) indican que es posible matar el grano 
antes de transcurridas 24 horas desde el comienzo de la fern1e11tació11 
y obtener un buen producto. 

Q11izá el cambio n1ás importa.nte que se sabe se produ.ce con anterio
ridad a la muerte del gra110 es la destrucción de 11n pequeño disco circular 
de la cáscara que cubre el ger1nen. Este es el primer indicio de la ger
minación y es de naturaleza e.nzimática (Bunting, 1931). Probablemente 
las enzimas causa.ntes tienen ciertas exigencias de temperat11ra y pI-1 y 
aunque puede que necesiten dos o tres días, a la temperatura a1nbiente, 
para 1nanifestar actividad, es posible que a temperaturas n1ás elevadas 
de fermentación este período se reduzca n1ucho. El orificio que se observa 
en el extremo micropilar del grano puede que per1nita el fácil acceso de 
los productos de la fermentación de la _pulpa a los cotiledones, y a una 
velocidad s11perior a la qtte sería de esperar por su difusión a través de la 
testa. Esto podría explicar la observación, debida a Rohan, de que m11cl1os 
granos parcialmente fermentados son de color p·úr_pura en el centro y 
pizarrosos al exterior. 

Debe subrayarse que el más rápido acceso de los productos de la fer~ 
1nentación de la pulpa a los cotiledones a través del extremo 111icropilar 
debilitaclo del grano es puramente hipotético. Si11 e1nbargo, existen ciertas 

prt1ebas en favor de esta hipótesis y es posible q_ue la germinació11 i11ci
piente postulada por De Witt y Wadsworth no sea otra. cosa sino esta 
debilitación selectiva ,te la testa. Preyer (1913) observó en la estructura 
de ésta u.n c~lml,io q_11e parecía de'bido a la fer1nentación y que l1acía 
que la testa fuese per111eable para los solutos. 

EFECTOS DE I,AS ES1'ACl()NES 

En Java (Indonesia), Roelofsen y Giesberger (1947) encontraron que la 
fermentación es más rápida a medida que avanza la temporada y, a 
temperaturas inferiores, los ca1nbios de la composición de la microflora 
se producen más lentamente en la masa fermentante. 

El cacao de la cosecha i11tern1edia de Ghana tiene fa1na de ser algo 
inferior al de la cosecl1a principal y la razón que generalmente se da para 
ello es que, al disponer de menos cacao, el agric·ultor tiende a hacer 
montones n1ás pequeños, que no fer1nentan bien. Wickens (1953) observó 
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u.n i11cremento e11 el pes<) de los gra110s secos y e11 el rendi1niento final 
11 1ncdida que progresaba la estaci611, Allison y ~enten (1962) han demos
trado un ligero i11cren1ento e11 el re.ndimie11to e11 la época de la cosecl1a 
principal, e11 Gha11a, en relación con la cosecha inter1nedia. Sin e1n
bargo, aú11 no se l1an publicado datos que i11diquen una relación entre la 
calidad y la estación en Africa occidental. E11 Trinidad, segú.n se ·refiere 
(Comisi611 del Caribe, 1957), la fern1entación es normalmente 1nás larga 
durante la estación seca y Han1111ond (1953) da cuenta de la creencia 
común e11 Ghana de que la fermentació11 debe acortarse cua11do el tiempo 
es l1ú1nedo. llancoclc (1949) hizo algunas observacio11es interesantísi111as 
a este respecto sobre el cacao de Trinidad y describió cómo, al comienzo 
y al final de la temporada, la fermentación parecía iniciarse· más lentaw 
1nente con un periodo largo a 37°C. Este tipo de fer1nentación daba un 
cacao ligeramente aromático comparado con el producto de a mediados 
de la temporada, que mostraba una elevación de la temperatura mttcho 
más pronunciada. Phillis (1948) describió co11 n1ás detalle el n1ismo fenó-
1ne110 y supuso la existencia de dos fases en la fermentación norn1al: 
(a) unos cuatro días a 37-38°C seguidos de (b) t1n brusco aumento hasta 
50-52°C. De Verteu.il (1922) publicó las cifras de re11dimientos obser
vados e11 Trinidad en las estaciones húmeda y seca, respectiva1nente, 
que se reproduce11 e11 el Cuadro 15. 

CUADRO 15, ~ PÉRDIDAS EN LA FERMENTACIÓN Y LA DESECACIÓN EN TRINIDAD 
' ' SEG{JN LA ESTACION 

1 

.Estación Días de Pórdida Dias de Pérdida 1 Pérdida total 1 
fern1entación (%) desecación (¾) 

1 
(%) 

-•a•••••••••••••••••••••-•*-~ . -- ··-········ -····-···················--···--··-· 

Seca 1 1/2 6,3 9 50,7 57,0 

I:-1ún1eda 7,2 50, 1 57,3 

Seca 3 '.l2 8,9 7 46, 1 55,0 

t-lúmeda 10,9 46,8 57,7 

Seca 5½ 13,7 6 41,J 55,0 

1'Iún1eda 16, l 41,4 57,5 

Hudso11 (1913) ha referido un efecto estacional sobre el rendimiento 
de cacao seco más importante que el que se i11dica en el Cuadro 15, 
Este autor e11contró que 136 Kg. de cacao fresco daba11 45 a 48 Kg. 
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de cacao seco (33,3 a 35,3 p,,r ciento d.e re11di1niento) en la estación h(¡. 

1ned11; 48 a 50 Kg. de cacao seco (35,3 a 36,6 por ciento de rendimiento) 
e11 tie1npo ni hú1nedo ni seco; y hasta 55 Kg. de cactto seco ( 40 por 
ciento de re11di1niento) en . la estación seca. 

Haworth (1953) investigó la i11fluencia de la variación estacio11al sobre 
la constitución química de los ·cotiledones; sus res11ltados se reproducen 
en el Cuadro 16, 

CUADRO 16. ~ INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES SOBRE LA CONSTITUCIÓN QUÍMICA DEL 
CACAO DE TRINIDAD 

Nitrógeno, expresado como porcentaje 
' de los granos secos desgrasados 

Fecha Hume- Grasas dad --
Como 

Con10 Proteí-Total Soluble teobro-
mina cafeína lllCO 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Porcentaje • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

22 Febrero 35,54 51,39 4,71 1,214 0,695 0,177 2,619 
17 Marzo 34,45 51 ,65 4,73 1,220 0,722 0,182 2,607 

S Abril 33, 76 52,47 4,74 1,210 0,715 0,178 2,640 
22 Abril 32,56 52,58 4,73 1,231 0,714 O, 178 2,612 
21 Mayo 32,15 53,13 4,72 1,231 0,705 0,177 2,633 

Doyne y Voelcker (1939) l1allaro11 u11a diferencia de 5 por ciento e11 
el contenido de grasas e11tre el cacao de la cosecha principal y el de 
la intermedia e11 Nigeria, .MacLea11 (1951), qt1e no observó un fenómen,, 
se1nejante e11 Ghana, donde la.s precipitacio11es son 1nás uniformes, atri
buyó esta diferencia a la escasez de las 11t1vias durante las primeras fases 
del desarrollo de la 1nazorca. 

DEM<)RA EN1'RE !.A RECOLECCIÓN Y LA APER'flJRA DE LAS MAZORCAS 

Se ha visto que esta demora origina un attme11tc> 1nás brt1sco de la 
te1nperatura y máximos más altos de la. temperatura durante la fermen
tació11 (Hancock, 1949), Segú11 Mo11tseri11 (1952), ct1ando las mazorcas 
se a_pilan en el campo y se deja11 varios días sin abrir, las todavía verdes 
maduran y los granos de las coinpletamente mad11ras experin1entan un 
ligero cambio. En estas condiciones, se requiere t111a fermentació11 más 
corta que c11ando se abren diariamente mazorcas recién cosechadas. 
Howat y colaboradores (1957a) dejaro11 las mazorcas sin abrir dt1rante 
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tina semana ,lespués de recogidas y obtuviero11 u11 producto ferment,ido 
cuya calidad 110 se diferenciaba ele la del producto obtenido por el pro
cedimiento, nor1nal en el ()este africano, {1e la caja de fermentación. 
Este es el único ejemplo reciente de aplicació11 de la deter1ninación del 
sabor al estudio del efecto del aln1acenamiento de las mazorcas, y los 
res11!tados son, por consiguiente, de gran valor. MacLean y Wickens (1951) 
l1an estudiado el efecto de este factor sobre eJ cacao amelonado de Africa 
occidental, habiendo observado un increm.ento de 2°C en la tempera
tura en la fermentación siguiente cuando las 1nazorcas se dejaron dos 
días o más sin abrir. 

Los 1nismos autores hicieron - tambié11 observaciones sobre la recupe
ración, el tamaño del grano y el aspecto del producto fermentado (Cua
dro 17). Wilbaux (1937) refirió u11a mayor actividad de polifenol-oxidasa 
e11 mazorcas q,ue habían permanecido si11 abrir tres días después de reco~ 
gidas. Esto podría explicar el mayor porcentaje de granos totalmente 
pardos observado por MacLean y Wicke.ns, cuando se fermenta el conte-
11ido de 1nazorcas sobremaduras (véase Laycock, 1930). 

CUADRO 17. - EFECTO DEL ALMACENAMIENTO DE LAS MAZORCAS SOBRE ALGUNAS 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS GRANOS FERMENTADOS 

Duración del alinacenan1ie11to (dias) 

Criterio y unidades 
1 2 3 4 

-· . ·-- .. . 

Rendín1iento en peso ' 
en seco (%) 42,68 42,5 43,l 44,2 

Granos en una muestra ' 
de 312 g. 329,5 

• 

338,J 331,7 327,5 

Granos púrpura ( '.%',) 82,0 44,3 39,6 52,8 

Granos arrugados ( %) 
' 

95,5 92,7 91,l 88,2 
1 

INFLUENCIA DE LA M'ADUREZ DE l,A MAZORCA 

• 

Se st1bray~1 la importancia de coger sólo las mazorcas 1naduras, siendo 
suficientes las pruebas experimentales de que se dispo11e que co11firman 
que la calidad y el re11dimiento ptreden sufrir menoscabo si se a1Jrovecha11 
las n1azorcas sobremaduras y las insuficientemente 1naduras. Knapp (1926a) 
investigó el comportan1iento de las mazorcas de distinto grado de madurez 
y llegó a la conclusión de que los resultados óptimos se obtenían sólo 
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emplea11do 1nazorcas mad11ras (Cuadro 18). Observó 11n efect,, inmediato 
sol,re las te1nperaturas alcanzadas dt1rante la ferme11tación. Este efecto 
era más pro.ntínciado con los gra110s verdes; se alcanzaba pro11tr11nente 
un máximo ele 40°C, al q_ue, sin. embargo, segtiía Lt.n rápido descenso a 
30°C, temperatura que se n1antenía hasta el final del tratamient,,. 

Hay ciertas pruebas de que las 1nazorcas verdes da11, después de la 
fermentación, granos aplastados y arrugados (Knapp, 1934). Este mismo 
autor señaló el peligro de germinación en los granos sobremaduros que, 
una vez fermentados y secados, son grandes y volu1ninosos, pero con 
cáscara qt1ebradiza. La falta de una definición adecuada de los térmi
nos verde, insuficientemente maduro y sobren1aduro dificulta la compa
ración de los resultados de los diferentes investigadores, pero de todos estos 
trabajos se evidencian ciertas tendencias: MacLean y Wicl,ens (1951) 
han estudiado la influencia de la madurez sobre el rendi1niento de cacao 
seco y el porcentaje de granos púrpura contenidos en el producto seco. 
Sus res11ltados (Cuadro 19) señalan una notable reducció11 en e.l rendi
miento en el caso de las mazorcas insuficienteme11te maduras y una re
ducción importante en el número de granos púrpura cuando se utilizan 
mazorcas sobremaduras (véase Laycock, 1930). Esto ha si<l,, confirmado 
más reciente1nente por I-Ielfenberger, que da ct1enta de un rendin1iento 
del 21 por cie11to 1:1 partir de cacao brasileño verde (sin madurar) y una 
cifra de 44 por ciento partien(io de cacao n1aduro de la n1isma variedad. 

CtJADRO 18. - INFLUENCIA DF, LA YIADlJREZ DE LAS 1'11AZORCAS SOBRE LA FERYIENTACIÓN 

Sobremaduras Maduras Ve1·des 
(Kg.) (Kg.) (Kg.) 

.,., ...... -··--·-·-·-·--- """""""""""""""""""·"--~~·····""" ... -
}>eso en fresco 305 262 270 
Pérdida en la fennen-

tación (½) 19 18 JO 
Pérdida en el secado ( %) 37 35 69 
Rendimiento ( %) 44 47 21 
Cáscara (%) 12,3 ,_,,,,,. 14,3 
1'extura norn1al norn1al leñosa 
Aron1a nonT1al norn1al ácido; ligera-

1nente a 
quen1ado 

Contenido de grasas norn1al norn1a! elevado 
Calidad norn1al norn1al inferior 
Dureza de la cáscara muy quebradiza normal normal 
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CUADRO 19, ~ fNI'LtJENCIA DE LA MADlJREZ DE LAS MAZORCAS SOBRE EL RENDlMlENT(> 
DE CACAO Y EL ASPECTO DE ÉSTE 

• 

Exoerin1ento Insuficiente• Maduras Sobremaduras 1nente maduras 
.. -------------- -·-·-·--- •.. --·-·-·-·-·-·----- ---------- -----

• 
Granos púrpura ('.½) 1 85,2 81,3 65,6 

' 2 70,2 53,7 28,1 
• 

-·- . ----.. -------

Peso en seco/peso I 39,9 44,1 45,2 
en fresco (%) 2 39,5 43, l 44,2 

Parece, pues, que un ligero grado de sobremaduración no es perju
dicial y puede i11cluso compensar una proporción demasiado elevada de 
granos púrpura e11 el producto acabado. Es i11comprensible que ninguno 
de los investigadores que se han ocupado de esta cuestión haya definido 
lo que entiende JJor <<púrpura», pues indudablemente se trata de un 
concepto subjetivo. Por tal razón habrá que repetir alguna de estas investi
gaciones utilizando rriétodos químicos o físicos para deter1ninar las anto
cianinas residuales en los granos fermentados y secos. ·onicamente me
dia11te tales métodos objetivos se podrá determinar con cierto grado de 
exactitud la influe11cia que sobre los pign1entos inalterados ejercen los 
factores como la :madurez y el almacenamiento de las mazorcas. 

Biehl (1961), basándose en los resultados de experi1nentos ,le fer1nen• 
taci611 11echos con gra110s verdes, l1a llegado a la concl11sión de que el 
aspecto de madera de los gra11os color I)Úr_pura 110 guarda correspondencia 
c<,,1 la 1nadurez de las mazorcas recogidas. Laínez y Bullard (1958) l1a11 
observado una relación entre el co11tenido de grasas y la 1nadurez e11 el 
cacao JC~S-6, pues dicl10 contenido era mayor e11 los granos madt1ros 
(42,1 ¡,,,r cie11to) que en l,is verdes (38,5 por cie11to). 

Re;1dimiento después de la fer1nentación y la desecación 

. 
El rendimiento definitivo ele cacao fer1nentado y secado se define por 

la expresión: 
Peso del cacao fermentado y secado _____ , ___ , _____ ..,e ______ X 

del cacao si11 fermentar +- peso de la pulpa 
100 

Peso 

y es de considerable importancia económica. :El rendirr1iento depe11de 
de varios factores, muc·hos de los cttales son regulables. 
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VARIEDAD BOTÁNICA 

Son pocos los datos publicados acerca de la influencia de la variedad 
sobre el rendimiento y seria difícil valorar la i1nporta11cia de este factor. 
sin nor1nalizar el tratamiento. Esto es cierto sobre todo JJor lo que se 
refiere a la comparación de los cacaos criollo y forastero. IIowat y col. 
(1957a) l1allaron una diferencia m11y significativa e11 los rendin1ientos de 
los cacaos amelonado del oeste de Africa y a1nazó11ico, al ferme11tarlos 
y secarlos en condiciones comparables. A continuación se resumen los 
datos correspondientes de varios países productores. 

' Duración • 

Rendi-
' de !a fer~ 

País miento Tipo del cacao rnentación Investigador 
(%) (días) 

' ·-
' 

Ghana 44 
• 

Amelonado 6 Howat y col. 

Ghana 38 • Atnazónico ' 6 Howat y coL 

Trinidad 43-44 Trinitario 6-8 De Verteuil 

Congo (Leopoldville) 46 
1 

Forastero 6-10 
1 

Devondel 
' • 

N·ueva Guinea 37 Hlbridos de 
1 criollo y forastero 6-1 O Bridgiand 

Costa Rica 34 Trinitario 
' 

6 Helfenberger 

Costa Rica 42 No especificado ' 6 J.S. Kelley 

Ecuador 31,5 No especificado 5 Helfenberger 

Ecuador 36,8 No especificado 5 Helfenberger 

Surinan1 35,6 Trinitario • 1 Van Suchtelen 

Brasil 40-44 Amelonado 3-6 Helfenberger 
1 

La cifra de 42 por ciento 1,,1ra c,,sta Rica fue atnablemente con111ni• 
cada por el Sr. J.S. l(elley de la Co1npañla Bananera de Costa Rica, y 
p11ede ser que sea algo superic)r a la n<Jr1nal para la varieclad, puesto 
q11e l()S granos freSC()S se transportan norn1aln1ente a la i11stalación. de 
fermentación de Limón. Por co11siguiente, las pérd.idas de pulpa d11rante 
el tránsito son algo superiores a las que se <Jbservan cuando los gra11os 
se pesan inmediatamente después de sacarlos ele la mazorca. El valor de 
46 por ciento, dado por M. Devo11del, poclrla ¡,arecer no muy alto en vista 
de lo prolongado de la fermentación, pero como los resultados se obtu~ 
viero11 de ·una serie de observaciones c11idadosas se le puede aceptar con10 
1111a prt1eba más de los altos rendimientos característicos de la producción 
de Africa occidental. 
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liumphries (1944b) y Ku¡1pers (1951) ]1a11 den1ostrado una pérdida 
constante de materia sólida e.n. el gra110 durante la ferme11tación, que ori~ 
gina t111a relación inversa entre el rendimiento y la duración. Esta pér
dida asciende a 1,54 g. de materia seca por 100 granos por día, o sea, 
10,8 g. en siete días, lo qt1e equivale a una reducción de 11,2 por ciento 
en el contenido de 1nateria sólida de los granos. En Venezuela se observó 
un incremento de 3 por ciento en el rendimiento al secar el cacao sin 
fermentar (Palma, 1951); esta cifra está de acuerdo co11 la de Humphries, 
pues el cacao venezolano se fermenta normalmente durante períodos muy 
cortos. Sin embargo, hay qt1e insistir firmemente en que la fermentación 
debe efectuarse pensando sobre todo en la calidad del cacao y que el 
dar en esta operación preferencia al rendimiento frustra los fines del bene
ficio de dicho prod1icto. El cacao sin fermentar es inaceptable comercial
mente y sólo mediante la fermentación se puede evitar la presencia de granos 
pizarrosos en el producto seco. 

EFECTO DE LAS F.STACIONES 

Wickens (1953) l1a demostrado un incremento constante en el rendimiento 
de cacao seco a medida que ava11za la estación, y Allison y Kenton (1962) 
han hallado ciertas pruebas de un rendimiento inferior durante la cosecl1a 
intermedia en Ghana. De Verteuil (1922), por el contrario, no descubrió 
una diferencia importante en el rendimiento de cacao seco entre las esta
cio11es h·ú.1ne<.ia y seca en Trinidad. Debe recordarse, no obstante, q_ue 
existen variaciones en la d11ración de la fer1nentación entre la estación 
hú1neda y la sec,, en 1:riniclad que anularían todo efecto de las estaciones. 
Hudson (1913) me11cionaba los siguie11tes rendimie11tos en las distintas 
estaciones para el cacao de las Indii1s Occidentales, basár1dose sobre los 
elatos relativos a más de vei11te años: 

Estación httln.eda 33,3 a 35,3 por ciento de re11dimie11to de cacao seco 
Estación inter1nedia 35 ,3 a 36,6 >1 >> >> » » >> >> 

Estación seca 36,6 a 40,0 » » >> » >1 >> >> 

M:ADUREZ DE I~AS MAZORCAS 

El empleo de mazorcas verdes en la fermentació11 origina una co11si
derable reducció11 del re.ndimiento de cacao seco, que depende del grado 
de madurez (Cuadros 18 y 19). 
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ALMAC:ENAMIENTO DE LAS MAZORC:AS 

Hay pruebas de qtte el dejar transcurrir dos a ctzatro días entre la reco
lección y la apertt1ra de las mazorcas se tradt1ce en 11n ligero i11crernento 
del rendimie11to (Cuadro 17, y Roelofsen y Giesberger, 1947). 

MAGNITUD DE LA MASA FE'RMENTAN'IE 

Roban (1958b) ha registrado tina relació11 directa entre la ca11tidad de 
cacao que se fermenta y el renditniento final. Los resultados, expuestos a 
continuación, se refieren a fermentaciones en mo11tones y se obtt1vieron en 
un estudio de los métodos empleados por los agricultores de Ghana: 

115 Kg. de cacao fresco en montones dieron un rendimiento de 44,4º/4 de cacao seco 
35 Kg. >> >> » >> " » » » >> 42,4 >> )> >> >> 

9 Kg. >> » » » 40,0 » » » 

Este efecto ha sido confirmado recientemente (Helfenberger) para e] 
cacao brasileño, que dio un rendimiento de 33 por ciento en un montón 
de 45 Kg. y de 44 por ciento en t1110 de 100 l(g. 

HUMEDAD 

A una mayor h.11medad en el cacao sorr1etido a desecació11 corresponde 
naturalmente un rendimiento más alto, pero la tendencia a aumentar el 
rendimiento por una tlesecación ins11ficiente tiene el peligro de q11e se 
piertla todo el lote de cacao a consec11encia del desarrollo de mohos. Una 
h.11medad de 6 a 7 por ciento es satisfactoria y no deberá so·brepasarse 

• • en n1ngun caso. 
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2. CAMBIOS QUE OCURRl,N DlJRANTE LA FERM.ENTACION 

Cambios qtte ocurren en la pulpa 

FERMENTACIÓN MICROBIANA 

Los granos y la pulpa del cacao están estériles en el momento de abrir 
la mazorca, pero rápidamente se contaminan con una variedad de micro
organismos al contacto con la cáscara de la mazorca y las manos de los 
obreros. ]"as vasijas utilizadas para llevar el gra110 al lugar de fermenta
ción y los insectos q11e se posan en los granos constituyen nuevas fuentes 
de infección. La naturaleza química y física de la p11lpa hace de ésta un 
medio ideal para el desarrollo de las levaduras y los hongos. E11 el trans
curso de la fermentación, los cambios que se producen en el medio fer
mentante originan alteraciones e11 la composición de la flora microbia11a. 
Forsyth y Rombouts (1951) han descrito del modo sig11iente una sec11encia 
microbiana típica en la fermentación en cajas en Trinidad: 

ter día La infección inicial es rápidamente s11perada por las levaduras 
que, e11 condicio11cs prácticam.ente anaerc)bias, transforma11 por 
fermentación los azúcares de la pulpa en alcol1ol y desagregan la 
pulpa .. 

2° día Se in.tensifica11 las cot1(ticiones anaer()bias qtre originan una breve 
activación de las bacterias lácticas. Si11 embargo, la.s células de 
la pulpa se des·ml1ronan pronta1nente y, como consecuencia de 
ello, se facilita la ventilación, I,, que permite que predo.n1inen 
las bacterias acéticas. Estas transforman todo el alcohol presente 
en ácido acético. Simultáneamente, los granos mueren por la 
acción combinada del calor y del ácido acético. 

< 

3er día Se establece un equilibrio entre las bacterias acéticas, las leva~ 
duras aerófilas y los bacilos aerófilos, que persiste a partir de 
ento11ces, y los cotiledones muertos quedan en continuo contacto 
con un licor ácido a alta temperatura. 
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LEVADURAS 

El pH bajo, el elevado contenido de az·úcares y la insuficiencia del acceso 
de oxíge110 a la p11lpa durante las fases iniciales de la fermentación favo
recen la actividad de las levaduras, que llegan a comprender más del 90 
por ciento del total de los microorganismos (Rombouts, 1952). Según 
Roelofsen (1958) se l1an hallado 24 razas de levadura en cacao en fer
mentación en Africa occidental y Java (Indonesia), y Chatt (1953) l1a 
sugerido que, corno la flora varia con la situación geográfica, es posible 
que los tipos existentes tengan cierta relación con ]as sutiles dífere11cias 
de sabor que presentan los cacaos cultivados en localidades distintas 
(véase también Briton Jones, 1934), Hoynak y col. (1941) han expresado, 
sin embargo, la opinión, basada sobre un estudio de la microflora del 
cacao fermentado en el laboratorio, de que « parece probable que las con
diciones y el tipo del grano, y el medio físico en que se efectúa la fer
mentación, tengan más importancia en la determinación de la calidad defi
nitiva del cacao que el número y los tipos de los microorganismos pre
sentes». 

I,a función pri11cipal de las levaduras es transformar por fermentación 
los azúcares de la pulpa en alcohol, pero Roelofsen estima que muchas 
de las razas examinadas por él en Java (Indonesia) eran capaces de mace

rar la pulpa. 
Rombouts (1953) revisó la literatura publicada acerca de las especies 

ele levaduras existentes en el cacao y señaló 16 especies cuya identificación 
es bastante segura. Consideró de poca garantía gran parte de los trabajos 
anteriores sobre esta c11estión. 

BAC1'ERIAS 

La desasi1nilación. del ácido cítrico, existente en la pulpa, por las leva
ct·uras, ocasío11a ·un.a elevación del pH y1 j11nto con el aumento de la tem
peratura resulta11te de la fermentación alcoh.ólica, proporciona co11dic.iones 
1nás apropiadas pata las bacterias lácticas. Estas bacterias fueron aisladas 
primeramente en Java (Indonesia) (Roelofsen, 1958) de p11lpa fermen
tante y eran del género Betabacterium (Orlo-Jensen), q11e es un tipo hete
rofermentativo, que protiuce tan1bíén ácido acétíco y favorece la creación 
de un medio anaerobio. La elevación de la temperatura y del pH de la 
pulpa, como consecuencia del desarrollo de estas bacterias, no favorece 
la actividad de las levaduras, y la menor absorción de oxígeno de éstas, 
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unida al desmorona1niento de las células de la pul¡)a, permite una mej<)r 
ve11ti]ación de la masa. En estas condicit)nes 11uevas, pr<)Speran las bac
terias acéticas, y las lácticas sólo con1piten con aq11éllas durante unas horas 
(Forsyth y Rombouts, 1951). Por consiguiente, parece poco probable 
que las bacterias lácticas sean de gran importancia en la ferme11tación. 
El metabolismo de los microorganismos existentes en la pulpa origi.t1a un 
fuerte aumento de la temperatura y cuando ésta llega a 40 ó 45°C, las 
bacterias acéticas quedan inactivadas. Esto sucede antes de que todo el 
ácido acético se oxide, por lo que queda un residuo del mismo durante 
toda la fermentación. 

El pH de la pulpa continúa at1mentando a medida que progresa la 
fermentación y cuando pasa de 5,0 las bacterias Aerobacter se vuelven 
activas. Estas bacterias desdobla11 los aminoácidos con formación de 
amoníaco y aminas y dan a la testa u11 color pardo oscuro o negro carac
terístico y u·n olor désagradab1e. Se ha demostrado la presencia de con
centraciones muy elevadas de anhídrido carbónico en el centro de la masa 
de grano en las primeras fases de la fermentación (Howat y col., 1957a). 
Estas condiciones favorecen la actividad de las bacterias lácticas que es 
máxima en medio anaerobio. 

CAMBIOS QUÍMICOS 

De los azúcares existentes e11 la pulpa, dos terceras partes son monosas 
y el resto sacarosa (Roelofser1, 1958). Estos datos difieren. algo de los 
a11álisis de 'fium_phries qt1e dan: glucosa 1,09 por cie11to; f'ructosa, 1,06 
por ciento, y sacarosa, 2,90 ¡,or ciento. Forsyth (1949) e11cor1tró saca
rosa, dextrosa y levulosa y co.nfir111ó la identificación de ácido cítrico 
hecba por Hardy (1925) co1no único ácida libre prese11te, Taml,ién h.alló 
que ya en el segu11do día de la fern1e11tación gran parte de los azúcares 
l1abían sida t1tilizados (Cuadro 20). Roelofsen y Giesberger (1947) obtu
vieron resultados a11ál<,gos en un estudio de los cambios químicos que se 
producen en la pulpa de cacao de Java durante la fermentación. 

V AR!AC!Ó1' DEL p!-! 

La co11stante elevació11 del p}I ele !a pulpa durante la fermentación se 
ha atribuído a la desasimilación del conte11ido de ácido cítrico por las 
levaduras y las bacterias lácticas y su sustitución por los ácidos láctico y 
acético rnenos disociados (Roelofsen, 1958). En la Figura 46 se repro-
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CUAl)RO 20. M CAMOlOS QUÍMICOS QUE SE l'RODU(;EN EN LA PULPA DURANTE 
LA l'ERMENTAClÓN 

Constituyente químico 

Alcohol 
Acido acético 
Azúcares 

I, 8 
0,2 
7,4 

Concentración ( %) 

2,0 
2,5 
0,2 

0,2 
1,6 
0,2 

duce una curva típica de la variación del pH con el tiempo, observada 
durante la fermentación de cacao a1nelonado de Africa occidental. 

L.as bacterias acéticas aparecen primero en las zonas superficiales de 
las masas en fermentación (Roelofsen, 1958) y en mayor número que en 
el centro. Podría esperarse, pues, que el cambio de pH de la pulpa se 
produjera más rápidamente e11 la superficie. Las Figuras 47 y 48 muestran 
las variaciones del pH observadas en la capa superficial y en el centro de 
dos montones, de tamaño distinto, de cacao amelonado de Africa occiw 
dental (Roha11, 1958c), 

La diferencia es más manifiesta en el montón mayor y la comparación 
de las dos cifras ·muestra clarame.nte otro aspecto de cómo aumenta la 
t1niformidad al dísminuir la n1agniti1d del montón. Es _posible que en la 

.capa superfi.cia1 haya desde las pri1neras fases de 1a fermentación una 
ventilación suficiente para suprimir casi por co1npleto las bacterias lác
ticas, Saposhnikova (1952) cree ,¡ue un pfI de la pulpa fin.al inferior a 
5,0 indica una fermentación defect11osa. 

V'ARIACiélN DE LA 1'EMPEilATURA 

La fern1entación de ]tl p11lpa va acompañ.ada de u11a elevación de la. 
temperatt1ra de la masa de grano. Ytt se 11a dicho que este fenón1eno se 
debe, al menos en parte, a la actividad microbiana que se desarrolla en la 
pulpa, Howatt (1957) ha sugerido que la fermentación exotérmica de los 
azúcares ~e la p111pa 110 es suficiente por sí sola para explicar las tem~ 
peraturas q·ue se observa11 dura11te la ferme11tación normal y ha indicado 
la posibilidad de que la actividad microbiana que se desarrolla en los 
cotiledones co1nunique calor a la masa. En apoyo de esta teoría, se ha 
demostrado que cuando se dejó escurrir cacao fresco durante cuatro días, 
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FERMENTACION (dlas) 

x -·-- x Cotiledones 
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FtGORA 46, Variación del pl{ durante la fermentación, 
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3.0. 

DURACION (horas) 

Cotiledones Ein el centro 
Cotiledones en la superficie del montón 

- x - Pulpa en el centro 
- , - Pulpa en la superficie de! montón 

► Montón mezclado 

FIGURA 47. Variación del pl-I en la superficie y en el centro de un n1ontón de 275 Kg. 
durante la fern1entación. 

en C()ndiciones casi anaerobias, 110 se prodttjo e]evación alguna de la ten1-
peratura de la masa ele grano. La mayor parte de la pulpa se perdió y 
con ella probablemente una cantidad considerable de los azúcares. Al 
preparar Ctln este cacao u11 1nontón con10 el qu.e los cacal1uer()S utilizan 
normalme11te, se observó un ,,111nento rápido y considerable de la tem
peratura y como gran parte del substrato de las levaduras y las ·bacterias 
había desaparecido Lit1rante el escurrimiento, l1ubo que pensar en otra 
fuente de calor. Bunting (1931) observó que ciertos mol10s, el más común 
de los cuales es Aspergillus fumigatus, pueden hacer subir Ja temperatura 
de la masa fermentante. Sin embargo, no es seguro que tales 111ohos 
fuesen activos en el ejemplo descrito. 

Kenten y Powell (1960) han probado experimentalmente que el calor 
producido durante la fermentación se debe a la acción de los microorga-
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DURACION (horas) 

Cotiledones en e! centro 
Cotiledones en la superficie del montón 
Pulpa en el centro 
Pulpa en la superficie del montón 
Montón mezclado 

FIGURA 48. Variación del pH en la superficie y en el centro de un n1ontón de 2.000 Kg. 
durante !a fer1ncntación. 

nismos sobre la pulpa. Estos resultados co11firman las conclt1siones de 
Sack (1913) que decía ,¡,,e « el au1nento de la temperatu.ra del cacao e11 
las cajas de fer111entación es ocasio1111do por un pr<)cesü de fermentación 
mediante el cual los az(1cares existentes en la pulpa del fruto se transforman 
en alcol1ol que, a su vez, se oxida pasando a ácido acético>>. 

Se l1an l1echo mucl1as observacio11es de las variaciones de la te1npera
tura pro(lucidas en el cacao en fer1n.entación, pero muchos de los datos 
publicados 110 alude11 a la cantidad de cacao en1pleado, a la altura de 
la masa en fermentación o ctl punto de la masa en que se tomaro11 las 

-
temperaturas, Por ello, habría que supouer de un modo general que 
existe uniformidad en las variaciones de la ten1peratura en toda la 1nasa 



-ü 
e -
<( 
o: 
::, 
1--
<( 
o: 
UJ 
Q. 
2 
w 
1--

86 _ EL BENEFlCIO DEL CACAO BRll'fO DESTINADO AL MERCADO 

,, 

4¡ 

' 
,, 

3+ , 
, 

, , 
, 

, , 
, , 

, 

, , 

, , , 

, 
o 

DURACION (horas) 

FIGURA 49. Variación de la temperatura durante la fermentación. 

de gra110, a.u11 cuando se sabe que implícitamente se cree ta1nbién que 
e11 el centro reina invariable1nente una temperat11ra más elevada que en 
el resto del mont{,11, En la Figura 49 se muestra u,na gráfica típica de la 
·variación de la temperatura dt1ra11te la fer1nentación, variación prol,al,le
mente representativa de lo qt1e octtrre en el centro de la rr1asa. 

En el curso de investigaciones recientes sobre la ferme11tación en 1n<)11-
to11es (Rol1an, 1958c) se midió la temperat11ra en la capa superficial y e11 
el centro de diversos 1uonto11es, Las Fjguras 50 a 53, inclusive, muestran 
la. variación de la temperat11ra en tales puntos tiurante la fern1e11tación 
de montones de c,tcao cuya magnitud oscilaba et1tre 1 O y 2,000 Kg, 
La red11cción del tamaño de los montones se refleja en L1na dismin11ción 
de la diferencia de te111perat11ra entre la capa s11perficial y el centro de 
u11 montón y, con10 1a temperatura está tan íntimamente relacio.nada 
con la muerte de los granos, dicha reducció11 se refleja también en 11na 
1n11erte más uniforme en toda la masa. Las cifras que hay junto a las 
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DURACION (horas) 

Superficie del montón 
Centro 
Montón mezclado 

FIGURA 50. Variación de la temperatura dura11te la fermentación; montón de 10 K.g . 

,' 
,/ 

I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

/ 

. ,-,~,,,,-------
, --/ --/ , 

I "-
/ f 

I f 

,' 

--·~-------------------------;o '" 
DURACION (horas) 

Superficie del montón 
Centro 
Montón mezclado 

'" 

FIGURA 51. Variación de la temperatura durante la fermentación; montón de 115 Kg. 
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F1GURA 52. Variación de la temperatura durante la fern1entación; montón de 275 Kg. 
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FIGURA 53. Variación de la temperatura durante la fermentación; montón de 2.000 l(g. 
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flechitas verticales ttnidas a. las curvas de las figuras 52 y 53 señala11 la 
viabilidad del gra110 e11 el 1non1ento cc)rrespor1diente. 

' 

EFECTO DEL INCI{EMEN'fO DE LA 1"EMJ>ERATURA 

Un aspecto importante del a11mento de la temperatura en la masa de 
grano durante la fermentació11 es el efecto de dicl10 aumento sobre la 
viabilidad del grano, habié11dose demostrado cómo el desarrollo del sabor 
de chocolate depende de este efecto, Después de la muerte del grano, se 
prodticen reacciones enzi1náticas (de que se trata más adelante) que 
origina11 la desaparició11 de los pig1nentos coloreados de los cacaos foras
tero y el desdoblamie11to de las moléculas de las sustancias proteí11icas e11 
moléculas más sencillas, y que probablemente ocasio11an el desarrollo 
del sabor y el aroma característicos del chocolate. Por lo menos se sabe 
que algunas de estas reacciones son sensibles a la te1nperatura. 

TEMPERATURA ÓPTIMA 

Si se consideran las {los fases de esta reacció11 co1npleja (la muerte de 
los cotiledones y la actividad enzin1ática siguie11te) se aprecia, en cierto 
modo, que la temperatura que se alcanza en la fern1entación es importante. 
l..,os resultaclosi reprodttcidos ya en las Figuras 50 a 53, indica.n. una 
relación entre el tiempo y la te111peratura e11 la muerte del grano, creyén~ 
dose que una temperatur,1 de 44 a 47°C, alcanzada al cabo de 48 horas, 
basta para ocasio11ar la desco1nposici<.).n con1pleta de las células de los 
cotiledo11es, Forsyth y Qt1esnel (1957c) observaro11 u11a correlación e11tre 
la temperatura. 111áxima obte11ida durante la fermentación y la duración 
del tratamiento. E,11 su opinió11, est<) estii de acuerdo co11 la intenció.11 
m,inifestada de producir una temperatura de 40 a 45°C co11 cacao criollo, 
que se fermenta e11 períodos relativa1nente cortos, y de 46 a 52°C co11 
cacaos foraste.r(), que se fermenta11 en 1Jeríodos 1nás prolor1gados. Roelofse11 
(1958) l1a d.emostrado que los gra110s 1,úrpura (forastero) e i11coloros 
(criollo) .1nueren a u11a te1nperatura aproxi1nada.n1ente igual Y~ a falta de 
datos acerca del curado siguiente, puede11 acept~trse con algu11as reservas 
los márgenes anteriores de temperatura para el cacao criollo. Co11 res1Jecto 
a las reacciones enzimáticas posteriores, Forsytl1 (1955) l1a 1nostrado que 
la ten1peratura ópti1na para la actividad de la e11zi1na beta-glicosidasa, 
causante de la descomposición ltidrolítica de las antocianinas, se halla 
próxima a los 45°C. La actividad dis111inuye rápidamente a medida qtte la 



temperat11ra sobrepasa este valor y la clestrucción tér.n1ica de los pigmen
tos a,lquiere m.ás importancia (véase, t·,,rsyth y Queso.el, 1957a). 

Biehl (1961) l1a l1allado qc1e 1,1 fermentación a 45-50°C dt1rante los tres 
días pri1neros, seguida de cttatro días a 28°C., producía exacta1nente los 
111ismos resultados que la fermentación a 45-50°C dura11te siete días. 

I(en1pf (1953) se mostró co11forme con que la temperatura de ferment11-
ción tiene una influencia vital sobre la actividad enzimática y lanzó la 
interesante hipótesis de que cuando los granos m11eren quedan e11 libertad 
enzimas que anteriormente tomaban parte en 11n proceso de germi11ació11 · 
incipiente. Las condicio11es de los tejidos circt1nda11tes en esta fase deter
minan cuál de las enzimas será la 1nás activa y I(empf cree, además, q11e 
simple1nente reg11lando la temperatura de una fermentación aséptica se 
pueden producir sabores a voluntad. Wadsworth, posterior (1955) e inde
pendientemente, se ha expresado en términos análogos. 

Cambios que ocurren en los cotiledones 

AC"fIVIDAD DE LAS ENZIMAS 

Es sabido q11e varios <le los cambios i111porta11tes que ocurren e11 los 
cotiledones durante la fer111entación se deben a actividad enzin1ática. 
De Witt y Cope (1951) demostraron, por ejemplo, que la destrucción 
ele las e11zimas en los granos frescos, por ebullici{)n de éstos en agua, 
origina tina falta completa de desarrollo de sabor de cacao durante la 
ferme11tación sig11iente. Es en. la fi1se que sigue inmediatamente a la muerte 
del gra110 c11ando varías enzí1nas act(ian sobre sus substratos, p11esto que 
antes ele la muerte de dichos substratos está11 separacios. I.,os gra11os frescos 
contienen. (Knapp; 1924) diastasa, una enzi1n,1 parecida a. la en1ulsína, 
peroxida.sa, lipasa, maltasa y albu111inasa. 

Brill (1915) y Ciferri (1931), estudiando cacaos filipi11os y do1ninica110s, 
respectivan1ente, obtuvieron pruebas cualitativas de la existencia en los 
gra110s frescos de las enzi111as síguientes: invertas::t, rafinasa, amilasa, 
emulsina, glicerofosfatasa, fi.tasa, oxidasas y peroxidasas. Ciferri l1a dado 
cuenta de la presencia de una polifenoloxidasa situada casi enteramente 
en el embrión del grano fresco y en el tejido conj1111tivo bla.nco situado 
entre el embrión y los cotiledo11es. Esta enzima, cuya existencia l1abia 
sido indicada anteriormente por Loew (1907), ha sido encontrada poste-
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rior,nente por Forsyth (1955) e11 todas las células ele los cotiledones c,,11 
excepció11 de las q11e contiener1 polifer1oles. La polifenoloxidasa ejerce 
su miíximo efecto en las fases iniciales de la desecació11, cuando el aire 
¡,uede llegar a los cotiledo11es por difusió11 a través de la testa. 

Dura11te la fermentación, cuando en el interior del grano rei11an con
diciones anaerobias, no h.ay actividad oxidásica. Se ha indicado la presen
cia de enzimas proteolíticas en el cacao fresco, si bien Brill (1915) obtuvo 
datos no conclt1yentes con extractos acuosos. De Witt (1953a) l1a mostrado 
que los extractos acuosos de cacao presentan poca actividad enzimática, 
debido a la inflt1encia desactívadora de la polifenoloxidasa, y ha obtenido 
preparaciones activas utilizando disolventes anhidros. Este investigador 
obtuvo también pruebas de la presencia de asparaginasa. Se ha señalado 
la presencia en el cacao de una enzima coaguladora de la leche (Bulletin 
ojjic;e/ internat;onal du cacao et du chocolat, 10, 63, 1940) que es estable a 
temperatura de 120 a 140°C )' cuyas exigencias de temperatura y pH 
óptimos son 65°C y 1nenos de 6,3, respectivamente. Esta enzima se des
truye ct1ando se calienta11 soluciones acuosas de ella a 80°C. Ensayos 
más recientes (Holde11, 1959) tendentes a estimar la actividad proteásíca 
en el cacao amelo11ado de Africa occidental, extraído con acetona, no 
l1an dado resultado. Estas enzin1as proteolítícas son importantes en la 
degradación de las proteínas durante la ferme11tación, y su actividad puede 
seguirse de modo aproxi1nado _por los ca111bios que se producen en Ja 
concentración de nitrógeno alfa-amínico. Este aspecto de la fermentación 
se estttdi.ará n1ás dete11idan1ente e11 el apartado relativo a los cambios 
quín1icos que se producen dura11te la fern1entació11. 

Quizá la reacció11 enzimática 1nás evide11te qtte se origina en la fermen
ta.cí611 sea la (festr11cción de las antocia11inas. I~a aclaración de la naturaleza. 
de esta reacción (Forsyth y Quesnel, 1957a; 1957b; .Forsyth, 1952) se 
logró con. t1na preparación e11zimátíca exenta ele substrato, obtenida seM 
parando las célt1las blanc,,s de los cotiledones de las células de color p(1r
pura (Brown, 1954). Se estudió la acción clel polvo de las células blancas 
sobre extractos de las células de color púrpura y sobre el cianidin-3-ara
binósitio sintético, en a11se.ncia de aire. Se escogieron ]as con.diciones 
anaerobias para si111ular co11diciones, las q11e existen e11 el grano durante 
la fermentación. 

_Las condiciones óptin1as para 1a actividad de la glicosidasa se estable
cieron a un pH de 3,8 a 4,5 y a u11a temperatura de unos 45°C. La pre
sencía de 11n inhibidor de la actividad enzimática en las células de los 
pigmentos resultó evidente, y aunque los polifenoles simples no inhibía11 
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la reacción, ni siquiera rt concentracio11es relativamente elevadas, la fracción 
tanino más co1npleja si que tenía un considerable efecto in1libidor. 

DESAC'fIVACIÓN nE L.1\S ENZIMAS 

La liberación esteqtiiométrica de arabi11osa a partir del cianidin arabi
nósido sintético demuestra la naturaleza 11idrolíticft de la acción de la 
glicosidasa, debiéndose la pérdida de color a la cianidina liberada que 
forma una pseudobase incolora. Se obser\'Ó qt1e la preparación enzi
mática era estable a valores del pH comprendidos entre 4,0 y 9,0 <.l11rante 
17 horas a 45°C, pero, apartá11dose de estos valores, era grande la inac
tivación. La presencia de aire lnactivaba también la enzima. De gran 
interés práctico es el hecho de que en los granos pardos y púrpura fer
mentados, más de 90 por cie11to de la acti,.,·idad había sido destruída. 
Se han supuesto dos posibles razones para explicar el que no se destr11yan 
todos los pigmentos purpúreos en los granos de color pí1rp11ra: (a) u11 
grado secu11dario de oxidación suficiente para i11activar la glicosidasa, 
pero insuficiente para pardear los cotiledones, y (b) la destrucc;ón de la 
actividad enzimática debida a u11a reacción en que intervengan taninos 
durante las fases posteriores de la desecación, Las leucoantocianinas pre
sentes en los cotiledones son poderosos agentes tánicos y precipitan las 
enzimas poco después de la muerte del grano (Forsyth y col., 1958). Esto 
origina ttna actividad enzimática muy redttcida. En el Ct1~1ttro 21 se resu
men los resultados obtenid.os por estos autores dura11te la fermentación. 

I1olden (1959) ha clemostrado que este efecto es mt1cbo más rápido e11 
la superficie de los montones en fermentación. (\onde los granos mueren 
con rapidez mayor y que, de&pués. de 68 horas, la i11activació11 de la a1ni-

CUADRO 2L ~ DESACTIVACIÓN DE LAS ENZIMAS DURANTE LA FERMENTACIÓN 

l)uracíón de la 
fermentación 

(horas) 

40 
60 
80 

100 
120 
160 

Actividad enzirnática corno porcentaie de 
la actividad original en el grano fresco 

De oxidasa 

55 
40 
22 
10 
5 
2 

De g!icoxidasa 

80 
70 
55 
40 
30 
10 
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lasa, la lietaglucosidasa, la catalasa y la peroxidas,, es casi co1npleta, 
en ta11to que se observa un 2() por cie11to de activi,lad residtial polifenol
oxidásica. Sea cual sea la fase del ¡,roceso de tratamiento que es i1npor
tante para el desarrollo del sabor, es complet1tme11te seguro que al 1ne11os 
parte de esta reacción cotnplej::t se produce dt1rante la fase a11aerobia 
de la fermentación, y que la actividad oxidásica posterior, en la fase aerobia 
de la desecación, completa el eq11ilibrio que origina l~ls car~1cterísticas 
asociadas con el cacao bien fermentadÜ. Suponiendo que los cambios 
importantes que se producen en la fase anaerobia son de naturaleza enzi
n1ática, los resultados de Rolden confir1na11 que no l1ay razón alguna para 
continuar la fermentación durante largo tiempo, t111a vez muerto el grano. 
Antes al contrario, la mayor actividad oxidásica 48 horas después de la 
muerte del grano justificaría el co1nienzo de la desecación en dicl10 mo
mento más o menos. Todas las pruebas experime11tales señalan 1a exis
te11cia de dos fases enzimáticas en el beneficio del cacao bruto. La venti
lación prematura de los cotiledones puede origi11ar u11 producto de color 
pardo, pero no necesariamente 11n producto en que se l1ayan desarrollado 
completamente todas las posibilidades de evolución del sabor de cacao 
(Forsytl1 y Quesnel, 1957a), Esto parece indicar qt1e la primera fase anaero
bia debe termi11ar antes del co1nienzo de la segunda o aerobia. La in
fluencia desactivadora de la polifenol-oxidasa sobre las enzi1nas proteo
líticas ha sido puesta ya de manifiesto y es posible l¡ue puedan surgir 
otros efectos perjt1diciales por la imposibilidad de seguir cuidadosa111ente 
las operacio,1es de ferme11tación y desecación. Powell (1959) l1a afirmado 
recienten1ente l1aber demostrado q_t1e 1a fase a11aerobia es innecesari::t y 
que no siempre se produce en la fermentación en gran. escala. Su hipó~ 
tesis se basa sobre el reconoci1n.iento de una atmósfera rica e11 oxigeno que 
r()dea los gra·nos después de la 1nuerte de éstos y e11 la sugerencia de 
Quesnel (1957) de que la actividad e11zin1ática 1nicrobiana liace la testa 
1nás permeable al oxígeno. 

CA~1BIOS QUÍMICOS 

Knapp (1937) ha den1ostrado, por análisis con1parativos de granos secos 
fermentados y sin fermentar, que se producen cambios en los constituye11tes 
químicos de los cotiledones dura11te la fermentación. Los cambios en los 
contenidos de grasas, compt1estos nitrogenados y taninos se han estudiado 
con n1ás detalle en los años últimos ntiliza,1do técnicas muy depuradas, 
El análisis preciso de los cambios cuantitativos que ocurren en los constiw 
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tuyentes crt1imicos de l<)S cotiledo11es durante la fer1ne11tación, se ve difi
culta(io por las (iiversas reacciones qu:fmicas y físicas que origi11an varia
ciones e11 el peso del grano. Humphries (1944b) calculó, partiendo ,le 
datos obteni,los anteriormente por Bircl1 (1941), que durante la fer111e11ta
ción acontece 11na disminución co11stante en el peso en seco del orden 
de l,54 g. por 100 granos y día. Es necesario tener en cuenta esta pér
dida de peso en los resultados si se :han de expresar éstos en tanto por 
ciento. Las cifras que se presentan en los apartados siguientes indican lo 
erró11eos que puede11 ser los resultados si .no se tiene presente este· factor. 

Contenido de grasas 

Humpl1ries (1939) registró un incremento de 4 por ciento, aproximada
mente, en el contenido de grasas del cacao de Trinidad durante la fer
mentación, to1nando como base el porcentaje de peso en seco. Al ex

presar estos mismos datos en contenido de grasas de 100 gra110s (Humpl1-
ries, 1944b), se observó un 1>eqt1eño incremento durante los dos días pri-
1neros, seguido de una pérdida constante que se tradujo en una pequeña 
pérdida final al cabo de seis días. Basándose sobre estos resultados, parece 
q11e la pérdida de grasas se pttede evitar reduciendo la duración de la 
fermentación. 

c:ompuestos nitrogenados 

La actividad de las enzi1uas proteolíticas origi.J1a el desdoblamiento de . 
las proteí1.1as presentes en los cotiledo·nes de los granos frescos y la for-
n1ación de ami11oácidos y péptidos (Knapp, 1937; Bircl1, 1941; Neirinclcx 
y Jenne11, 1952; De Witt, 1957), Los productos de degradación se pierde11 
por difusión, pero el desdoblamiento de I,1s proteínas es 111ás rápido q,ue 
la velocidad de difusión) de le) qtte :resulta la for1nación de coin_p·uestos 
nitrogenados solubles. De Witt (1957) l1a demostra,lo 1111 aumento en la 
cantidad y en la variedad de las s11sta11cias rea.ctivas 1:1 la ninhiclri11a e11 

la fracción solttble en etanol del cacao, después de la fermentación. Bie.11! 
(1961), i11dependie11temente, en experiencias hec]1as en el Brasil, ha llegado 
a la tnisma conclusión. 

J...,os cambios qtte ocurren en los constitL1yentes proteínicos tienen pro
bablemente más importancia desde el punto de vista organoléptico que 
desde el n11tricional, pt1es u11a parte considerable de las proteínas del cacao 
no es digerible (CI1att, 1953). Los trabajos de De Witt sugieren qne 
la cantidad de nitrógeno digerible varía inversamente al grado de fer-
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me11taciór1. Este a11tor cree que la ca11tidad de 11itróge110 a1ní11ico u11ido a 
proteínas podría servir de índice del grado d.e ge11eralida,1 de la ferme11-
taci611. También cree en la existencia de una relación entre la conce11tra~ 
ción de proteínas y el sabor y, especialmente, e11tre aquélla y los sabores 
típicamente desagradables que se obtienen al tostar las proteínas vegetales 
con glucosa. Una ampliació11 interesa11te de esta hipótesis es la asociación 
de un alto contenido de proteínas co11 una calidad baja (Roelofsen, 1958). 
Becker y Stelling (1952) observaro11 índices de nitrógeno total más ele
vados en los cacaos denominados finos que en los básicos. Wolf (1958), 
por el contrario, 110 pudo hallar diferencia alguna entre las proteínas y 
los aminoácidos de los llamados cacaos básicos y 11obles. Hardy y Ro
drigues (1953) han abogado por la necesidad de una fermentación más 
larga e11 el caso de los cacaos forastero, que tienen un contenido de pro~ 
tei11as superior al medio. Es ciertamente dudoso que esta hipótesis sea 
válida, en ,,ista de la observación de Birch de que el 94 por ciento de 
la destrucción de las proteínas ocurre dentro de las 24 horas siguientes a 
la muerte del grano. 

Teobromina 

K11app y Wadsworth (1924) han registrado una pérdida de 0,7 por 
ciento en el contenido de teobromi11a del cacao de l'rinidad durante la 
fermentación y u11 incre1nento correspon.diente en la concentració11 de 
dicho compuesto en la cáscara, según se ve en el Cuadro 22. 

H11mphries (1939) !1alló tambié11 una dis1ninución de un 20 a 24 por 
ciento en el conte11ido de teobro1nina durante una fermentación de ocho 

CUADRO 22. - VARIACIÓN EN LA C()NCBNTRACIÓN DE TEOBROMINA DURANTE 
• 

LA J<ERMENTACION 

Cotiledones (desgrasados, secos) 
Duración de la - ---- """""" 

___ ,,_ ~-----.. --~-·-
fermentación Cáscara (seca) 1 Nitrógeno Nitrógeno 

(dlas) teobro111ina 'feobro1uina como total teobro1uina 
' ' --- ,. ··-··-"~---- -- -·~-------~ ' 

....... , ................... Porcentaje ..... , ..................... 

o 0,28 2,96 0,92 5,28 

2 0,28 3,05 0,95 5,39 

4 2,35 2,57 0,80 5,05 

6 2,35 2,36 0,73 4,97 

8 2,33 2,23 0,69 4,84 

JO 2,23 2,22 0,69 4,71 
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días, cuyos resultadc>s se calcuh:tron e11 tanto por ciento ele peso en seco. 
Estos 1nismos datos, ,11 expresarlos por grano, reflejan una pérdida de 
40 por ciento de la teobromina presente inicialmente en los cotiledones. 
],a difusión a través de los cotiledones se considera la causa más pro
bable ele esta pérdida. Roelofse11 (1958) l1a descrito la acumulación de 
teobromina en el interior y el exterior de la testa. Este a11tor creía que 
esto era la << 1nancha blanca» descrita anteriormente por Knapp (1937)~ 
pero Spoon (1958) l1a den1ostrado recie11temente que este fenómeno se 
debe a la presencia de ácidos grasos originados por la hidrólisis y la 

oxidació11 de la grasa del cacao. 

Nitrógeno total 

Las variaciones del contenido total absoluto de nitrógeno han sido 
estudiadas por Birch (1941), quien registró un incremento pequeño en 
los dos dias primeros de la fermentación, seguido de una pérdida constante. 
Al cabo de seis días de fermentación, aproximadamente 19 por ciento 
del nitrógeno total había desaparecido, atribuyéndose esta desaparición, 
en parte, a la _pérdida de teobromina )', en parte, a la degradación de 

las proteínas. 

Degradación de las proteínas 

Bircl1 (1941) observó una pérdida de 50 por ciento en el nitrógeno pro
tei11ico e11 una fermentación de seis días. Esta pérdida iba acompañada 
de 11n incremento de alreded.or ele 28 por ciento en el 11itrógeno soluble 
elebi,lo a los prodt1ctos ele degradación de las proteínas. En las 48 horas 
primeras se observaron pocos ca1nbios; pero pasad(, este tiempo oc11rrió 
dentro de las 24 horas siguientes la desaparición de 94 por ciento de las 
·.proteínas. La velocidad de degradación <.'le las pt<)teínas es s11_perior a la 
de desapttrición de los productos de esta reacción por difusió11 a través 
ele la testa y de ello rest1lta la formacíó11 de péptídos y d.e 11ítrógeno alfa
a1nínico. De Wítt (1957) observó caml,ios análogos cit1ra11te la fer1ne11ta
ción en las estacíones seca )' h:(1meda e11 Trinidad. Se advirtió 1111tt rápida 
degradació11 de las proteínas después del seg1111do día y u11 correspondiente 
incremento en los péptidos y el nitrógeno alfa-arní11ico. El comienzo de 
estas reacciones coincidía co11 la m11erte de los cotiledones, y los cambios 
descritos se efectuaba11 más rápidamente en la estación húmeda que en 
la seca, El prod11cto obtenido en la estación hú1neda estaba, además, 
bien fermentado en comparación co11 el obtenido en la estación seca, 



CAMBIOS QlJE OClJllREN DURAN'l'E LA FERMENTACJON 97 
----·~··-· ,.,.,,,_, __________ ,, "'" '"' """"""""""""""""""-"'"·~···················~"-- -~---·····~·•· .............................. ,-~, ........ ~. -- "'"'"'"'"''"" """""'""'"'"" 

c1t1e estaba d.eficie11.te111e11te fermentaclo. El C·uadro 23, to1nado ciel trabajo 
de De Witt, 111uestra las gra11des diferencias que existen entre los pro
ductos de las estaciones hú1neda y seca, 

De Witt opina que la disminució11 e11 la razón de nitrógeno alfa-amí
nico a nitrógeno total, en la fracció11 soluble e11 eta1101, de los granos, 
indica que las proteínas se elimi11an de dos modos: (a) por proteólisis, y 
(b) por transformació11 en una forma i11soluble, f'orsytl1 y col, (1958) 
ha11 confirmado la validez de la segunda de estas hipótesis, demostrando 
una interacción entre las proteínas y los polifenoles, dura11te la fermen~ 
tación, que l1ace insolubles las proteínas. Purr (1960) ha obtenido resul~ 
tactos análogos. 

CUADRO 23. - EFECTOS DE LAS ESTACIONES SOBRE LAS VARIACIONES DE LA ACTIVIDAD 
PROTEOLÍTICA PRODUCIDAS DURANTE LA FERMENTACIÓN 

Estación 

H'úmeda 

Seca 

Polifenoles 

Compuesto 

---------

Nitrógeno alfa-amínico 
proteínico 

Nitrógeno alfa-amínico 
libre 

Nitrógeno alfa-amínico 
peptidico 

Nitrógeno total 

N'itrógeno alfa-a1nínico 
proteínico 

Nitrógeno alfa-an1ínico 
libre 

Nitrógeno alfa-aminico 
peptídico 

Nítrógeno total 

' -

Concentración mg./grano 
al cabo de horas 

o 41 89 89 

l l ,96 9,97 6,93 2,00 

0,73 1,03 2,27 2,28 

0,21 0,23 2,64 2,14 
- -·--· 
27,78 

o 

12,48 

O 81 . 
' 

0,35 

30,21 

31,20 ¡ 25,06 23,15 

40 

11,05 1 

1,03 1 

0,13 

31,10 

S8 

9,53 

1, 77 

1 65 

29,75 

185 

1,34 

2,40 

l,17 
-
21,59 

167 

6,40 

2,42 

2 34 

28,35 

Roelofsen (1958) ha revisado muy cuidadosamente la literatura referente 
a esta cuestión y ha 1nostrado cómo los resultados o·btenidos por los 
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FJouRA 54. Variación del contenido de taninos solubles durante la fern1entación. 

1nétodos antiguos de valoración de los taninos djfleren según los diversos 
métodos ele extracción y precipitación empleados. l)uthie (1938) efectuó 
un. análisis típico de est<)S compuestos extrayendo cacao con 1111a solución 
acuosa ele acetona al 4() por ciento. Los taninos se precipitaron con sul~ 
fato de cinconina y el filtrado se trató con el reactivo de Stiasny (for
maldehido/ácido clorl1idrico) que al parecer precipita la cateq11i11a. Hallas 
y Wight (1939) modificaron ligeramente este método p,1ra ¡1oder valorar 
los taninos insolubles. S11s resultados se reproducen gr¡:í:fica1nente en la 
Figura 54. 

Forsyth atacó el problema del análisis de la fracción tanino del cacao 
separando los co111ponentes de la fracción soluble en los ácidos minerales 
diluidos. Por un método de cron1atografía sobre papel, identificó nueve 
sustancias y determinó la cantidad de cada una de ellas presente en el 
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extracto (1949; 1952). Forsytl1 y Rombouts (1951) observaron, cuanti
tativamente, los ca111bios qt1e se prodt1cen en los polifenoles solubles 
durante la fermentació11 y viero11 lltte los pig1nentos de ant(Jcianina se 
destruían rápidarnente en tanto que los otros compuestos polifenólicos 
desaparecía11, en cierta 1nedida, por exudación a través de la testa. A·unq11e 
l1ay prese11te ·una oxiclasa, cu.yo st1bstrato es la fracción polinofélica, tal 
oxidasa no adquiere activíclad hasta la fase de desecación, c11ando el 
aire tie11e acceso a los cotiledones. E11 apoyo de esta l1ipótesis, Humphries 
(1944c) ha demostrado que, si se dejan autolizar e11 el aire gra11os frescos 
desmenuzados, los polifenoles se destruyen en gran parte en el plazo de 
una hora. 

La destrucción de las a11tocianinas por l1idrólisis enzimática va acom
pañada de una pérdida de la coloración púrpura, porque la cia11idina 
liberada for1na u11a })seudobase estable e incolora (Forsyth y Quesnel, 
1957a) y los granos puede decirse que experimentan un blanqueo durante 
la fermentación. Es en la fase de desecación siguiente cuando se produce 
el pardearniento. Rohan (1958a, 1958b) identificó en cacao a1nelo11ado 
de Africa occidental los mismos polifenoles que describió Forsyth para 
el tipo Trinidad, )' determinó sus cambios cuantitativos (iurante la fer
mentación. Este autor e11contrói por una frecuente toma de m11estras del 
1nontón de ferme11tación, que no se produce cambio alguno en ninguno 
de estos co1npuestos a11tes (le ]a 1nuerte del grano y de la consiguie11te 
liberació11 de las célt1las e11 que están encerrados. Después de estoi se 
produce una rápida destrucción de las a11tocianinas y u.na pérdida de 
Jos otros co1TIJ)uestos polifenó1icos a u11 r.itmo 11111cl10 más lento. El 
mismo autor demostró también que la destrucción de las catequi11as y 
las leucoa.nt,Jcianinas es 1nayor en los 1no11to11es pequeños, lo que hace 
pensar e11 una penetració11 de aire en los cotileciones en las iíltimas fases 
de la ferme11tación. 1:'oma11do mtiestras en ]a parte exterior y e11 el centro 
de montones de tarnaños diferentes, Rol1a11 ha presentado pruebas q11e 
apoya11 su observación de q11e los ca1nbios asociaclc)s con la fer1nentación 
ocurren más pronta1ne.nte e11 las capas superficiales. Las Figuras 55 y 56 
muestran las variaciones en los polifenoles, dura11te la fermentació11, en 
lit parte superficial y en el centro de dos 1nonto11es de 111agnitud diferente. 

Las cifras colocadas junto a las flechitas verticales en estas figuras 
representa11 la concentración de a11tocianina en granos sacados de los 
111onto11es, en el momento qt1e se indica, y secados al sol. Si se examinan 
estas figuras junto con las 52 y 53 resulta más aceptable 1ft hipótesis de 
q11e los cotiledones pueden ser 1natado,5 en la fase de d~secación. Por 
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FtGiJRA 55. · Variación del contenido de constituyentes polifenólicos de los cotile~ 
dones durante la fermentación en un rnontón de 275 l(g,, indicando las diferencias 
entre la superficie y el centro de la masa, 

eje1nplo, en ·el montón de 272 K.g., después de 24 h.oras de fermentaci<Sn 
en el centro, 11abía aproximadamente u.11 100 l)Ot ciento de granos 
viables, y la co11centr:1ción de antocianina era el 100 por ciento de la 
concentració11 inicial en los granos frescos. Después de la desecación, 
la concentración de antocianina disminuyó a menos de I O por ciento, lo 
q1te indica que la liberación de estos cornp11estos de las células en q11e 
éstán encerrados debe ocurrir desp11és de sacados los granos del montón. 
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FIGURA 56. Variación del contenido de constituyentes polifenólicos de los cotiledones 
durante la fern1entacióo en un 1nontón de 2.000 l(g., indicando las diferencias entre 
la superficie y el centro de la masa . 

. Las pendie11tes de las dos curvas re_prese11tativas d.e la concentración de 
antocianina en las Figuras 55 y 56 sugiere11 qt1e la velocidad de la reac
ción de destrucción de la antc)cia11ina era análoga a ambas co11centracio11es 
e11 el 1nontó11 una vez 1nuertos los gra110s. En el cacao amelonado de 
Africa occidental 110 aconteció la destrucción co1npleta de las antociani11as 
en el transcurso de la fermentación 11ormal y siempre qt1edó un pequeño 
residuo despttés de seis días de trata1nie11to, 



102 El, BENEFICI() l)El., CACAO BRlJTO l)ES1'INA1)0 AL MERCADO 

I,os polifenoles y la calidad 

El análisis final de la caliciad del cacao fermentado se h.ace por el 
sabor y, aparte su subjetividad, este método de valoración sigue sie11do 
el más importante. :Es evidente, pues, ql1e cuando se efectúa11 análisis 

químicos de los cambios que suceden en los cotiledones dura11te la fer
mentación el cuadro no es completo, a menos q·ue exista trna cierta co

rrelación entre estos cambios y el sabor. Recientemente se ha intentado 
(Rohan, 1958c) establecer alguna relació11 entre las alteracio11es que se 
producen en los constituyentes polifenólicos de los cotiledones y el des
arrollo de sabor de chocolate, Es sabido que si se seca al sol cacao fresco 
si.11 fermenti:tr, las células en que está11 encerrados los _polifenoles siguen 
rete11iendo éstos, los cuales permanecen inalterados al tiempo que los 
granos tienen, al cortarlos, un aspecto pizarroso. Además, faltan el aroma 

y el sabor de cacao. Durante la ferme11tación, la rápida destrucción de 

las antocianinas observada iba acompañada de un desarrollo igualmente 

rápido de sabor de chocolate, de forma que dentro de las 12 horas sigt1ien
tes a la muerte del grano éste podía secarse al sol )-' daba un producto 
aceptable. 

Muchos análisis de los polifenoles residuales contenidos en el producto 
seco han dado resultados que hacen pensar que las antocianinas reflejan 
la calidad 1nejor que los otros compuestos polifenólicos qtte pueden ser 
tolerados en cantidades bastante grandes. U11 estudio de las características 

del sabor de los granos de color púrpura 11a indicado qu.e e11 los 

de color más oscuro seguía habiendo aproxi1nada1ne11te u11 30 por cie11to 
de pigmentos sin alterar y qtte, cua11do estos granos se transfor1naban 

en choro late, daba11 u11 prodl1cto acre al paladar j pero con un fuerte 

sabor a cacao. Los granos con secciones de color púr_pura pá1icl<.) co.nte~ 

.nían tnenos ele 10 por ciento de pig111entos residuales y dabar1 un cl1<.)CO~ 
late de b11ena calidad. Taos otros polifenoles se hallab,1n en c,1ntidades 
mllY variables, pero su influencia sobre el sabor no parecía 111uy in1-

portante. En el C11adro 24, basado sobre los resultados de u.n gra11 11ú
mero de a11álisis y valoraciones de la calidad (fe 1nuestras to1nadas al 
azar, se observa la relación existente entre los pigme11tos residuales, e11 
gra11os fermentados y secos, el aspecto de los cotiledones y la calidad. 

De las muestras que conte11ían 10 a 20 por ciento de antocia11.inas 
residuales, las que poseían los valores n1ás bajos de esta ga1na ·era11 

aceptables. Esto indic~tría 11na cierta tolera11cia para los granos púrpt1ra 

oscuro y la aceptabilidad de los granos de secció11 de color púrpura _pálido. 
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CtJADRO 24. ~ RELACIÓN ENTRE LA CONCENTRAC[ÓN DE ANTOCfANINAS, EL ASPECTO 
Y LA CALIDAD 

(:onccntración de antocianinas 
( % de valor en los 

granos frescos) 

o . 10 
10 · 20 
20 • 30 

30 • 100 

Aspecto de los cotiledones c:alidad 

-"--

Púrpura pálido/pardo Aceptable 
Púrpura oscuro/pardo Casi inaceptable 
Pórpura y pizarroso Inaceptable 
Pizarrosidad creciente Inaceptable 

Roha11 ha señalado, como conce11tració11 .máxima permisible de granos 
con sección púrpura osctiro en una muestra, 40 por ciento, pero ha reco
mendado que se confir1ne este valor, sobre todo en vista de la arraigada 
resistencia de mucl1os fabricantes a aceptar los granos de este tipo. 

Del Boca (1962) ha efectuado recientemente estudios en que empleó 
mezclas preparadas mecánicamente que contenían difere11tes proporcio11es 
de gra11os de color púrpura y de color pardo. Estos granos se transfor
maro11 e11 chocolate, que se sometió a un sisten1a estadístico de valoració11 
organoléptica. Los resultados concuerda11 con la cifra de 40 por cie11to 
de granos de color púrpura osctiro señalada por Rohan como co11tenido 
máximo permisible en el cacao comercial. Au11que del Boca l1alló u11a 
diferencia apreciable e11tre la mt1estra de refere11cia y la que contenía 
25 por cíe11to de granos púrpura, esta mu.estra se clasificó, si11 c1nbargo, 
buena. La m.uestra con 50 por cie11to de gra11,,s púrpura se clasificó 
entre aceptable y basta11te buena. 

Laycock (1930), de un estudio de la fermentació11 d.e cacao de Nigeria, 
sacó la conclusió11 de que los típos fora .. stero no se puede11 preparar 
exentos (le granos p·úr_pura, a menos que los gra1.1os estén 11111y 111adur()S 
y la fermentació11 se prolo11gu.e 111ás de lo debid<). Como los gra.nos 
sobre.maduros ge11eralmente ger1nina.n y los fermentados co11 excesc, 
tiene11 los defectos ya 1nencionados, se dedujo q·ue posible111ente no existe 
11ingún 1nétodo de fermentación practicable qtte evite la presencia de 
algt111os gra11os p{1rpura en el producto. La confirmación de la co11ve
nie11cia de ·una cierta proporción de estos gra11os e11 el cacao preparado 
aparece en una publicación de la Co1nisión del Caribe (1958). Hace casi 
50 años, Scl1ult-i1n-Hofe (1913) efectuó precisas valoraciones organolép
ticas de muestras de cacao en diversas fases de oxidación, llega11do a la 
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concl11sión de que « si el proceso de oxidación se prolongtlba l1asta que 
todos los granos se volviesen _parclos, el sabor era menos intenso )1 el 
aroma 1ne11or q_ue en las muestras t1ue co11tenían algunos granos de C<)lor 
violeta rojizo mezclados con los parclos >,>. 

Brow11 (1957) cree q11e el co1nponente del fruto, esencial para el sabor 
de cacao en el de tipo de Africa occicle11tal, está asociado co11 los granos 
fermentados parcial o insuficienteme11te, _y q_ue este componente puede 
agregarse al cacao e11 que aquél escasee añadiendo a este cacao algunos 
granos pigmentados ins11ficientemente fern1entados. Parece casi seguro 
que los granos pi'.trpura pálid.o da11 un producto de bue11a calidad y es 
cierto que la presencia de esta pequeñísima cantidad de granos de este 
color protege contra la fermentación excesiva qtte generalmente origina 
una pérdida de sabor de cacao y el desarrollo de olores desagradables. 
Quesnel (1958), sin embargo, opina que « los granos de color púrpura 
constituyen un defecto grave en el cacao curado >:i-, y que la elin1inación 
de los mismos es :importante para el fabrica11te de chocolate. 

Evitación de la formación de granos pizarrosos y púrpura oscuro 

La existencia de estos. dos tipos de grano se relaciona con la concen
tración de antocia11i11as en los cotiledo11es secos. l:\11 los granos pizarrosos 
todos los pigmentos perm~1nece11 inalterados ·y e11 los de color púrpura 
osc11ro u11a ca11tidad consid.erable ele tales pig1ne11tc)s se destruye, per<) 
q11eda inalterado t111 30 por ciento. Los pig111entos coloreados carece11 
de sabor (Forsyth y Quesnel, 1957a), !1abiéndose i11dicado (Rohan, 1957b) 
que los cambios q11e tales f)ig111entos experi111entan durante la fcr1nenta
ción puede q11e sólo sean indicadores de cambios tnás i111portantes q_tte 
oc11rren en los cotiledones. Se han supuesto <los fases e11 la destrucció11 
,le las antociani11,1s (Roban, 1958b): 

l. la muerte de los c,,tiledones y la difusión a través de las células que 
encierra11 los polifenoles; 

2. la i11mediata )' rápida l1i(irólisis enzimática de las antocia11inas. 

La primera fase debe terminar antes del comie11zo de la desecació11, 
pues, de 1o C()t1trario, el producto seco puede presentar pizarrosidad. 
Los resultados experimentales hacen pensar que ambas fases pt1eden 
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<Jcurrir simultáneamente en los estadios iniciales de la fern1entació11 y 
qtLe la 1nuerte ele los cotiled.ones, co11 la concomita11te difusión a través 
de las célt1Jas qtte e11cierraJ1 los _polife11oles, es u11a reacción le11ta, y qt1e 
mientras acaece ltl difusión sucede el ataque enzí1nátíco a Jas a11tocia-
11inas ya liberadas. Los cotiledones pueden 1norir en las pri1neras fases 
de la desecación y se ha observado (Rohan, 1958c) que 11na 1n,1estra 
de granos to1nada de la capa exterior de u11 111ontón que llevaba 22 horas 
e11 fermentación )' presentaba un 25 por ciento de viabilidad no dio granos 
pizarrosos una vez seca. Esto ha sido confirn1ado 1nás recie11temente por 
Rolden (1959). E11 estas condiciones, es posible q1te si la deshidratació11 
es rápida la l1idrólisis enzimática de las a11tocia11inas se detenga prematura
mente, da11do un producto seco de color púrpura oscuro. Sin e111bargo, 
110 debe olvidarse que hay otros factores contribuyentes )' que esta expli
cació11 sencilla pttede que sólo sirva para describir un aspecto de este 
fenómeno. Si los granos se ma11tie11en e11 u11a atmósfera hú1neda a u11a 
temperatura de 46°C dura11te 24 l1oras, por lo 1nenos, despt1és de la 
111uerte de los cotiledones, l1abrá u11 n1ínimo de granos púrpura oscuro 
en el producto seco. Biehl (1961) recomienda, para evitar los granos de 
color « violeta>>, que se coseche el cacao 111ás maduro posible, que se 
aume11te la dttració11 de la ferme11tación lo 111ás que se pueda, qtre se 
proteja11 las cajas de fer1nentació11 contra las pérdidas de calor aislá11-
dolas, o que la 111asa de gra110 se remueva 111e110s frect1ente111e11te. 

Desarrollo del sabor y del aroma de chocolate 

:Dura11te la. fer.1ne11tación y la desecació1.1 se for111an. ciertos co1np11estos 
de constitt1ción desconocida qtte, c11ando los granos se tuesta.n, originan 
el sabor y el arorr1a característicos Liel caca<>. Si se secan al sol gra11c.)S 
frescos sí11 trata1nie11to i11termedio, 110 se desar.rollit sabor de cacao al 
tostar tales granos y el cl1ocolate preparado C<)n. ell\)S es n1u.y astri11-
gente, amargo )' ge11eralmente desagradable. La q_uí1nica del sabc>r de 
cacao es co1npleja y las difict1ltades que e11traña la valoració11 del sabor, 
de qtte se trata 1nás adela11te, 110 contribuye11 a simplificar la cuestión. 
Apenas si 1nerece mencio11arse, por lo conocido que es, el experi1nento 
casi clásico de Bainbridge y Davies (1912), en que se aisló de cacao arril,a 
11n aceite consiste11te principalmente en D-Iinalol. Forsyth y Rornbouts 
(1951) prosiguieron estas i11vestigacio11es y demostraron que el aroma de 
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cacao se puede obtener tostando u.n extracto n1eta11ólico ele cacao fer
n1e11tado. Si de este extracto se separan las purinas antes del tueste, no 
se produce 11ron1a de cacao. Añadiendo te<)bromi:na se vttelve a obtener 
<licl10 aro1na. Otras investigaciones i11dica11 qt1e se obtiene.n aromas que 
rec·uerdan el del cl1ocolate tostando co11 teobromina la fracción co111pleja 
leucocia11idínica de los polifenoles. 

Otro problen1a ql1.e espera solución es determi11ar en qué fase del ·bene
ficio se desarrolla11 el sabor y el aroma de cacao. Esto se con1plica por la 
necesidad de secar el cacao fermentado antes de su. tueste y) hasta ahora, 
no es posible afirmar si el sabor [e desarrolla en la fase de fermentación 
o en la de desecación, o en ambas. Forsyth y Rornbouts (1951) elin1inaror1 
el efecto de la desecación preparando extractos meta11ólicos de cacao fer
mentado húmedo, y obtuvieron aroma de cl1ocolate al tostar tales extrac
tos. Esto sugiere que la fase de fer1nentació11 es importante en el des
arrollo del aroma, por lo 1nenos. Wadsworth (1955), por otra parte, afirma 
que secando en una atn1ósfera de anhídrido carbónico cacao fermentado 
se obtiene un producto sin sabor de chocolate, lo qtie indicaría la im
portancia de la fase de desecació11 a este respecto. E11 realidad, es n1uy 
probable que an1bas fases sean .importantes en el desarroJlo de caracte
rísticas diferentes que, reunidas, origina11 las sensacio11es organo1épticas 
propias del cl1ocolate. La producción de sabor de chocolate, per se, se 
podría describir corno un efecto positivo y pttede que en ella intervengan 
también varios efectos negativos de la ferme11tació11. Es sabido que los 
.rolifenoles, por ejempiot son astringentes y podría esperarse qt1e la oxi
dación y la condensación de los 1nismos para pasar a comp11estos menos 
solubles reclujese este efecto desagradable. l..,.i1s proteí.nas, qt1e también 
JJtteden origi11ar sabores desagraciables en el tt1este ven dis111i11t1ícta su 
cc,ncentración dtrranle la ferme.ntació11. De Witt (1957) l1a mostrado 
q_tte, cuando se inhibe ¡)arcial1nente estri rcaccié)n, el sabor es 1nalo. l..1as 
purinas, crue S<)n n1t1y a1nargas, dís1ninuyen parci.alme11te de concentri1ción 
por exudació.n, lo cttal 11uede te11er ta1nbién influencia S<)bte el sabor. 

G·rifliths (1959b) l1a suministradL) recie11te1nente 11uevas pruebas expe
ri111entales e11 a1,oyo de lo expuesto a11terior.mente por J<'orsyth y Ro1n~ 
l,outs (1951), relativo a qtre durante la fas.e anaerobia de la fer,nentación 
se for111an precursores del aroma y el sabor de chocolate. Griffiths fer
me11tó granos en u11a at1nósfera sín oxíge110, los enfrió r~ípidamente e11 
una 1nezcla de C02 sólido y aceto11a, y los secó por congelación hasta 
ttna humedad de 8 por ciento. Los granos secos eran de color púrpura 
pálido y no mostraban señales de pardeamiento. Al tostarlos, dieron un 
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aroma moderado de cl1ocolate y, au11qtre astri11gentes, tenía11 si:1bor a 
chocolate. De estas ol1serv,1ciones este autor ,!edujo que la actividad 
polife11oloxidásica no es fu11damental para el desarrollo del aro111a y el 
sabor l1ásic,, de ch.ocolate, y que el aspecto más importa11te de la dese
cació11 es la reducció11 de la astri11gencia. La velocidad co11 que se des~ 
arrolla el sabor se puede deducir de los resultados de experimentos de 
fermentación '/ desecación. En la fase de fermentació11, dicl1a velocidad 
depe11tle de aquella con la cual los cotiledon.es 1nt1eren y los polifenoles 

CUADRO 25. - DF..SARR.OLLO DEL SABOR DURANTE LA FERMENTACIÓN EN MC}NTONES 

Duracíón 
i 

Posición Ger1ni- Tempe-
de la fer- en el •• ratura Características del sabor mentación nac1on 

montón (%) (ºC) 
(horas) 

--

22 Superficial 25 • 43 Amargo; astringente. Débil sabor de cho-• 
• cola te; terroso . 

26 " - 44 Ligeramente amargo; regular sabor de 
chocolate; a nueces. 

30 " - 45 Ligerrunente amargo; bastante buen sa-
bar de chocolate. 

44 " - 47 Buen sabor de chocolate. 

22 Central 96 41 Muy amargo; astringente; poco o ningún 
sabor de chocolate. 

46 " - 45 Ligerame11te ainargo; bastante buen sa-
bor de chocolate. 

son liberados de las células que los contie11e11. Muestras, tomadas a in~ 
tervalos breves, de la. capa superficial y del ce11tro de 1111 montón de 
granos en fer111entación indicar1 <JUC no }1ay desarrollo alguno tle sabor 
antes de la mt1erte de los gra110s y que despt1és de ésta dicl10 desarrollo 
es rápido. En el Cuadro 25 se reprod11cen los resultados obtenidos por 
Lipscomb y Rohan (datos i11éditos) en t1na investigación hecha con un 
montón de 275 Kg. de cacao amelonado. 

Howat y colabora,!ores (1957a) variaron la velocidad de desecación man
teniendo una d·uración fija de la fermentación, y llegaro11 a la co11clusión 
de que tales variaciones en la desecación natural tienen poca influencia 
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sobre el si1bor. En los secaderos artificiales, el tie111p{) de desecación se 
puede reducir a 15 J1oras, sin perjuicio para la calidad, Ambas pruebas 
sugieren que la duració11 de la ferme11tación. y la de la desecación, o la 
de ambas operacio11es, se p11ede reducir co11siderableme11te sin afectar de 
n10,lo adverso la calidad, 

Función de la p11lpa 

La función de la pulpa corno substrato de levaduras y bacterias es po
siblemente la más importante de las q11e ella ejerce en la fermentación 
natural. La actividad microbia11a exotérmica ocasiona un a11mento de la 
temperatura y la acidez suficie11te para matar los granos, pero las opi-
11iones están divididas sobre si la p11lpa o los productos de su degrada
ción penetran en la testa y tienen influencia sobre el sabor. Roelofsen y 
Giesberger (1947) citan la invariable muerte temprana de las partes 
externas de los cotiledones co·mo prt1eba de la difusión de algún agente 
mortifero procedente de la pulpa. Que esta difusión periférica no es 
universal se :ha demostrado por la existencia de granos con periferia pi
zarrosa y centro de color púrp11ra (Rol1a11, datos inéditos), Esta obser
vación 110 excluye la dift1sión en los cotiledones, si110 que 1nás bien pro
porciona una prueba de la probabilida,l de otra ruta, por ejemplo, a 
través del extreme, rnicropílico debilitado del grano, Wl1yrnper (1937) 
encontró que la creciente acidez qtte se observa e11 los cotiledones dt1rante 
la ferrnentttción se (lebe aJ desarrollo de acidez en los granos y 110 a la 
dif11si611 ele materia alg11na proce,lente de la pulpa, 

El incremento aparente de la humedad de los cotileclones observado 
por 1-I,,wat y col, (1957a) y Roha11 (1958a) sugiere el posible paso de 
l,,s prod11ctos de la fermentación de la pulpa a tra.vés de la testa, pero 
en vista de la pérdida co11stante símultánea de sttstancia sólida. de los 
cotiledones, pue(ie qt1e el incremento de la ht1medad no sett sino un 
fenótneno aparente, Wadsw,,rth (1955) cree que la fermentación de la 
pulp~t sólo sirve para proporcio11ar la temperatura necesaria para la 
m11erte de los granos y que no contribuye al sabor, mientras q11e Ques
nel (1957) 1,a demostrado que las s11stancias volátiles pueden atravesar 
la testa de los granos sin pulpa y penetrar en los cotiledones, influyendo 
así en el sabor final. 
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FERMENTACIÓN AltTIFIC:IA!, 

Aunque no existe acuerdo con1pleto sobre la naturaleza de la fu11cióu 
desempeñada por la pulpa en la fer1nentación 11atural, se acepta que 
dicha función es importante y, en efecto, casi todos los experimentos 
de fer1nentación artificial significan un i:nte11to de dirigir los cambios 
que se producen en este ·medio. 

Adiciones a la pulpa en _férrnentación 

La adición de sustancias extrañas, y el i11cremento de la concentra
ción de las ya presentes en la pulpa, es práctica antigua, siendo muchas 
las sustancias que en un tiempo o en otro se han añadido al cacao en 
ferme11tació11. Quizás lo más sencillo en este caso sea el retorno de los 
líquidos de exudació11 al cacao en fermentación, pero 110 hay prtiebas 
de la eficacia de este procedimiento. Co11 el fin de suprimir la actividad 
bacteriana y favorecer el desarrollo de las levaduras se ha i11tentado 
i1npedir, mediante la adícíón de áciclos, la ele,1ación. norn1al del pH de 
la pulpa. Mucl1os investigadores (Roelofsen, 1958) han empleado también 
el anhídrido sulfuroso, pero no se ha conseguido con ello impedir, ni 
siquiera reducir, las bacterias ácidas. Zeller y Wílbaux (véase~ Roelofsen, 
1958) han utilizado los ácidos láctico y cítrico, y Roelofsen y Giesberger, 
(1947) han hallado que las soluciones diluidas ele ácido sulfúrico so11 
eficaces para. crear condicio11es de pH: que favorece11 el desarrollo ele la 
levadt1ra. El producto obtenido n1ediante el empleo ele este ácido estaba 
casi ex.ento de ácido acético y olía a éter, pero el cl1ocolate preparado 
con 61 no se diferenciaba apenas ele] hecl10 co11 un producto de fer1nen.
tación normal. Se l1an utilizado enzi1nas pécticas para acelerar la descotn~ 
posición química de la pulpa y evitar con ello el desarrollo de sabores 
anormales (Johnson y f'oot, 1954). MacLean y Wickens (1951) añadieron 
azúcares a la pulpa sin q_11e se observase u11 efecto i1nportante sobre la 
calidad. Se han usado cultivos pt1ros para incre1nentar el período de 
desarrollo de las levadt1ras. La literatur,, sobre esta cuestión ha sido revi
saela detenidatnente por Roe!e,fsen (1958). Unicamente e11 .fava (Indo
nesia) se 11a i11tentado relacionar estas adiciones con la calidad, y aunque 
se observó una elevación 1nás rápida de la temperatura y el período de 
dominio de la levadura se prolongó por 12 horas, el producto no se 
distinguía de un cacao corriente. 
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l'ermentación aséptíca 

llowat y colal,oradores (1957a) l1an intentado efectuar una fermenta
ció11 aséptica esteriliz:1ndo los gra11os y la _pulpa, pero no observaron 
diferencias importantes en el protlt1cto . 

. Eliminación de la pulpa 

.La eliminación de la pulpa con soluciones diluídas de carbonato potá~ 
sico fue propuesta por Perot (1913), quien después esterilizaba los granos 
con vapor de agua. Knapp obtuvo malos resultados al ensayar este 
método de tratan1iento y atribuyó el fracaso al hecho de que cuando la 
acción del vapor basta para matar los granos también destruye las en
zimas, y cuando los gra110s no mueren el producto tiene un aspecto 
pizarroso. El calentamiento no es suficiente por sí solo para producir 
la degradación de las proteínas (De Witt 1957) en n1edida semejante a 
la observada en la reacción _proteolitica de una fermentación normal, 
q11e origina 11n incremento del nitrógeno alfa-amínico libre de 0,73 1ng. 
a 2,40 mg. por grano. El calentamiento del cacao fresco a temperaturas 
diferentes causa los cambios siguientes e11 el contenido de nitrógeno 

' . am1n1co: 

A 40°C el calentamiento durante 126 horas aumenta el nitró
geno alfa-amínico libre desde 0,62 a l ,26 mg, por grano 

A 45°C el calenta1nie11to dt1rante 1.26 J1oras a11menta e] nitró~ 
geno alfa-a,nínico libre desde 0,70 a 1,26 mg, por grano 

A 50°C el calenta1niento d11rante 72 horas aumenta el 11itró
geno alfa-aminic,, libre desde 0,64 a 1,08 1ng. por grano 

La calidad del caca,) preparado de este 111odo es i11ferior a la del cacao 
fern1entado por los 1uétodos corrientes. Stevens (1925) suspendió granos 
frescos e11 agua a temperatt1ras y durante períodos de tiempo diversos y 
llegó a la conclusión de que el trata1niento con agua fl 40°C durante tres 
a och.o días puede st1stituir la fermentac.ión normal. Preuss (1926) mo
dificó el procedimiento de Stevens efectuando un rnejoramie·nto que está 
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1n.ás co11for1ne cor1 Jas icleas rn.odernas. Las cuatro fases princípttles i111a
ginadas era11: 

1. Eli1ninación de la pulpa e11 los granos frescos por elevación de la 
temperatura a 45°C, punto e11 qtie se la mantenía 24 l1oras para dar 
tien1po al curado; toda la pulpa resta11te se eliminaba desJJUés con 
agtu1 caliente. 

2. Calentamiento del cacao húmedo e11 aire confi11ado, de 45 rt 60°C, 
para ocasio11ar el l1inchamiento de aquél. 

3. Desecació11 del cacao de 45 a 60°C hasta reducir su humedad a 15 
por ciento. 

4.. Mantenin1iento de la temperatura anterior, en aire confinado, du
rante dos a tres días y desecación final. 

El secador .Brumutro se ideó especialme11te para consentir la 11ecesaria 
regulación de la desecación en este n1étodo que parece g_ue nunca fue 
popular. Es posible que la naturaleza antieconó1nica del proceso fuera la 
causa de la prevención existente co11tra él entre los cultivadores. I)ittmar 
(1955) ha descrito recientemente t1n 1nétodo de trata1niento con álcalis 
de los granos frescos, lavados, y aunque el producto tenía un aspecto 
11or1nal no se efectuaro11 valoraciones del sabor. Kempf y lvlurer (1951) 

obtuviero11 u11a patente para tlll 1nétodo de fermentación regulada con 
arreglo al cual la pt1lpa se eli1ni11aba e11 los granos frescos que después 
se mataban cale11tándolos a 60°C e11 u11a atmósfera hútneda. El ¡,roducto 
carecía de sabor de chocolate (Wadsworth, 1955), au11que era n1uy apro
piado para revestir helados debido ,t su. bajo co11tenido de bacterias. 

La regulación de la temperaturt1 .Y ácido acético 

Zeller (1928) figura entre I,,s investigadores q11e creen crue el ácido acé
tico es pe1jud.icial para la fermentación, y dice l1aber i111pectido la for
n1ación de este ácido eleva11do la te111peratura ele la masa de gra110 l1asta 
55° ó 65°C durante 24 a 30 hor,,s al fi11al de la fer1nentació11 alcol1ólica. 
Teníe11do en ct1enta los conocimientos acttiales de la 1nicrobiología de 
la fermentació11 de la pulpa, es difícil comprender có1no puede 11aber 
certeza de que esto ocurría así. Hardy (1926), por el eo11trario, creía qt1e 
la fermentación acética p11ede reemplazar la fermentación normal, pero 
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Knapp (1937) no pudo confirm,1r esta creencia. En ca1nbio, descubrió 
qtte la i1dició11 de ácidt) acético originaba una ligera aceleración de la 
fer1nenta.ción, mas n<) te11ía in·fluencia sobre el sa·bor. Ques11el (1957) 
curó, en el laboratorio, granos de cacao frescos en presencia (te ácido 
acético y vio que el prodttcto ter1ía 11n sabor más pron11nciado, en tanto 
que Powell (1958) atribuyó a la presencia de ácido acético en el cacao 
fermentado un cierto sabor a fruta que dicho cacao tenía. Griffiths (1959a) 
sostie11e que la presencia de ácido acético es esencial para que se des
arrolle el sabor de cl1ocolate. Este investigador basa su hipótesis sobre los 
resultados obtenidos en ex_perimentos de microferme:ntación en que gra
nos lavados se incubaron con diversas disolttciones. J..,as soluciones di
luidas de ácido acético y etanol en agua daban un prod11cto 11ormal, 
mientras que el empleo de agt1a sola originaba t1n prodt1cto co11 muy 
poco sabor de chocolate y manifiesta astringencia. 

Los estt1dios más recientes sobre esta cuestión se deben a Griffith.s 
(1961) quien, mediante experimentos en que utilizó cajas de fermenta
ción, bandejas y la microfermentació11, llegó a la conclusión de que las 
temperaturas elevadas u11idas a las concentraciones ft1ertes de ácido 
acético proporcionan las mejores condiciones para la fermentación nor
mal en los cacahuales. Griffiths alteró 1as condiciones :fijadas por Allison 
y Rohan (1958) de la ferme11tación en bandejas, y observó la for1nación 
de cantidades excesivas de ácido acético. Esto no se lla advertido nunca 
cuando se han ctnnplído las condicio11es definiclas por los citados in
vestigadores. 

Muerte artificial del grano 

W11dswortl1 y IIowat (1954) 1nat,1ron granos frescos ele caca,, rebaja11c!o 
stt temperitttira hasta 1 ° ó l ,5°C dura11te 24 horas, y estos granos 1nuertos 
los ferJnentaron e11 condiciones asépticas, _per() no pudiero11 descubrir 
sabor alguno de cl1c)colate en los granos tostados después de este trata-
111iento. Estudios recientes efectuados en el West African Cocoa Research 
J11stitute (J(ente·n) indica11 que se pi.:tede obtener u11 cacao aceptable 
partiendo de granos muertos por congelación, y Quesnel (1957) ]1a con
fir1nado experimentalme·nte que los granos matados de este modo, o 
también por calent~1miento durante una hora a 55°C, proporcionan tin 
producto conveniente desp11és de fermentados y secos. 

Ficlcenday (1913), que es quizá de los primeros investigadores del 
cacao el qt1e más confianza merece, sabía que los granos de cacao pueden 
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matarse por C()11gelación, pero afir1n.::1ba que b,1sta 1r1ante11erlos a 1 °C 
(Íttrante tres h<)ras para lograr el mismo resultado. 'fa1nbié.n sostenía 
este a11tor q11e, si después de este trata1niento los granos se secat1, ad~ 
q11iere11 un color patd() osc11ro y pierde11 an1argor, y refería las palabras 
de un fabricante a proJJósito de los gra1.10s tratados de esta 1nanera: 
<< Los granos desvitalizados por congelación tiene11 el sabor 1nás inte11s0 
y el aron1a 1nás pleno y puro que jarnás hemos encontrado hasta 
ahora en ningt'1n otro tipo de gra110 ,,. 



3. O'fROS ASPEC'l'OS DE LA f'ERMENTACION 

Métodos nuevos 

En general, la fermentación del cacao se efectúa sig·uiendo reglas tra
dicionales que se observan casi er,terame11te, tanto en las grandes plan
taciones como en las fincas de los pequeños agricultores. El proceso de 
ferme11tación de1ivó de un sistema de remoción. de la pulpa que era 
funclamental para una desecación más rápida y habría sido verdadera
mente casual q11e por prácticas agronómicas se hubiese llegado e1npíri
c,1mente a las condiciones óptimas. Los resultados de los últimos est11dios 
experimentales indican que, aunque los métodos a que se llega de este 
modo pueden producir un cacao vendible, ellos no representan las con
diciones óptimas de curado del cacao bruto. Los 1nétodos tradicio11ales 
se desarrollaron en tien1pos de relrttiva baratura de .la mano de obra, 
por lo que se prestaba poca atención a la eficiencia. Al at11nentar los costos 
de prollucción, resultó ftn1dame11tal co11tar co11 medios de preparación 
más eficaces. 

Los mejoramientos de esta naturf1leza tlenen n1ás aplicación en tina 
plantació11 comercial, pero podrían. encontrarla igualinente en sistemas 
cooperativos, tales come) los: que se J1an practicaclo en Nigeria .. El c11Jtivo 
fit1niliar, a·unque represe11ta. la 1nayor parte {le la producci{)n 1nttn(1ial 
de cacao, es aleatorio y aleatorios son también los n1étodos de beneficio. 
En cierta época existían e11 N'ígeria trnos centros cooperativos de fermenta~ 
ción, y en Costa Rica )' Nueva G·uinea se practica con buen res11ltado la 
co1n1:,ra del cacao fresco a los agricultores. ·La extensión de est<)S sí:-.temas 
cooperativos a los 1,aíses donde la producción está e11 n1anos de gra11des 
agricultores está n1uy atrasada, y es difícjl hallar e1 1nodo de 1nt:jorar la 
calidad del cacao h.asta que se introduzcan centros de fermentación de este 
tipo que funcionen bajo la inspección de personal debidamente capacitado. 

En los tres años últimos se l1an ideado dos métodos nuevos de fer
mentación del cacao. Tales métodos significan un serio esfuerzo para aplicar 
los resultados de las investigacio11es científicas efectuadas sobre esta cues-
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tió11. Se los pue<le deno111inar n1ét()clo de la « fer1nen.tac.ión interru111pi(ia » 
y 1nétodo de la << fermentación e11 ba11dejas », respectivamente. Antes de 
describir estc)s 1nétoclos co11viene re.flexionar acerca de .la actitud pr11cle11te, 

aunque sensible) de la Cocoa Sciei1tific Advisory Co1n1nittee de Gran 
Bretaña a11te los 1nodernos 1nétodos de trata111ie11to. Esta C()misión estima 
que a11tes de recon1endar el uso general de un método 11uevo, éste deberá 
ser aprobado por el fabricante en lo que se refiere a la calidad del pro• 
dueto que con dicho 1nétodo se obtenga. 

l\llÉTOD() DE LA FEilMENTA(:IÓN lN'fERRUMPlDA 

De Witt y Cope (1951) señalaron que entre la recolección de la. 1nazorca 
del cacao y la 1nuerte de los granos durante ]a fer1nentación existe u11a 

germinación i11cipiente que Swai11 (1957) sugirió que podría originar una 
movilización de los sís.temas enzimáticos. Estos investigadores creían que 
los cambios complejos q_ue se producen durante esta hipotética germí-
11ación incipie11te determinan la bic)q,uin1ica del proceso de la. fermentación. 
Wadsworth (1955) fue más allá y afirmó que es absol,1tamente esencial 

que los gra11os perma11ezcan vivos durante los tres días pri1neros de la 
fer1nentación y que luego se los mate dejando subir la te1nperatura. 
Wadsworth ':/ Howat (1954) ha11 descrito t111 1nétodo para la fermentación 
del contenido de una sola 1nazorca co11 arreglo al cual mantiener1 Ja 
te1nperfttura del grano en 35°C durante tres días para permitir la ger
n·1i11ación incipie11te. E11 Nueva G11i11ea, Bridgla11d y Frie11d (1957) ap!i

caro11 esta técnica a la prod11cción en gra11 escala. A continuación se 
presenta tina descripción (ie su 111étodo: 

Peri<)do J Se abre11 las 111azorcas a las 48 ltoras de su recolecció11 y 
se las coloca en las cajas ele fern1entación parit q,ue esc11rra la 
abu11dante exudación, Los gra110s permanece11 en las cajas 
de fer1nentación de 16 a 20 h.oras clurante esta fase. 

Período 2 Se sacan los granos ele las cajas de fer111e11tación y se los ex
tiende sobre ·u11 suelo de 111adera, cubierto por la s01nbra, a 

razón de 0,0257 1n3 de cacao por 1 1n2 de st1elo. Este deberá 
ser de forma rectar1gular, 111t1y alargada mejor que cuadrada. 
El tejado que cubra este suelo te11drá el caballete de altura 
regulable y sus vertientes se dispondrá11 en 1nodo que per-
1nita11 la mcíxima circttlación del aire sobre los granos. Por 
razones de convenie11cia~ se utilizó e11 los e11sayos 1,1n sec~dor 
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de t~jado cleslizante. F,l período 2 se denomina fase de repo
so. Se le da comienzo a las 8 de la maña11a y dura 24 horas. 
Los granos se remt1eve11, por pisada, a. intervalos de una 
hora o de hora y media durante las 8 l1oras primeras de este 
periodo. 

Período 3 Al final de la fase ele reposo, los granos se vuelven a las cajas 
de fermentación y después se remueve.n a intervalos de 24 
horas durante tres o cttatro días más. La fer1nentación es, 
pues, completa en ci11co o seis días, a contar desde la apertura 
de las n1azorcas. 

La ventaja 1nás evidente que este 111étodo proporcio11a con respecto 
al procedimiento nor1nal en Nueva Guinea, es una reducción de la dura
ción de la fermentación, que de seis a diez días queda disminuída a un 
máximo de cinco a seis días. Otra ventaja que se ha recalcado como se 
merece es el aumento uniforme de la temperatura que se produce en 
toda la masa de grano después de la fase de reposo, y la uniformidad de 
las temperat11ras que predominan en los últimos días de la fermentación. 
Desde el punto de vista econórníco, sin embargo, este 1nétodo tiene in
convenientes manifiestos, como son el que el gasto de ma110 de obra 
para vaciar 'las cajas antes de Ia fase de reposo y para volver a llenarlas 
desp11és de dich.a fase es gra11de y supera. el necesario para la fermenta
ción 11ormal en cajas; y el que, en el período culminante de la tetnporada, 
se .necesitaría u11a gran superficie de suelo para esta fase de reposo. A 
la razón' i11dicada de extensión del grano efe 0,0257 mª de cacao por I 1n2 

de superficie de suelo, para extender t111a tonelada de cacao se necesita
ría11 aproxi1nadamente 4615 n1 2 • 

La << fermentación interrumpida » es una modificación de un siste1na 
expuesto en otra parte por Scl1ult-i1n-I,Iofe. En. Venezuela se l1a. utilizado 
algú11 tiem.¡)o Lrn método a11álogo. 

Costos de producción 

La pt()ducció11 de ·una tonelt1da de cacao seco por el 1nétod<) de la 
fermentación interrumpida exige 185 horas/hombre de mano de obra 
(según datos proporcionados por L.A. Bridgla11d, del Ministerio de Agri
cultura de N·ueva Guinea), incluyé11dose en esta cifra los trabajos efec
tuados desde que se cubre11 por vez primera las cajas de fermentación 
hasta que se ensaca el cacao seco. Aproximadamente el 8 por ciento del 
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total de la mano de obra necesaria se utiliza en exte11der el caca() dura11te 
la fase de re·poso y en. volver a cargi1r las cajas. 

MÉTODO DE LA FERMENTACIÓN EN BANl)EJAS 

Era evidente que si se pudiese aislar la fer111entación rápida e11 la su
perficie de los 1nontones_, ya descrita, podría ser posible fermentar el cacao, 
a granel, en un tie1n.po mucho 1nás corto que el que hasta ento11ces se 
creía necesario, y obte11er un producto más uniforme. Se hicieron expe
rimentos lltilizando una bandeja de 1nadera con el fo11d.o de listones en 
la que los granos se a1nontonaban uniformemente hasta una altura de 
10 cm. (Rohan, 1957b). Los resultados fueron lo suficientemente alen
tadores para justificar una investigación más detenida que dio origen 
a un método con1pletamente nuevo de. fermentación del cacao (Allison y 
Rohan, 1958). En el West African Cocoa Research Institute, de Gha11a, 
se ha construido un nuevo tinglado de fer1nentación y e11 él todo el 
sistema de beneficio es co11tinuo. Se l1an aplicado a la fer1nentación los 
resultados de las últimas investigaciones. He aquí una exposición detallada 
del nuevo proceditniento: 

Transporte de las mazorcas 

Después de cosechadas, las 1nazorcas se lleva11 en remolq,ues a la insta
lació11 de fermentación. 

Almacerlaniiento de las mazorcas 

J..,as mazorca.s se echan e11 recipientes de hor1nigón en l<)S que se aplica.11 
etiq,uetas co11 indicació11 del tipo, la fecha ele recolecció11, etc., de las 
mazorcas. 

Apertura de las mazorcas 

Después de tres días de almace11a1niento, las 1nazorc11s se abren p()r 
u11 sistema a destajo, recogie11do cada obrero una ca11tidad de mazorcas 
que lleva a la mesa donde se las abre (Figura 24). Las 1nazorcas se abre11 
con u11as cuñas de 111adera fijadas convenie11te111ente sobre la 1nesa (Fi
gura 25); los granos t:aen e11 t1n saco y las cáscaras y las place11taS, 
en cestas dispuestas al efecto. Cada obrero está encargado de llevar a 
las balanzas el cacao fresco recogido por él para pesarlo, y ecl1arlo 
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FIGlJRA 57. F'ermentación en bandejas. Bandeja, con el tabique divisqrlo n1óvil y 
una n1itad llena, lista para ser apilada. 

después en las ba11dejas de fermentación. En la Figura 26 se prese11ta, 
co11 fines co1nparativos, el 111éto(Jo tra(licio11al de abrir las mazorcas. 

Fermentación 

.Las bandejas de madera, ,le 1,2 111. por 0,9 1n .. , y 10 c111. de l1011.do, 
C()n el fon(i.o for1naclo de· u.n enrejttdo ele cañas partidas longitu<.iinal-
111ente por mitaci, se dividen e11 dos secciones igt1ales media11te un tabiqtte 
desliza.nte de 1n.adera, y un,1 de las dos seccio.nes ele c::tda ba.11deja se 
llena co11 45,5 !(g. de cacao fresco (l"igtira 57). Se apila11 dc,ce de estas 
bandejas, de modo que las seccio11es llenas queden tinas encima de las 
otras (Figura 58) y la pil,1 for1nada de esta 111anera se po11e sobre una 
bandeja vacía para que la ventilació11 sea mejor. Sólo la bandeja de 
encin1a se cubre con J1ojas de plátano y sacos. 'fransc11rridas 24 horas, 
se c1ibre la pila con sacos bien ajustados (Figura 59), no siendo precisa 
ya 1nani¡,ulación alguna hasta que se deshace la pila para proceder a la 
desecación. En la Figura 60 se muestra la rápida y 11niforme elevación 
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de la te111peratura e11 toda la pila; y en la l''igt1ra 61 se presentan, 
co11 fi11es C()lnparativos; las curvas de la ten1peratura e.n tina caja normal 
de ferme11iación. Con este 1nétodo se pude) fern:ie11tf1r en tres d.ias cacao 
a,nelonado ele Africa occidental, obteniéndose 1111 procl11cto de calidad 
satisfactoria. 

Desecación 

Las bat1dejas de fer111entació11 se diseñaron para facilitar las 1nanipula
ciones. A la terminació11 del trata1nie11to se deshace la pila, se quita11 
los tabiqttes divisorios y se esparcen los granos, formando una capa 
11niforme de 5 cm. Las bandejas se colocan des_pués sobre carriles (Fi
g11ra 62) y se las lleva al sol para proceder a la desecación (Figuras 63 
y 64). La fu11ción del tabique divisorio en las bandejas es facilitar la 
desecación. Se vio que, aunque el cacao fermentaba fácilmente extendido 
e11 capas de 10 cm., para secarlo mas rápida1nente co11venía extenderlo 
en capas de 5 c111. 

Análisis comparativo del costo de los diferentes métodos de fermentación 

1,as cifras que se prese11tan e11 el Cua<iro 26 se calcularon sin te11er 
en c11enta la operación de apertura de las mazorcas, pero es posible 
qt1e el nuevo siste111a de apertura de las mis1nas al1orre ta111bié11 tiempo. 
E11 estos cálculos no se incluye ni la recolección ni el tra·nsporte ele las 
111.azorcas, _pues los gastos que ·u.na y otro originan se consider::1n co11111-
nes a todos los siste1nas de fer1nentación. En el a11álisis de los costos 
se i11cluyen las operacio11es de: 

1. pesar Jos gran<)S sin ferrne11tar; 

2. cargar la vasija de fer1nentaci611; 

3. remover el grano dura11te la fer111e11tación; 

4. desc1:1rgar la vasija de fermentación; 

5. remover y clasificar el grano e11 las ba11dejas de desecació11; 

6. cubrir y descubrir el grano d11rante la desecació11; 

7. e11sacar el grano. 

Se prese11tan cifras comparativas del costo del procedimiento 11uevo y 

de los tnétodos corrie11tes de fermentación. 
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FIGURA 58. Fermentación en bandejas. Pila de 12 bandejas. 
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FIGURA Fer1nentaci6n en bandejas. Pila cubierta con sacos. 
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FIGURA 60.j_ Variación de la te1uperatura en una pila de 12 bandejas. 
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con1binado con fermentación en bandejas. 
(fOto facilitada por R.H. Kenten) 



COADRO 26, - ÁNÁLISIS COMPARATIVO DEL COSTO DE LOS I)JFERENTES MÚTOl)()S 
DE FERMENTACIÓN 

Método de fern1entación 

1. Cajas de fer1nentación en distíntos planos. Fer~ 
mentación durante 6 días y remoción a las 48 y 
96 horas. 

2. Cajas de fern1entaci6n en un n1ismo plailo. Fer-
1nentación durante 6 días y remoción. a las 48 y 
96 horas. 

3. Fermentación en montones. Fermentación durante 
6 d[as y remoción a las 48 y 96 horas. 

4. Fermentación en bandejas. F'er1nentación durante 
2 a 3 días sin remoción. 

Costo de preparación 
de una tonelada de cacao 

seco en horas/hombre 

66 

67 

58 

50 

Mediante esta nueva técnica se al1orra tiempo y mano de obra al 
eliminar la re1noción dura11te la fermentación y la necesidad de descargar 
la vasija de ferme11tación, pues se utilizan las mismas bandejas para la 
fermentación y para la desecación. 

CALIDAD DEL PRODUCTO 

El grano de cacao obte11ido con este método tenía 1nejor aspecto que 
el. producto comercial de Gha11a. Era de aparíencia más unifor1ne, tenía 
buen tamaño (1,2 g. por término metlio), y las muestras enviadas a In
glaterra y Suiza par,1 s11 exame11 (..1rga11oléptico res·ultaron satisfactorias. 

'TRA!lA.JOS FU1'UI<OS 

La viabilidad ele este método se cie111ostr() para ttn tipo de cacao, 11na 
temporacla y un 1,aís S()la111e11te. :Los autores del método ne) emitieron 
juicios sobre él y ú11ica111e11te refirieron los resultados que obtuvieron e11 
an1plias i11vestigaciones experíme11tales. Ulti1na1ne11te se l1an hecho inves
tigaciones para determinar la i1nportancia del efecto de las estaciones y 
otros efectos. Es probable que este 1nétodo de fer1nentación sea bien 
recibido e11 las plantaciones donde se utiliza la desecació11 artificial, 
porque el cacao p11ede pasar directa1nente, en las n1ismas bandejas, desde 
la fase de fermentación a la de desecación, sin manip·ulación alguna, 
y no es inconcebible q11e pudieran llegar a efectuarse ambas fases en una 
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1nis1na nave. La reducción de la h11mettad y el au1ne.nto de la. tempe
ratura al fi11a.l de la fase de fer1nentación per.mitiria.n pasar directameI1te 
a la fase de desecación sin más manipulaciones. l.,os a11tores i11sisten e11 
que las condiciones expuestas en la descripcié>n que l1a11 pttlJlicado de 
este método no son rígidas, y q,tre puede t1ue sea necesario mo
dificarlas para satisfacer exigencias particulares. No obstante, este 
1nétoclo es catía vez más popt1lar y se le modifica para. adaptarlo 
a las condicio11es locales. Las bandejas no son 1nás caras de construir 
que las cajas. 

Destie que se preparó por vez primera esta 1)ublicacíón ha11 sido muchos 
los trabajos efectuados sobre esta nueva técnica por Allison y Kenten en 
el West African Cocoa Research I11stitute (WACRI) y por Helfenberger 
en Turrialba, Costa Rica. Los in\'estigadores del WACRI han ferment~tdo 
400 toneladas de cacao amelo11ado por el método de la fermentación 
en bandejas (i\llison y l(enten, 1962) y l1an obtenido amplias pr11ebas 
qtie apoya11 las a·firmaciones primitivas de que la calidad del cacao pre
parado por este _procedimiento es al menos igual a la del cacao pre
parado por los 1nétodos tradicionales. Helfenberger ha efectuado ensayos 
extensivos en el Centro Interamericano del Cacao (Costa Rica) y l1a 
hallado que el cacao fermentado por el método de la fermentación en 
bandejas Jo co11sideraron dos fabricantes estadounide11ses superior en 
cali{iad al cacao ferme11tado por los métodos tradicionales en cajas, 

:Este Ín\'estigador halló igualmente, sacando muestras a intervalos regu
lares, que la 111uestra tomada al cabo de 44 horas de permanencia del 
cacao en ltt bandeja era l~t de n1ejor calidad. l)esJ)Ués de flplicar satisfac

toria1ne11te esta nueva técnica a la fer1nentaci6n a grat1el, Helfenberger 
ideó una 1nodificació11 q11e permite ferrrientar canticlacles pequefias de ca
cao frcsc,1 (del ord.en dennos 750 g.) co1110 1iri1ncra. fase en J,1 valoración 
de los res11ltados de los en.sayos {le fitomejorarnie.nto. :El sistema q,u.e l1a de.:
crito este autor consistía en e1n1,,Jear 1111a bandeja especial, dividida en ciiez 
secciones, q11e se introducía e11 1111a pila con 11na fern1entación co1ner
cial a granel. El a11tor n1enciona{lo l1a inforn1aclo que algu11os agricul
tores de Costa Rica y de Nicaragt1a c11ran en bat1(iejas su pro})io cacao 
obte11íe11do resultados q_11e les satisface11 ti ellos mismos y a s11s co1npra
dores. A este propósito Coste (1959) dio cue11ta tan1bién de que los 
delegados que asistieron a la priinera reunión técnica de la FAO sobre 
el cacao (Acera, 1959) quedaro11 favorablemente i1npresionados por las 
muestras de cacao, fermentado por el método de la ferrne11tación en 
bandejas, q11e exa1ninaron en Tafo, Gl1ana. 
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Fermentació11 e11 ¡1,,¡ueña escala 

Isa fermentación de ca11tidades 1nuy pequeñas de cac,,o fresco es útil 
principalrr1e11te para aclarar los resultados ele ciertas investigaciones. 
Corno casi todos los pr()gra111as ele investigació11 de los países tropicales 
se refieren a ca11tidades de cacao bruto relativarne11te grandes, estos 1né
todos en ])e(1t1eña escala sólo tienen interés para ca11tidades pequeñas 
J' especialmente para los experimentos de fitomejora1niento. Cuai1do 
las variedades nuevas de cacao e11tran en· producció11 se dispone de 
ca11tidades muy pequeñas de n1azorcas, y el fito1nejorador desea, 
natural1nente, tener un juicio general de este material a la mayor 
brevedad posible para poder planear sus futuros programas de inves
tigación. La determinación de la calidad es de importancia primordial 
a este respecto. 

Hay dos escuelas poco menos q.ue irreconciliables acerca del 1nodo en 
que el fito,nejorador debe obtener los datos relativos a la calidad de las 
variedades nuevas. Los adictos a la primera de estas escuelas consideran 
q_ue la fermentación de cantidades mtty peq11eñas de cacao en condiciones 
reguladas puede q11e 110 dé necesariamente resultados representativos. 
Cuando se trabaja con tan pequeñas cantidades de materia prima sólo 
es posible efectuar t1n tratamiento y éste no _puede te11er si110 un carácter 
experi111ental e11 el caso de un 11t1evo tipo de cacao. A lo más, es posible 
elegir arbitrar.i~t1ne11te las condiciones de la fer1nentació11, y el conoci
n1iento fu11dan1e11tal de la f'errr1e11tación en 111asa 11<) es lo bastante pro
ft111do para poder predecir co11 seguridad las co11diciones apropiadas. 
La co11clusión a q.ue llega11 los partidarios de esta escuela es que el fito-
1nejorador debe ¡1ospo11er la valor,1ción de la calidad !1asta que disponga 
de suficiente 1n,1terial 11ara efect11ar una fer1nentaci()n corrie11te. Las difi
cultades que er1traña la preparación ele cl1oc()late en tan peqtteña escala 
co11stit11yen otro agud() 1:>roblerr1a., pues es sr1'bido que u11 lote de choco
late l1echo e11 escala ,le lal,c>ratori,, tiene sabor difere11te del h.echo e11 
escala i11tlustrial con una n1isma partida de gra110 de cacao (l✓ipsC<)tnb, 

1954). 
Quienes pertenece11 a la segu11da esc·uela opinan q11e se pueden fer~ 

n1entar a,decttadamente lotes peq11eños de cacao fresco 1 Ct)11 confianza 
suficiente para poder en1plear el prod11cto de esta fern1entación en est11dios 
de valoración de la calidad. 

Brill (1917) fue de los primeros qne efectuó la fer1nentación en. esca!,, 
de laboratorio. Para ello empleó 11n método su111amente sencillo; colocó 
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gra11os frescos entre dos capas de algoción en un. vas,, de precipitados y 
lc)s inc11b6 a 37,5°C removiénd<.)l<)S dos veces al día. La ten1peratura 
1náxima alcanzada fue de 45°C. Este investigador, sin e1nb11rgo, no se 
ocupó de la calidad. del prod11cto obtenido. Ficke11day (1909) expt1so 
la hipótesis de q11e podrían originarse alteracio11es en la fermentación 
de los granos muertos artificialmente )' describió u11 método de tratamiento 
de cantidades peque·ñas de cacao fresco. Este método co11sistía en quitar 
la pulpa y s11mergir los granos en alcohol. Dejando luego estos granos 
expuestos a la acción del aire se obtellía un cacao de buen aspecto, pero 
de poco aroma. 

En los años últimos se l1an descrito diversas técnicas que parece que 
permiten obtener un producto de bnena calidad. Roelofsen y Giesberger 
(1947) mejoraron el método tradicional de encajar la muestra, encerrada 
en un saco de lienzo, en el centro de una caja de fermen.tación o en un 
montón. La objeción principal que se hace a este método es que si la 
pulpa fermentante influye realmente en el sabor, los granos contenidos 
en el saco serán también afectados por la masa en que están encajados. 
Como la composición q11ímica de la pulpa difiere poco de unos a otros 
cacaos, y como la adición de sustancias extrañas no ha producido todavía 
un cacao diferente, Roelofsen estima que las objeciones al método del 
saco de lienzo son de carácter teórico, y no cree que las sustancias pre
cursoras del sabor procedentes de granos de cacao de 11n tipo cletermi
nado se dif,1nda11 e11 los de otro tipo. MacLean y Wickens (1953) pre
tendieron evitar toda objeción. extendiendo el saco con Ja muestra sobre 
la masa en. fermentació11, pero separado de dicha masa por una capa de 
hojas. Esto permitía que el aire l1úmedo y caliente procedente del montón 
atravesase la 1nuestra sin q.ue hubiese contaminación co11 los productos 
de la fermentaci,ín de la pulpa. Co11 este método se obtuvieron resultaclos 
f,1vorables, si bien según Roelofse11 (1958) la composición de la m.icro
flora en una capa ta·n delgada seríri co1npletamente anormal . 

. MacDonald (1936) describió el empleo de una "instalación de fer
mentación solar» 1,ara la fermentación de cantidades relativa1nente pe~ 
qtteñas de caCao. Esta instalación consistía e11 una caja de paredes gr11esas 
co11 tapa de vidrio que recibía y reten.ía el calor del sol. En esta instalación 
solar se colocaba11 pequeñas cajas de fermentación q11e co11tenían unos 
23 Kg. de cacao l1ú1nedo, y la i11stalación se ponía al sol. Aunque este 
método dio resultados bastante buenos, las cantidades utilizaclas eran 
algo superiores a aquellas con q11e se puede contar en las cosechas 
iniciales de árboles jóvenes. 
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Lipsco,nb y R<lh.a11 (Roha11, 1958c) emplearon. 1111 tipo sc1neja11te de 
aparato, _pero, en luga.r de peqtteñas cajas de fermentación, utilizaron 
un peq,1eño tambor de acero inoxidable. Este ta,nb<lr tenía orificios de 
desaglie y desca11saba sobre un eje que permitía el giro. El ta1nbor se 
cargaba c,,11 4,5 l(g. de cac,,o an1elonaclo de Africa occide11tal y se colo

caba al sol en la << instalació11 de fermentació11 solar>>, El contenido del 
tambor se removía haciendo girar el tambor a intervalos, y después de 
60 l1oras se sacaba de él el grano y se le secaba al sol. Au11que este 
dispositivo dio u11 producto de bt1e11a calidad, 110 estaba destinado para 
servir de método patrón en la fermentación de ca11tidades pequeñl1s de 
cacao, y principalmente se usó en un estudio de las condiciones de des

arrollo del sabor. 
MacLean y Wickens (1951) idearon una técnica para el trata1niento 

de unos 40 a 80 granos. El aparato consistía esencialme11te en un embudo 
Buchner, en el q11e se introducía el cacao que se iba a tratar, encerrado 
en tina cámara de cale11tamiento y dispuesto de :manera tal que el aire 
hl1medo pudiese atravesar los granos e impedir qt1e se secasen. La tem
peratura de los granos se podía fijar de11tro de lí1nites bastante estrechos, 
obteniéndose a los seis días de tratamiento· un producto de buen aspecto, 

De Wítt (1953b) ideó dos 1nícroinstalaciones de fermentación denon1i
nadas modelos aislado y co1npensado, respectivamente, que consisten e11 
esencia en un vaso de precipitados de vidrio, de 600 ml. de ca.pacidad, 
co11 fo11do falso (u11 vidrio de reloj sostenido por triángulos de varilla 
de vidrio). El vaso se tapa co11 un corcho grande, atravesado por u11 
termómetro y un. ttibo de vidrio. Ei1 el modelo eo1npensa,lo, las pérdi
das ele calor se reducen colocando el vaso de precipitados e11 un matraz 
aislado térmica:m.ente d.e 1111 litro de capacidad que, a su vez, se coloca 
e11 una vasija, también térmicame11te aislada) de un gctlón (4,5 l.). :Esta 
vasija está co11te11ida e11 u:na caja de 1nad.er11 q·ue se relle11a con viruta 
de 111adera. Jll vaso de precipitad.os y el n1atraz pe,1ueño se aislan eo11-
venie:nteme11te tino d.e otro y de lit vasija 1nayor. Para efectun.r la ope
ración el vaso ele precipitacios se llenaba con gra11c)s· frescos y se ve·ntilaba 
·media11te el tt1bo de vidrio. ·La masa se removía cada 48 horas y el 
tratamiento se cc)11ti11uaba dt1rante 144 horas, pasadas las cuales los granos 
se secaba11 al sol seis días y lt1ego en estufa a 55°C dura11te 24 horas. 
En el modelo con1pensado (De Witt, 1953c), el aislamiento térn1ico se 
reemplaza con 1r11 se.rpe·ntí11 de calentamie·nto de baja potencia, )' se su
prime el tubo de ventilación. Estos dispositivos dieron productos que 
no eran estricta1nente comparables con el normal de· Trinidad~ pero esto 
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puede qt1e se del,a a. que l<)S experi1ne11tos se realizaror1 con un. cacao 
qtle .hasta al1ortl ·110 pttrece qt1e l1a)ra drtdo nunc,1 11n sa·bor completo del 
tipo desead,,. 

Wadswortb y Howat (1954) utilizaro.n un método para el tratamiento 
de cantidades pequeñas de cacao fresco que es u11a modificación del se
guido en la i11stalación de fermentación de tipo compensado de De Witt. 
Los granos se saca·ban ele las mazorcas en condicio11es asépticas y se colo
caban en vasijas esterilizadas de vidrio co11 fondo falso. Luego se los 
rociaba con una solt1ción diluída de tina sal de a111011io cuaternario para 
red11cir la actividad microbiana y las vasijas se cubría11 con papel de 
aluminio. Se m::1ntenía una temperatura regttlada, incubando los granos 
primeramente a 35°C tres días y medio y luego a 50°C durante tres d.ías. 
El anhídrido carbó11ico formado en la reacción se e1imi11aba o removiendo 
los granos o absorbiéndole en hidróxido potásico, que se introdt1cía por 
el fondo falso de la vasija de fermentación. Al parecer esta técnica da un 
producto de buena calidad. 

Quesnel (1957) ha estudiado también la fermentació11 de peq11eñas 
cantidades de cacao empleando para la remoción de la pulpa una má
quina casera de lavar. Los granos sin pulpa eran liberados del exce&o de 
agtia, y se introducía11 225 g, de ellos en una vasija Kilner. U11a solución 
acuosa de ácido acético y etanol (225 ml. co11tenía11 1 por cie11to, en 
volumen, de cada una de estas susta11cias) se calentaba a 50°C y se 
echaba sobre los granos, se cerraba la vasija y se incubaba a 50°C dt1-
ra11te' 48 h.oras. Después, los granos se lavaban y secaban. Ques.nel 
t:1firma q11e prontamente se establece:□ condiciones anaerobias y que la 
i11mersi6n en una solució11 (ie ácido acético es preferible al curado en 
una at1nósfera de vapores d.e ácido acético. Parece ser qtte el empleo de 
una c,,11tidad de lfq11iclo justa1nente suficiente para cu.brir los granos 
impide lt:1 lixiviación excesiva de las susta11cias solt1bles de los gra11os 
dura11te el tratamiento, Las condiciones óptimas resultaron ser 36 horas 
a 45°C e11 tina solución de áciti(J acético al l. por cient(). Con este Jné
t,,do se ¡1udo preparar 11n chocolate ele c,1lidad igual al obteniclo con el 
mejor cacao comercial de Trinidad .. La breve duración de la fer1nenta
ció11 est,\ de ac11erdo con los resultados obtenidos por Roban (1958c) 
en Africa occidental, y el desarrollo de sabor normal de cl1ocolate en 
a11sencia de la pulpa hace pensar qtte ésta carece de in:flt1e11cia sobre el 
desarrollo de sabor de cacao en la fermentació11 corriente. El 1nás re
ciente de los métodos de fern1entación en peq11eña escala del cacao es 
el de Griffiths, qt1e empleó u11 l11óc1tlo preparado con la pulpa de una 
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fer1nentación comercial. Este i11vystigador mezcló co11 el inóculo unos 
2 Kg. de granos frescos e inc11bó esta 1nezcla d11ra11te n11eve días y Juego 
la secó bajo lá1nparas de infrarrojo manteniendo ·una corriente de aire. 
Según los informes de un fabricante britá11ico, las muestras de caca,, 
de Tri11idad preparadas por este procedimiento poseían un sabor que 
110 difería del que posee normalmente el cacao de los cacahuales de 
,licha isla, 

Refermentación 

Es ésta una práctica corriente en S11rinam y Java (!11donesia) (Va11 
Dijclc y Ostendorf, 1955; Roelofse.n y Giesberger, 1947) que consiste en 
poner a re1nojo en agua dura11te unas 20 horas el grano fer1nentado y 
seco y en secarlo parcialmente. El cacao se 1;tmonto11a luego en una caja , 
durante 12 horas y después se vuelve a secar. Se ha recomendado la apli-
cación de esta técnica después de u11a fermentación normal, afirmándose 
que proporciona granos 111ás hincl1ados con un aspecto mejor que el de 
los granos que l1an fer1nentado una sola vez. 

Tratamiento consecutivo a la fermentación 

Dura11te 1nás de 140 años se l1a in.tentado descubrir 1nétodos para 
mejorar el cacao si11 fermentar o 1nal fern1entado. Los .111étodos pro
puestos co11sistía11 en hu1nedecer los granos con agua o soluciones acuosas 
a la temperattrra 11or1nal o a alta temperatura. ·ya en 1800 se describió 
u11 1nétodo (ie tratamien.to de los gran<)S de cacao cor1 agua l1irvie11te 
(Monch, 1831 ), )"os trabajos p11blicados posterior1nente sobre esta cues
tíó11 ha11 si,lo 1nuch,,s y e11 ellos se prop,inía el e1npleo de condicio11es 
1nuy diversas. Si11 ernbargo, es éste u11 ca.mpo de estudio c1.ue l1a recibi(lo 
1uayor atenció11 en los países consumidores y, aunque su i1nport::tncia 
es algo dudosa, l1a sido tan1bién objeto de estt1dio en algt1nos países 
productores. 

El desarrollo de sustancias precursoras del sabor, después de la fer~ 
1nentació11, es, segú11 Roelofsen (1958) ·un fe11ómeno indisc·utible, pero la 
bioquímica de1 desarrollo del sabor de cacao no se co11oce lo suficiente 
para predecir las condiciones de tratamiento de granos 111al curados. 
Es sabido qtre los granos pizarrosos, o los que no se han deshidratado 



132 El, BENEFI(;¡o !)EL CAC,\O BRU1'0 DESTINADO Al, MERCADO 

antes de que se produzcan los citmbios necesa.rios en. la materia celular 
de los cotiledones, presentan gran actividad de oxidasa y glicoxidasa 
(F'orsytl1, 1952), per,1 jamás se ha de111ostrado satisfactoriam.ente que se 
pueda desarrollar sabor de cacao en gra11os secos si11 fermenti1r, El efecto 
i11hibidor de la desecación (De Witt y Cope, 1951) puede que se deba 
a la i111novilización de las sustancias reactivas o, menos _probablen1ente, 
a la desactivación de las e1lzimas. :Por ello, 110 puede admitirse, sin el 
apoy·o de pruebas experimentales, q_11e se formen sustancias prec11rsoras 
en tales gra110s por u11 trata1niento adecuado. No se han descubierto 
señales de actividad enzimática resid·ual en los gra11os púrpura y sí de 
lo contrario. Por consigt1iente, es difícil ver cón10 se pueden tratar estos 
granos, o sí responderían a un tratamiento, mientras no se tengan datos 
de su química, bioquímica y características de sabor. 

En los años í1ltimos han sido grandes las variaciones introdtLcidas e11 
la co1nposición de las soluciones utilizadas para tratar el cacao 1nal ct1-
rado. l(aden (1952) obtuvo 11na pate11te relativa al empleo de alcohol y 
ácido acético diluidos y a la aplicación de vacío y presión a los granos. 
Taubert (1955) desc11l,rió que las soluciones diluidas de los ácidos or
gánicos son fundame11tales para el tratamiento co11sect1tivo a la fer1nen
tació11 y es casi seguro que se seguirán empleando n1ás sustancias para 
este fin. Por ahora, el tratamiento del cacao mal curado tiene u.n interés 
nada más que teórico, puesto que la presencia de cacao mal fermentado 
en una región. deter1ninada indica qt1e lo que debe estudiarse e11 pri1ner 
lugar son los 1nétodos de pre¡Jaración del cacao en tal región. ·La inves
tigación de los 1nedios posibles de mejorar el cacao mal curado, caso de 
ser satisfactoria, sólo se traducirá en el fomento de la depreciació11 lle 
la calidacl. J?,l tratamiento de este cacao en los países JJroductores es an
tieconó111ico y, por consiguiente, de poc(J í11terés para el productor. 
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4. DES.ECACION 

Al final de la fermentación la l1u111edad de todo el grano es, aproxi-
1nadamente, de 60 por ciento. Esta humedad debe reducirse a menos de 
8 por ciento antes de que el cacao se pueda aln1acenar o vender. Cuando 
la h·umedad se reduce demasiado, la cáscara se Vttelve excesivamente 
quebradiza, y cuando 110 se la reduce lo suficiente existe el peligro de 
·qtte se desarrollen rnol1os dura11te el al1nacena1niento posterior. Son 
varios los métodos que se utilizan para secar el cacao fer1nentado. Estos 
métodos se pueden dividir de u11 n1odo general en métodos de desecación 
natural, o de desecación al sol, y métodos de desecación artificial. 

Desecación natural 

La desecación al sol única1nente es posible cuando, e11 la época de la 
recolección, las lluvias 110 s011 excesivas y la insolación es suficiente. Estas 
condiciones se da11 en la n1ayoría de los l)aíses prodt1ctores, hasta el punto 
de que e11 Gha11a) por ejemplo, el cacao fer1nentado húmedo se seca 
entera1nente al sol. Un 111étodo corriente; utilizado e11 los países donde 
se practica el c·ultivo en. pequeñas propiedades, consiste en extender el 
grano sc1bre zarzos de caña de bambú (Figura 65) q11e se colocan elevados 
so·bre el sttelo (barbacoas). Si11 eJnbarg(), .no es extrañ() l1allar casos en 
qtte el cacao se seca al nivel del st1elo 1 lo qtte i11evitablemente origina la 
conta1ni11ació.11 de aq_uél por los animales domésticos y por otros ani-
1nales. El sistema de las barbacoas es bastante eficaz, pero, ct1a11do des~ 
cargan llt1vias repentinas, no es fácil cttbr.ir 1nucl1as barbacoas con rapidez 
suficiente para impedir que parte del cacao se l1umedezca. Además, cuando 
llueve muc110, el grano puede hun1edecerse fácilmente, pues su protección 
es insu:ficie11te contra las tor1ne.ntas tropicales. El ct1bri111iento se efectúa 
enrollan.do los zarzos (Figura 66) y cubriéndolos co11 hojas de pal111era 
(Figura 67). Esto se hace todas las nocl1es, pero tiene el i11conveniente 
de que el cacao retiene u11a hc1medad relativamente considerable, Se l1a 
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FIGURA 65. Barbacoas para la 

FIGURA 66. Obrero 

CACA() BRU1'() Df-:,."ll'INADO Al. MEllCADO 

desecación e1npleadas por los agricultores en 

enrollando un zarzo para cubrir el grano. 
(Foto .facilitada por el Ghana Jnformation 

Ghana. 

Service) 
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FIGURA 67. Para proteger el 
zarzos enrollados. 

grano de la lluvia se cubren con hojas de pah11era los 

111ovibles de desecación. 1-<)GlJRA 68. Bandejas 
(Foto facilitada por el West African Cocoa Research Institute) 
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observado q_ue el desarrollo superficial de levad11ras es co1nú11 en el cacao 
secad.o sobre zarzos, pero se supone que estas levaduras son inocuas. 

En varios países li:t velocidad de la desecación se regula amontonando 
l,,s granos por la noche y exte11dié,1dolos e11 capas de poco espesor dura11te 
el día. Forsytl1 y Quesnel (1956) l1an descrito el empleo de esta técnica 
e11 Ceilá11, Ecuador, Venez11ela, Congo, Leopoldville y Nigeria. Sin em
bargo, parece que la desecació11 regulada tiene poca influen.cia sobre Ja 
calidad, segí111 demostraron experimentalmente Howat y colaboradores 
(1957a). Estos i11vestigadores dividieron en dos partes un lote de cacao 
fermentado, seca11do 11na de ellas al sol lo más rápidamente posible. 
La otra ·parte la secaron lentamente aumentando el espesor de la capa 
de cacao en las barbacoas de desecación. Ambas muestras fueron trans
formadas en chocolate, no pudiendo descubrirse difere11cia alguna en eJ 
sabor. Este experimento se l1izo con cacao que ·había fermentado dtt
rante seis días, y es posible que, e11 condiciones diferentes de fermenta
ción se hubiese podido descubrir algún efecto. En muc]1as regiones pro
dtictoras de cacao se han introdttcido graneles perfeccio11amientos en 
las toscas barbacoas ya descritas usadas por los agric11ltores, Entre las 
mejoras más comunes, quizás, fig11ran las siguientes: 

l. El e1npleo de 11n cobertizo fijo y de banclejas 1novibles que fácil
mente se pueden 1neter debajo de dicho cobertizo y con igual facilidad 
se p11eden sa.car de él. Las ba11dejas pueden encajarse una sobre otra, 
co11 lo cual se consigue una cobert11ra máxima por unidad ele super
ficie c11biertft. 

2. El empleo de una superlicie fija de desecación y de u.11 cobertizo 
1novible (Figuras 69 y 70). 

Una orga.nización, al menos, ha construíd{) for111tis sitnplitlcadas de 
estas instalacio11es se1ni1necánicas destínaclas a los J)equeños agríc11ltores. 

Dispositivos empleados para la desecación natural en varios países 

GHANA 

El pequeño agricttltor seca su cacao o sobre el suelo o sobre barba-· 
coas como ya se l1a clicho. En el West African Cocoa Researcb lnstitute 
se utiliza un sistema de bandejas movibles (l"igura 68) q11e permite colo
car seis bandejas de 2,4 m. por 2,7 m. bajo un cobertizo de 5,8 por 
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FIGURA 71. Secadero con cobertizos 

BRU]"O DESTINADO Al, MEJ\CAOO 

y bandejas deslizantes empleado . en Brasil. 
(Foto facilitada por Cadbury Bros. Ltd.) 

·~\'~-:: ·., .•. 

FIGURA 72. 
corriente en 

Bandejas 
S11rina1n. 

de desecación utilizadas en los secadores de túnel' en contra~ 
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5,8 1n. I,tts ba11dejas se deslizcu1 sobre carriles 111etálicos y pueden ser 
1novidas con rel.1tiva facilidad. En este mis1no Instituto se l1ace 11s0 de 
u11 siste1na nuevo de desecació11, que se ha descrito detallada1nente e11 
el Capítulo 3, bajo el título Métodos nuevos (F'igtiras 62 a 64). 

COSTA DE MARFIL 

En general, se en1plean barbacoas análogas a las utilizadas en Ghana. 
La Société mutuelle de production rurale (SMPR) ha organizado grupos 
de agricultores y puesto en práctica secaderos prefabricados, y la deseca
ció11 se hace cooperativamente. 

BRASIL 

El clima e11 el distrito brasileño de Bal1ía, donde se cultiva la mayor 
parte del cacao del país, es tal que la desecació11 natural se limita a 

breves períodos del año y más frecuente1ne11te se utiliza 11na co111bina
ció11 de la desecación solar y la artificial. En todos los cacahuales l1ay 
<< barcacas » que, en su forma 1nüs sencilla, consisten en plataformas de 
desecación, sepftradas del s11elo, co11 cobertizos deslizantes (Figuras 69 
y 70). lJn secadero modificado tiene deslizantes tanto las bandejas co1no 
los cobertízos (Figura 71), lo que proporcio11a un cubrín1iento máxi1110 
para 11na superficie cubierta dada. 

VENEZlJELA 

P,,I,na (1951) ha clescrito el empleo d.e patios de cen1ento y los i11con• 
ve11ientes ele este sistema que so11 pri11cipal1nente el ataqtte del hormigón 
J)Or e] ácido acético y la tendencia a una desecación t1emasiado rápida. 
:Este a·utor reco1nendaba el uso <fe st1elos de madera ¡Jara obviar estas 
dificultades, y diseñó un sisten1a de ba11dejas rodantes que e11caja11do 
unas en otras q11edan bajo un tinglado cua11tio llueve y por la nqch.e. 

REPÚBLICA DClM!NICANA 

Es de uso general la desecación al sol y son comunes 
levantados con cobertizos deslizantes. No parece que se 
cuidado a la desecación del cacao que a s11 fermentación. 

los s11elos 
, 

presta 1nas 
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'TRINIDAD 

l~as i11staiacio.nes 1..ie deseci1ció11 so11 muy diversas, ptres se emplean 
desde sacos, extendidos sobre el suelo, h.asta co111p1ica(1as « naves par~1 
cacao» (M·o11tserin, 1952). En las pla11taciones se utiliza el siste111a del 
cobertizo movible y Ias (limensiones normales de la superficie de dese
cación son 7,6 ·m. por 5 m. La desecación se co11sidera de gran im
portancia, y el método se vigila c11idadosarnente. Los granos recién fer
·me11tados se extienden sobre la superficie de desecación durante el día 
y se amontonan en dos largas hileras en el centro de dicha superficie 
por la noche los dos o tres primeros días de la operación. Para que la 
desecación sea uniforme se procede a remover el grano con los pies. 

CEILÁN 

En este país se da tanta importancia a la desecación qt1e en ella se 
pone mucho más cuidado qt1e en la fermentación. Los pla11tadores con
sideran la fermentación, o proceso de exudación, 11ada más que un medio 
conveniente de eliminar la p,,Ipa (Ferna11do, 1938). Se prefiere la dese
cación solar, pero ésta 110 siempre es practicable. La desecación se 
efect(1a en barbacoas de cemento que se c11bren con esterilla de alquitrán 
y bonote. Los granos se exponen sólo breve tiempo al sol en los pri
meros días de la operación, co11 objeto de impedir 1111a deshidratación 
rápida. Fernat1do (1938) Ita exp11esto u11a secuencia típica de desecación 
al sol: 

Pri1ner día 8 a 10 h.oras 
Seg,1ndo día -·· 3 a 4 horas 
"I'ercer día -- 3 a 4 11.oras 
Cuarto día 3 a 4 horas 
Quinto día •·· 3 a 4 l1oras 
Sexto día -·-· ro se efectíta desecación 
Séptimo di,1 - 8 a l O horas 

Desecación artificial 

En casi todos los países en que se c11ltiva el cacao, la escasez de las 
precipitaciones durante la é_poca de la recolección permite la desecación 
al sol, pero hay otros países do11de rei11an condiciones qt1e no favorece11 
este tipo de tratamient11, por lo que l1ay q11e aplicar métodos de dese-



l)ESECAC.tON 141 

cación artificial si 110 se quiere tiue el cacao pern1anezca hú1nedo dt1rante 
tin tie111po excesivame11te 11r0Iongado. Así s11cede e11 Costa Rica, Pa
namá, S11rinam, el Ca1nerún inglés, l'erna11do Póo y la Fed.eración Ma
laya (Wood, 1957b). E11 el Brasil, tarnbién se rect1rre a la desecación 
artificial, pues las condicio11es no siempre s011 a.propiadas para el e1npleo 
de los métodos natttrales. ·u·11 aspecto fl1vorable de la desecación arti
ficial es su gran economía de tien1po y espacio, l)ues, incluso en ] os países 
donde es corrie11te la desecación natural) se 11ecesita un considerable 
espacio para ella cuando la ca1npaña se l1alla e11 toda su plenitud. 
Cuando no se dispone ya de m~ís es1)acio para la desecación, existe el 
peligro de ensacar el cacao antes de que éste esté basta11te seco, pues la 
operación de desecación se acelera para dejar espacio libre para n11evas 
cantidades de cacao húmedo procede11te de la fase de fermentación. Los 
problemas con qtte se enfrentan los usuarios de los secadores artificiales 
son de natt1raleza física y q11ímica. Ultimamente se han hecho i11vesti
gacio11es sobre los problemas de orden físico. De Vos (1956) ha estudiado 
cuidadosamente los factores que intervienen en la desecación artificial 
del cacao y ha señalado como más i1nportantes los siguientes: 

l. la diferenci..:i. tie temperat11ra entre el aire secante y el producto; 
2. la diferencia de presión del vapor e11tre el aire secante y el producto; 
3. la extensión s11perficíal del producto expuesto al aire secante; 
4. la velocidad. del aire secante. 

En experimentos preli1ni11ares, este investigador encontró que la dese
cación del cacao h·ú1nedo en ·ba11clejas e11 un túnel de aire caliente no 
era satisfa,ctoria, pt1es los gra11os te11dian a a_peloto11arse, red11cie11do así 
la 11nifor111idad de la desecació11 y a11n1entan,to la dttración de ésta. 
I,os secad<)res rotatorios resultaro11 ta1n.bién insatisfactorios1 ¡,ues los 
perforados originaban u11a excesiva rot11ra de los gran<)S l1ac.ia el final 
de la desecación y los de cilindro sin taladrar proporcio11aban ·u11 pro~ 
(iucto ele calidad i11ferior. Su. ·últi1na técnica co11sistia e.n t111a desecacit)n 
previa en tln secador Gordon tra11sform.ad<>, a una te1nperatura de 90°C, 
l1asta que desaparecía en los gra110s la te11dencia a apelotonarse (1-311oras). 
La l1umedad de los granos e11 esta fase era aproxirnadamente 40 por 
ciento (Figura 73). !"os granos parcialme11te secos se extendían luego 
sobre bandejas qt1e se llevaban roda11do a 11n secador de túnel de tipo 
de contracorriente consistente en una cá1nara de 9,5 1n. de largo, 1,2 1n. 
de ancho y 1,75 m. de alto. Las bandejas, de 75 por 95 cm., en número 
de 36, se cargaban en 1111a carretilla en dos colu1n11as (Figura 72). El 
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túnel de desecación se ca.le11taba 111edia11te 11na cáma.ra de corr1l,11stié>11 
con. n1echerc) _para aceite mineral )' ve11tilador centrífugo (Agric11lturf1l 
Drying Syste1ns, Sa11 Mateo, California, E.lJ.A.). En este aparato se 
echa fuel~oil por u11a. tobera aton1izadora que tiene 11na ca.pacidaci 111áxima 
de 22 litros/l1ora (1'ipo Johnson BH). Co1no co1nbt1stible se utiliza u11a 
1nezcla de aceite pesado (gas-oíl 48 Dl) y kerose11e (pt111to de ebullición 
l70-240°C). Co11 el sistema de ignición se co11ecta un sistema ter1nostá
tico de regulación que permite u11a gama de temperattira de 43 a 49°C. 
Para obtener una te1nperatura de 70°C en el tí1nel, el mechero comunica 
calor durante 40 1ni11utos solamente de cada hora, f11ncionando con ·u11 

ciclo de interrupción, preestablecido, de 1,7 n1inutos. 
De Vos registró la temperatura del aire secat1te y ta1nbién la de los 

granos durante el proceso de desecación. l.,a temperatura del grano se 
determinó 1nediante una tira b.irnetálica introducida en 11na cesta especial 
con una 1nl1estra de granos. En la _Figt1ra 73 se reprodt1cen los resultaclos 
obtenidos por De Vos; en ella se muestran clarame11te las co11diciones 
físicas reinantes dt1rante la desecación artificial. Estos resultados demues
tran, por vez primera, lo que se suponía a propósito de la ten1peratura 
liel grano clurante la desecación. En las fases iniciales de ésta, durante 
las que la temperatura del aire secante era de 90°C, la te1nperat11ra del 
grano no st1bía de 55°C e inclt1s0 en las últimas fases de la desecación 
sólo lenta1nente se acercaba a la temperatt1ra. del aire. Por ello, no es 
probable qt1e la inactivació11 de la polife11oloxidasa ocurra d11rante la 
desecación a consect1e11cia de efectos tér1nicc)s, sie11do 1nás probable que 
sea la desl1idratación el factor li1nitativo. La gráfica m11estrft qUe el tie1npo 
11ecesario para la deseca.ció11 variaba entre 8 y 11 h.oras. M11estras de 
experime11tos de llesecación efectuados con este aparato f11ero11 exami
nadas orga11oléptica"Jnente :por ltn fribricante l1ola11dés de cl1ocolate~ quie11 
co11fir1nó que era11 satisfactorias (Figura 74). Howat, Po,vell y Woc,d 
(1957b) han pr,,l,ado independiente1ne11te que las te1nperat,1ras de basta 
80°C y las duraciones de la desecación de sólo 14 l1oras n.o s011 1,erju
diciales para la cali,la,l del cacao. Roelofse11 (1961) l1a ,1íirmado qt1e la 
te1nperatura tle los granos no debe subir nt111ca de 60üC, pues, de lo 

contrario, se altera el sabor y el col,,r de los mismos. 
El secador ele tú11el se pudo 11tilizar para secar cacr10 que l1abía reci

bido 11na desec,tción previa ele 11n día al soC siendo los resultados igual

me11te b11enos. 
De Vos ta1nbién trazó la curva de la velocidad de la desecación durante 

el proceso (Figura 74). 
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D = Di.sminución del contenido de hun1edad, W (g. de agua por g, de materia seca) 
en función del tie,npo, ·r (horas). 

tL = Te1nperatura del aire del secridor, 
tK = Temperatura de !os granos de cacao. 
Pi = f<in del periodo previo de desecación. 
J>i = Inicio del periodo final de desecación, 

FICIURA 73. Condiciones físicas durante la desecación artificial. 

Costo de la desecación 

El costo 1nedio de la desecación de 1.000 l(.g. de cacao (peso en seco) 
se expresa e11 función del combustible y de las horas/hon1bre: 

Electricidad 

Fue! oil 

Mano de obra 

98 I<w. l1ora 

l 34 litros 

17 boras/hon1bre 
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Contenido critico de humedad. 

FIGURA 74. Velocidad de la desecación durante la desecación artificial. 

Para la. desecacíó11 artificial del cacao previan1e11te secado aJ sol, el 
cost,, n1edio para 1.000 Kg. era: 

Electricidad 65 !(,v. l1,1ra 

l't1el oil 60 litros 

Mano de obra 14 l1oras/ho,nbre 

E11 Ghana_, 1-Iowat, Powell y Wood (1957b) efect1,aron experiine,1tos 
con un secador de tipo de bandeja construído JJor u11a con1pañía inglesa. 
Esta n1isma· compañía fabrica el secador de copra « Cl1ula >>, u110 de 
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cuyos modelos m.:is peql1eños se aclaptó para secar el cacao. Se l1acía 
pasar aire p<>r dos cl1i1neneas )' un l1ogar mediante un ve11tilador y este 
aire atravesaba la cá1nara de desecación. La te1nperatura de desecació11 
se regulaba termost,éticamente con una precisió11 de 20°C. En experi
mentos efectuados cc>n este secac{or, 20 bandejas de acero cubierto de 
hojalata, de fondo perforado, colocadas por parejas una sobre otra, se 
lle11aron cada una c.011 19,5 Kg. de cacao ferrne11tado, húmedo. La 
carga total era, pues, 391 I(g. de cacao fern1entado, lo que equivale a 
462 Kg. de cacao sin ferme11tar y corresponde a 205 Kg. de cacao seco 
con una l1umedad de 6 por ciento, aproxi1nadame11te. Howat y cola
boradores hicieron este experimento para determinar las condiciones de 
trabajo que den el producto 1nás atray'ente con el menor costo. Hallaron 
que una temperatura de desecación de 80°C es más económica en cuanto 
a combustible, siendo el consumo medio de varios experimentos 81 + 4,5 
litros de fue! oil en 15 horas. A 70°C, el consumo aumentó a 104 + 4,5 
litros de fue! oil en. un tiempo de desecación de 22 horas. 

Con esta máquina se pudieron secar 318 a 364 Kg. de cacao fermentado, 
l1úmedo, en 15 a 20 horas, obteniéndose un cacao de aspecto y sabor 
satisfactorios. 

Se calculó que ctiesta u11os 29 dólares preparar una tonelada de cacao 
seco por este método, incluyendo el costo de la mano de obra y el del 
combustible, fijado en 17 centavos el galón (4,5 !.). 

Wood (1957b) ha estudiado los diversos tipos de secadores artificiales 
actualmente en uso, y ha descrito los mecánicos y los no mecá11icos. 

Secadores no mecánicos 

El secador Band,1, 11sado e11 ttn tiempo e11 el Ca1nerú.n y aba11do11ado 
actualmente, era u11 secador artificial mtiy tosco que consistía en una 
barbacoa d.e deseci1ci()11, protegida contra la llu·v.itt, con 11n. hogar para 
leña debajo. El humo del fuego atravesaba los granos y daba al producto 
1111 sabor desagradable. 

El modelo Secador del Brasil co11siste en una plataforn1a de deseca
ción q11e pued.e ser maciza o de rejilla, y por debajo ele la c·ual pasa ·una 
cl1ime11ea caliente. U11 tipo semejante de secador se utiliza en Ceilán. 

Otro tipo de secador utilizado en Brasil es el Estufa (Figura 75) que 
fu11ciona por medio de l1na corriente de aire calie11te que asciende a 
través de las capas de cacao húmedo. Unas 8 a 10 bandejas, con fondo 
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de rejilla (l7igt1ra 76) se ller1an con cacao h·úmeclo y se coloca:n. 1111a sobre 
otra. Por debajo de l.:i bandeja del fo11do pasa una chí1ne11ea, regulándose 
la temperat11ra del aire p()r admisió11 de aire frío. El calor se obtiene 
11ormalme11te por comb11stió11 de n1ader11, por lo c¡ue si las cl1i1neneas 
no se cierran bie11 y 110 se inspeccionan co11stante1nente, es posible q11e 
el l1umo contamine el cacao, 

:El secador Martin, _popular en Samoa, se ·basa sobre el 1nismo principio 

y consiste en una plataforma fija de listones muy próximos y u11a chi
menea en for111a de U debajo. La platafor1na de desecación está nor
malmente por lo menos 2,5 m. por encima de la cl1ime11ea por la que 
circulan 'bajo el cacao los gases calientes procedentes de una cán1ara de 
calenta1niento. Se dispone un tejado desliza11te que permite la deseca
ción solar c11ando ello es posible. El mayor secador Martin en uso tiene 
llna capacidad de 3 toneladas de cacao seco por 20 horas (Wood, 1957b). 
Diversos tipos más peq11eños se t1tilizan por toda Samoa, en las pequeñas 
explotaciones, co11 resultado bastante satisfactorio. 

}:I secador de tipo Samoa para cacao 

La casa Cadl,ury Brotl1ers Ltd., Bour11ville, Inglaterra, ha emprendido 
la construcción de un seca(ior del tipo Samoa, estando ya en t1so t111os 
50 de ellos en el Ca1nerú11. Estos secadores son de fácil fabricación y ele 
1nontaje cómodo J' barato. Las partes de qtle constan se pueden llevar 
con facilidad a los terre11os l)oscosos donde las comunicaciones s011 malas. 
Este secador sería ideal para las explotaciones cie exte11sión media o 
J)ara las cooperati\'as de explotacio11es pequeñas, I.,a sección representada 
en la Figt1ra 77 1n11estra, 1() sencill<) ciel dispositivo q11e consiste en u11a 
c·hirnenea colocada e11 11na tri11cl1era co11 ttna plataforma de ,iesecaclón 
situa(ta sobre la cl1i1ne11ea a 1,2 n1. a¡)roxim.adame·nte de ésta. 

'Mono l)E CONSTRUIR.LO 

Diez 1,ictones de petróleo de los que se ha q11ítadt1 la tapa y el fondo, 
se unen longitudinalmente (Figura 78) y se coloca11 en una trinch.era de 
pendiente s11ave (Figura 79). En el bidó11 final se ajusta una chi1ne11ea 
para h111nos (Figura 80) y sobre la chi111enea formada por los bidones 
se coloca la plataforma de desecación (I<'íg11ra 81), Finalmente se C<)loca11 
el tejado y las paredes laterales (Figuras 82, 83 y 84). 
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FIGURA 75. Secador «Estufa>) en que se ve la disposición de las bandejas y las 
entradas para el aire en el fondo. 

(Foto facilitada por Ccrdbury Eros. Ltd.) 

FIC>VRA 76. Bandeja de rejilla de un secador <<Estufa» utilizado en Brasil. 
(Foto j'acilitada por Cadbury Bros. I,td.) 
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la chitnenea de un 

Cadbury Eros. Ltd.) 

79. Chin1enea de un secador de 
inclinada. 

arre caliente colocada en una trinchera lige~ 

(Foto .f'acilitada por Cadbury Bros. Ltd.) 
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FIGURA 80. Unión de las ra1nas vertical y 
de aire caliente. 

horizontal de la chin1enea de un secador 
(}Oto facilitada por Cadbury Bros. Ltd.) 

FIGURA 81, Plataforn1a de desecación de un secador de aire caliente. 
(Foto facilitada por Cadbury Bros. Ltd.) 



FIGURA 82. Secador de aire 

.FIGURA 83, Regulador del 
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caliente en que sólo faltan las paredes y el techo. 
(Foto facilitada por Cadbury Eros. Ltd.) 

tiro de la chitnenea de un secador 
(Foto facilitada por 

de rure caliente. 
Cadbury Bros. Ltd.) 
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FIGURA 84. Secador de aire caliente tern1inado. 
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(Foto facilitada por Cadbury Bros. Ltd.) 

FUNCIONAMIENTO 

E11 la boca de la cl1i1nenea se encendió un fuego qtte se regulaba 
111ecliante 11n registro l1ecl10 con la tapa de u11 biclón de alquitrán. Una 
vez e11cen.dido el ftiego, los granos se colocaron sol,re las barbacoas, 
for,na.ndo co11 455 l(.g. de granos fermentados u.na capa de 5 cm. de 
alto. Mediante 1111 fuegc> bastante intenso se 1nantuvo una te111¡1eratt1ra 
del aire co1nprendida entre 60°C y 80°C; a esta te1nperatt1ra se r,ttdo 
secar 11n lote de gra.no e11 40 a 44 l1oras. Du.ra .. nte la d.esecació11, los 
granos se rastrillaban ele cttando e11 cua11<lo. Es importante rastrillar 
los gr~1nos frec11ente1nente 1nientras que s11 parte exterior está húmeda 
aún para i1npedir q11e aquéllos se apelotone11. l)esp11és de esto, sólc) 
es necesario remover los granos de vez e11 cuando p}tra conseguir 1111a 
desecació11 u11iforn1e. Es también importante el barrer bie.n la trincl1era 
después de cada operació11 de desecación. Est<) es necesario porque, a 
través de las barbacoas, caen 1:1 la trinchera masas de pulpa, trozos de 
granos y a veces granos enteros. Estos restos puede11 ponerse en contacto 
con la chime11ea que, cuando el fuego es 1n11y inte11s0, llega a ponerse 
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f<)ja. E11 tales casos, las 1naterias co1nbt1stibles, co1no tiicl10s restos, 
puestas en contacto con la cl1ime11ea pueden humear o incluso incen
diarse. (R.eproducido ele The Sarnoan Cocoa Drier de Cadbury Br,ithers 
Ltd., Bournville, I11glaterra). G.A.R. Wood (comunicació11 perso11al) ha 
recomendado reciente1nente reducir la longitud de la platafor1na de dese
cación l1asta 5 a 6 1n. E11 los cuatro años (1lti1nos había en servicio e11 

Ca1nerú.n u110s 40 ó 50 secadores de éstos y, debido al bu.en resultado 
que han dado, han sido adoptados por el Gobierno de Camerún, lo que 
se ha traducido en un 1nejoran1iento de la calidad del cacao. 

El secador tipo Samoa ha sido mejorado posteriormente (Wood, 1961) 
añadiéndole un ve11tilador que funciona con petróleo y un ca111biador de 
calor. El empleo de los cambiadores de ca]or pern1ite el paso de u11a 
corriente forzada de aire caliente a través de los granos, y el uso de 
combustibles más económicos. El autor utilizó un ventilador Woods 24 
JTD Aerofoil y 11n cambiador de calor Airwoods 241 (fabricados por 
Woods of Colchester Ltd., Colchester, In.glaterra). El cambiador de calor 
llevaba u11 mechero Nu-Way XL2, y el ventilador, el 1nechero y los 

FIGURA 85. Secador Buttner. El cacao fresco entra por arriba en el secador (izquierda) 
y sale por debajo (derecha). 

(Foto facilitada por Cadbury Bros. Ltd.) 
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FIGURA 86. Secador Sterling de cacao. 
(Foto facilitada por Wm. McKinnon & Co . .l~td., Escocia) 

reguladores eran accion.ados por 1111 . generador Lister de 7 I(.w. 1novido 
por ttn motor SL2, quen1ando, tanto el n1echero con10 el ge11erador, 
aceite pesado. Después de variar sistemáticarne11te las condiciones de 
trabajo y de observar el efecto de ello sobre el consumo de con1bustible, 
se llegó a la conclusión de q1te las co11diciones 1nás econótnicas de trabajo 
son: 

1en11Jeratt1ra del aire 
\·elocidf1d de la corriente de aire 
alt11ra <.ie la masa {le gra110 

80°(: 
2,45 a 2,75 m./s. 

12,7 cn1. 

Wood dedujo que este siste111a se puecle Lttilizar para secar lotes de 
n1edia a una t()11elac.ia (peso en seco) de cacao en grano en 20 a 34 l1oras, 
y que las condiciones 1nás eficaces de desecación se obtiene11 con. una 
temperatura elevada y una pequeña velocidad de la corriente de aire. 
(Esta última afirmación la apoya }laynes [1958].) Estos resultados indi
caban una cierta relació11 entre la duración de la desecació11 y la 111agnitud 
del grano y el contenido de cáscara; y se halló qtie la remoción de la 
masa de grano es fundamental. 
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El costo total, por tonelada de cacao seco, se estimó en 23,8 dólares, 
q_ue se reparten corno sigue: 

co1nbt1stible 
111a110 de obra (5 días/l101nbre) 
depreciación 

S E .. l1.A. 

16,10 
2 10 , 
5,60 

En el Congo (Leopoldville) se utilizan diversos tipos de secadores de 
aire caliente (Gillet, 1951). Un sistema qtie ha resultado satisfactorio 
utiliza u11 depósito de hormigón con una lámina ele metal fijada unos 
10 cm. por bajo de la parte superior. Se hace pasar aire caliente al espacio 
situado debajo de la bandeja J' la parte de arriba se carga co11 cacao 
l1úmedo. Se emplean baterías de 10 de estas vasijas co11 11na capacidad 
total de 1.000 Kg. por 30 J1oras. El secador de horno de aire caliente, 
empleado e11 Nueva Gui11ea, se basa sobre el mismo principio y consiste 
e.n un lecho fijo de alambre galv1,11izado, bajo el cual pasa una chimenea 
por la que circulan gases calientes de comb11stión procede11tes de un 
hogar en q11e se quen1a madera. El aire que 11ay bajo el lecho se calie11ta 
por conveccíó11 y la ten1peratura se regula admitiendo aire frío en el 
espacio de de.bajo de los. granos. Se co11sidera funda1ne11tal una deseca-_ 
ción inicial al sol, pues se cree que u11a desecación demasiado rápida 
origina i1n produ.cto ,le calidad i11ferior (Henderson, 1954). 

Secadores n1ecánicos 

Existen dos tipos i111portantes de secadores 1necánicos qL1e co11sisten. o 
e11 u11 siste1na ele bandejas 1novibles o fijas, o en tambores giratorios. 
De los primeros, el secador Chula y el de túnel utilizarlo en S,1ri11a1n, 
se l1a11 descrito ya. El 111ayor y n1ás complic,1do de los sec,1dores q,u.e se 
en1plea11 en la actualidad es el Buttner (Figura 85); en el c;,,ngo (Leo
pol,!ville) hay 11no de ellos f,1nciortan.do l1ace 1nucl10s años. E11 este seca
dor las ba11dejas que cc>11tie11en el grano l1ú.medo so11 transportadtis 11or 
una correa sin íin l1asta la l)arte sttperior de 11na t()rre cilíndrica, do11de 
descie11den l1elicoidalmente a través de tres secciones de temperatura re
gulada. Se lc>gra una prodt1cci611 diaria ele 8 to11eladas de cacao seco. 

En algt111os países productores se usan t1110s secadores giratorios que 
secan en 11ri11cipio por el paso de aire precale.ntado a través de u11 tarnbor 
rotatorio donde está contenido el cacao l1ú1nedo. El secador Sterli11g 

ele cacao ha siclo ideado específicarne11te para su función por una em-
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:presa escocesa. :En la Figura 86 se ve el cilindro secadt)r, livia110 per() 
fuerte desde el p11nto de vist:1 mec~ínico, l1ecl10 can una aleació11 <.ie 
aluminio. :Existe11 1nod.el()S de cinco tamañ.os, co11 capacidades q11e varían 
desde 775 ,, 3.000 J(g. ,le cac,io húmedo. ·rodas ellos llevat1 un ventilador 
de rodamiento y 11n calentador multitérm.ico, que pt1ede funcionar con 
mad.era o con petróleo, a vol11ntad. El cilindro secador, q11e está dividido 
en cuatro comparti1nientos, con placas giratorias que ma11tienen los 
granos en circulación, se monta sobre 11n fL1erte ar1nazón de acero y no 
requiere ci1nentación especial aJg11na, aparte la nivelación del terreno; 
se mueve sobre rob·ustos cojinetes de rodillos, y los ejes, alrededor de 
los que giran los demultiplicadores, están montados sobre cojinetes de 
bolas perfecta1nente incorporados en los soportes de acero. La deseca
ción dura 12 a 20 horas, según la l1un1edad inicial del cacao, y el con
s11mo de petróleo varía desde 2,5 l. por hora, con la máquina de 775 Kg. 
de capacidad, hasta 9,5 l. por hora, con la de 3.000 I(g. 

Modos de conocer si el cacao está seco 

El modo más corriente de determinar si los granos están su:ficiente-
1nente secos para ser ensacados consiste en co1nprimir un p11ñado de 
granos y escuchar ltl crepitación característica que httce el cacao seco 
en tal caso. Este método q11e usa11 principaln1ente los cacal111eros, se 
presta a errores. Durante el secado, la l1111nedacl de los cotiledones sólo 
puede pasar a la cáscara, la c11al, a su vez, la cede a la iitm.ósfera. Cuando 
l1ace 1nucho sol, especialmente en las ltltimas fases de secado, Ja velo
cidad de pérdida de humedad de la cáscara puede ser mayor q1te la 
velocidad con que la cáscara absorbe la l1umedad. ele los cotiledo11es. 
No es i1nprobable q,tle, en casos extre1nos1 el eq11ilil,rio se altere hasta 
e] pt1nto de que la cáscara parezca seca en ta11to q11e los cotiledo11es 
tienen todav.ía 11na l1umedad s1tperior tl la per.tnis·ible. Para evitar esto 
co11,1iene ensa.yar la fragilidad de la ciiscara después que los gra11os lleven 
varias horas a la sombra. 

Métodos de determinación de la J1umedad de los granos sometidos a la 
desecación 

El método reconocido oficialmente es el descrito por la Office interna
tional du cacao et du chocolat (1952), Brtiselas: 
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Se torna una cierta cantidad de arena, de un tamaño n1áximo de partícula de 
0,5 n1rn,, y se la lava prilneramente con ácido clor.hidrico y luego con agua 
hasta 11eutralidad, y después se la seca e incinera a 550-600°C. La arena puri
ficada se enfría luego en un desecador y se guarda en un frasco cerrado. ])ara 
deter1ninar la hun1edad se usan cápsulas planas. f:stas pueden ser de vidrio, 
níquel o alun1inio, y deben tener tapa. Su dián·tetro 1ninhno es 5 c1n. y su 
altura 1nínilna, 2 cn1. Se colocan unos 20 g. de arena en cada cá1Jsula n1ediante 
una pequeña varilla agitadora de vidrio. La cápsula y la arena se son1eten 
después a desecación a .I00-101°C durante 4 horas. Se vuelven a colocar las 
tapas, y las cápsulas se enfrían en un desecador durante 45 minutos y se pesan. 
Se añade a cada cápsula 5 g. de cacao finamente dividido, se colocan nueva~ 
mente las tapas y se pesa. El co11tenido de las cápsulas se remueve bien, por 
1nedio de la varilla de vidrio, y se somete todo a desecación durante 4 l1oras 
a 100~101°C. Después de enfriar en ltn desecador, las cápsulas se pesan y luego 
se secan de nuevo hasta peso constante. El peso se considera constante cuando 
dos pesadas sucesivas, hechas con un intervalo de 30 minutos de desecación, 
prese11tan una diferencia de peso inferior a 0,1 por ciento. La humedad se cal
cula directamente a partir de la pérdida de peso. 

Se ha descrito, referida al chocolate, la determinación de la l1umedad 
por destilación azeotrópica (I-Iinton y Taylor, 1939), por un método c1ue 
1nuy bien se puede aplicar al cacao brt1to. Co1no líquido de arrastre se 
utiliza el tolueno, q lle se n1ezcla con u11a cantidad determinada de la 
muestra. El azeotropo binario tolueno/agua(que hierve a 84,l°Cy contie11e 
13,5 por cie11to de agua) se destila, y el destilado se recoge en una probeta 
graduada. Las dos fases se separa11 y el volume11 del agua co11tenido en 
la m11estra se p11e(fe leer directan1e11te. Para determinar la l1umedad por 
este procedimiento se l1a11 ideado aparatos especiales que l)ueden adqtti~ 
rirse por poco di11ero en cualq,11ier casa fabrica11te de aparatos de labora~ 
torio. Cuando este procedi1nier1t(> se aplica al cac,10, puede objetarse q,11c 
el tol11e.no I?Odria arrastrar otras sustancias volátiles aparte d.el agua, })ero 
esta objeci611 es también aplicable al método de desecación en estufa, 
por el c,1al p11ede que se evaporen otros constitu.yentes volátiles además 
ele] agua. Ta1nbié11 se puede usar m-xileno co1110 líquido arrastrador en 
el método ele destilació11 azeotrópica, 11ues la mezcla de punto de ebu
llición con.sta11te qt1e se obtiene con dicha sustancia e11cíerra 35,8 por 
ciento de ag,,a, e11 peso (¡111nto de ebullición de la mezcla azeotrópica 

xileno/agua, 92°C). 

lJ1strumentos para determi11ar la l1umedad (higrómetros) 

Act11alrnente existen en el mercado diversos instr11mentos 1nuy prác
ticos destinados a la determinació11 de la humedad de varias susta11cias 
alimenticias brt1tas. Algunos de 

1
estos instrumentos, que se describen a 
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conti11uació11, l1an siclo n1odificadc>s o gracl'uados para medir la h·umedad 
del cacao bruto. !--lay dos contad.ores ,le la co11d11ctividad eléctrica, de 
tipo de sonda, que se ha11 adaptado para medir la humedad del grano · 
bruto de cacao. Estos aparatos registran única1nente la humedad superw 
:ficial, y s11s lecturas son afectadas por los cambios de la temperatura y 

la presión. 

EL HIGRÓME1"RO ](.P.M. PARA CACAO 

Este instrumento, fabricado en la .Repí1blica Federal de Alemania, se 
representa en la Figura 87; está especialmente graduado y ensayado para 
medir la l1umedad del café y el cacao; ocupa poco volume11 y es de fácil 
1nanejo, y da lecturas directas de la humedad en una escala cómodamente 
legible. Este aparato consiste en esencia en un conductímetro, y lleva 
dos tipos de electrodos. El electrodo de copa se utiliza cuando se dis
pone de 1n11estras de granoi y no precisa más descripción sino que los 
gra11os se comprime11 en 1111a cél11la pequeña q11e se co11ecta con el con
tador, leyéndose la h111nedad directamente. El electrodo de ag11ja consta 
de dos largas sondas a propósito para introducirlas en. los sacos de cacao 
(.Figurt1 87)~ y se presta idealmente para efectuar determinaciones rápidas 
de la h11medad en el cacao al1nace11ado. Con cualq,uiera de los dos elec
trodos se ptteden hacer le: tt1ras de la humedad en cuestió11 tic segundos. 
·La escala está graduada desde 2 hasta 12 por ciento de humedad, con 
una tolera11cia de ± (),2 por ciento. 

EL HIGRÓMETR() M'ARCONI 

E.l l1igró111etro Marc,,ni tipo 'fF933, f,,bricado e11 l11glaterra, es Ltn 
aparato construído co:ncíenzuttamente y ftícil ele mar1ejftr, qtte tiene una 
precisió11 de -1: (),5 por ciento, y está graduaclo para más ,le 300 susta11-
cias diferentes. Para el caca<) existe11 escalas de lect11ra tlirecta pttra li1s 
correcciones de lt1 temperatura., y para los n1ateriales apilados hfty 11n 
electrodo especial de aguja. La céltila de ensayo es del tipo de compresión. 

Una característica n1uy importa11te de Slt ct1nstrucción es la elevadí
sima presión a que se somete la 1n11estra. Con ellcf se elimi11a11 los errores 
de en1paqt1etado. Es necesario tritt1rar las 111uestras de cacao, pero la 
n111estra requerida es peq11eña y la carga de la céll1la y la co1npresió11 
son operacio11es rápidas y se11cillas, La escala para cacao q11e lleva este 
instrttrnento se ha graduado para 11na desecación e11 11orno de 15 horas 



J'..'rGtJRA 87. I-ligrón1etro I(.J>.M. 
(Foto J'acilitada por K.P. Mundinger) 

a 105°C y aprecia una gama de !1umeda.d de 4,6 a 12,6 por cíent,,. Las 
lecturas S().ll completamente independientes de las caracteri.sticas de la 
válvula y de las variaciones en el voltaje de la corrie11te eléctrica. Este 
ínstrumento ft1nciona. tan.to 1nediante la corriente de Ia red como por 
medio de ·baterías convenie11temente er1cerradas (Figt1ra 88). 

EL HIGRÓME'fRO INS'fANTÁNEO ScoTMEC-ÜXLEY 

Este aparato, fabricado e11 Escocía, ftte ideado y gradt1ado por el Pest 
I11festation Laboratory, Depart1nent of Scientific and I11dustrial Research 
(DSIR), Slough, Inglaterra. De él existen tres 1nodelos, dos de los c11ales 
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son de importancia in1nediata: el 111<>delo MM:;·wet, para uso en cli1nas 
húmeclos, el modelo MM/Dry, para uso en climas secos, 

Al igc1al q11e otros muchos instrumentos de este tipo, el l1igrómetro 
ScotMec-Oxley se ideó originaria1nente para determinar la humedad de 
los cereales y cultiv<)S análogos) pero se ha grftduado para determinar la 
del cacao. Consiste fundamentalmente en una s011da que lleva nueve 
electrodos de aguja, cada 11110 de unos 20 cm. de largo. Estos electrodos 
se dividen en dos gr11pos de longit11d ligeramente diferente, para facilitar 
la penetración, y de ·polaridades distintas. Se conectan a un óh1netro 
con un generador incorporado que proporciona una corriente de 500 
voltios por el giro de 11n manubrio convenientemente colocado. Las 
mediciones se hacen pinchando e1 saco que contiene el material que se 
va a examinar, girando el manubrio del generador y leyendo la resis
tencia del material entre los electrodos. Este instru1nento se gradúa en 
forma que se pueda leer la humedad directamente en una escala apro
piada. Se pueden hacer mediciones rapidísimas y con l1na exactitud de 
+ 0,5 por ciento. 

También se puede determinar la humedad de manera exacta en los 
n1ateriales a granel, no siendo apenas necesafio dar instrticciones deta
lladas del procedimiento que debe seguirse, pues el instrumento es muy 
fácil de manejar. Se da11 detalles acerca de la graduación y, para a.u
mentar la precisión, se añade una tabla de corrección de la temperatura. 
Existe 11n dispositivo para la corrección de la temperatura que se une 
al instr111n.ento y permite la lect11ra directa de la h11n1edad sin recurrir a 
tablas. Un último ¡Jerfeccionamie11to es la tabla de los factores de co
rrecci()11 para presiones excesivas, tJUe tiene en cuenta el hecho de qt1e 
e11 los a1mace11es los sacos de abajo están s01netidos a _presiónj 1() que 
se traduce en 11na resistencia inferior del material y, pc,r lo tanto, en u11a 
lectura de !et h11medad ligeramente superior a la 11ormal (Fig11ras 88 y 89). 

Aspectos químico y llioquímíco de la desecació11 

Algunos tie los cambios que ocurren d11rante la fermentación siguen 
sucediendo en la fase ele desecación, Rohan (1958b), por eje1nplo, ha 
demostrado que, cuando los granos se sacan prematuramente de Ja masa 
fer1ne11tante, la destrucción de las a11tocianinas prosig11e acti,,amente. 
El pardeamiento de los cotiledones se considera, sin en1bargo, el aspecto 
más i1nportante de la desecación y generalmente se asocia con 1a oxi-
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f'l(1URA 88. Higrómetro Marconi. Aparato y célula de compresión. 
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dación de los po1ifeno1es lJOr un siste111a polifenol~oxidasa q_ue es activo 
{1nicame11te en presencia tle oxíge11<). Se sup6ne qt1e Jos productos de oxi
dación st1fren lt1ego reacciones clel tipo tle polin1erizaci6n por co11den
sació11 pero, e11 realida<.1, se sabe poco acerca de estos cambios, Es casi 
seguro que tales ca1nbios son de naturaleza enzimática, p11es el pardea
miento no <)c11rre en los granos frescos q_11e se han sun1ergido en agua 
hirvie11te y se han secado desptiés (Roelofsen, 1958), aur1que satisfhcen 
las otras exigencias a este respecto, por cu~tnto los polife11o}es son libe
rados de las células en que está11 encerr11dos y el oxígeno puede atravesar 
la testa durante la desecación. Por otra parte, los granos frescos, cuando 
se desmenuzan al aíre, se ponen pardos n1uy rápidamente y Jos polife
noles se destruyen por completo en una hora (Forsytl1, 1952). En ausencia 
de aire, el pardeamiento no sucede. Roe]ofse11 y Giesberger (1947), Sl!

gieren qtte, como las secciones de los granos que se exponen a la acción 
del aire pardean rápidamente, la falta de pardearníento y la presencia 
de 11na coloración púrpura en los gra110s secos debe11 atribuirse a la 
falta de oxígeno durante el período que precede a la inactivación de la 
fenol-oxidasa por deshidratación. Se l1a utilizado la expresión « insufi
cientemente oxidados>> para describir los granos pí1rpura. (Forsyth y 
Quesnel, 1957a; Roelofsen, 1958). 

Griffiths (!957) ha 111ostrado recientemente que la (-) epicatequir1a es 
el substrato principal de la polifenol-oxidasa y, por ello, aquélla es el 
principaJ ca11sante (lel pardeamiento que se observa durante la deseca
ción.· Las 1et1cocianidinas co11t.ribt1yen e11 medida muy limitada a este 
fenó1ne110 y los pig111entos a11tociánicos prácticamente no intervie11en 
en él. Wadswortl1 (1955) afirma que si se: seca cacao e11 una atmósfera 
de anl1idrido carbónico, no se procluce sa·bor de chocolate. Ex¡Jeriencias 
recientes ,!ebi,!as a Griffiths (1959b) prueban lo contrario. D11ra11te la 
fase de desecación ocurre 1tna lenta penetración. de oxígeno, por clifusión, 
e11 los C()tiledones y un paso consta11te de agu.a e11 el sentido op11esto. 
La contracció11 del tejido de los cotiledones (lloel,,fsen, 1958) in1pide la 
per1etración hasta las fases finales de la desecació11 .. MacI,ean y Wíckens 
(1951) n1ostraron que la pe11etración de oxigeno en 1,1 cáscara se ptiede 
acelerar pincl1ando la testa co11 1111 alftler. :Esto origina 1111a desecación 
n1ás rápida y un partlea1niento n1ás con1pleto (F'igura 89). 

Un factor importa11tísimo en esta oxidación enzimática es el pH del 
st1bstrato. Segí1n Roelofse11 (1958) el v,1!or óptimo del pI-1 es 7,0 aproxi
madamente, red11cíénclose considerablemente la actividad rt pH 5,0. 
De Witt (1953a) encontró como valor óptimo del pH 5,0, valor que es, 
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1nrí.s o n1e11c)S, el o·bservacto e11 l<)S cotiledones ttl fi11al de una fern1e11-
tación norn1a1. Estos valores s011 i1111Jorta.ntes, pues la desecación arti
iícial parece qt,e da un pH Jinal relativa1ne11te bajo (}!owat y col., 1957b), 
que a ·veces es st1ficienteme11te bajo para originar u11a oxidació11 i11co111-
pleta si el valor óptimo de Roelofsen es correcto. La te111peratura es 
ta1nbién i111portante, ·pero la estabilidad térn1ica de la polifenol-oxidasa 
del cacao es co11siderable, pues esta e11zi,na (K11app, 1937) ptiede re
sistir largo tien1po a 60°C, u11a hora a 70°C) y 1nenos de 5 1ni11utos a 75°C. 

Fickenday (1913) )1'. 111ostrado que la oxidasa del cacao 110 se des
truye co11gela11do los gra11os a 0°C. Moores y col. (1952) hallaron que la 
estabilidad térmica de esta enzin1a tiene relación con la humedad. ·una 
preparación cruda perdió 67 por ciento de Stt actividad en 20 mi1111tos 
a 90°C cuando estaba seca, mie.ntras que con 20 a 25 por ciento de agua 
la pérdida de actividad en un tiempo y una temperatura iguales fue com
pleta. Con 50 por ciento de agua, la pérdida de actividad fue 87 por ciento 
en 4 horas a 60°C, y a 44°C se observó una inactivación co111pleta en 
64 horas. Durante la fermentació11 co1nercial se observa11 condicio11es 
que deben originar una inactivación casi total de la oxidasa. Esto ha 
sido confirmado por l'"orsytl1 y colaboradores (1958, véase Cuadro 21). 
Durante la desecación artificial, la te1nperatura del gra110 es muy i11ferior 
a la del aire secante, especialmente en las fases i11iciales de la operació.n 
(véase Figura 73). Por consiguie11te, la oxidasa debe conservar su acti
vidad durante la mayor parte de la desecació11) sie111¡)re qtte las de111ás 
co11diciones sea11 adect1adas. La l1u1nedad es i11dudable111e11te un factor 
i1nporta11te en la actividad de la oxidasa. l(r1ap¡l (1937) afir1na qcce la 
actividad es grande cuanclo la humedacl es de 20 por ciento o m~Ísi y 
muy baja cuando es de 10 JJor cie11to. J>or ello, se po(iría pe11sar que una 
desecació11 fLrtíficial 1nuy rápida origi11é1ría una inact:ivación prematura de 
la oxidasa a consecuencia de la. rápida. deshidratación, pero TI<) 11.ay prue
bas de q,ue esto sea así. De Vos, que completó la desecación e11 u11as 
10 11oras, <)btu.vo un prodt1cto q_ue 1nereció la aprobació11 de los fa'bri~ 

cantes. 
Scl1,,lt-im-Hofe (1913) de111ostró q,1e la fer111entaeión butirica y el 

desarrollo {i.e 1nohos se elin1inaba11 ctla11do la hu1nedad del grano era 
inferior a 20 por ciento. Este autor ideó una técnica c1ue Consistía en 
efectuar una desecación inicial al sol l1asta que la l1ti111edad clel gra110 
descendía a 15 por ciento) en mantener luego los granos a una tempe~ 
ratura comprendida entre 40° y 50°C. hasta que se ponían pardos, y e11 

completar después la desecación. 
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Roelofsen (1958) ,la c11e11ta de la existencia de u11a relación e11tre el 
pardea·miento y la duración de l~l fermentació"J1, afirn1anClo que 6ua11to 
más tie1npo fer1nenten los gra.nos n1ás con1pleto será el parden.1niento 
dt1rante la desecación. Sin embarg(), no l1a.y prueb,1s de q_t1e el sabor 
1nejore al aumentar el pardeamiento, 

Tratamiento previo a la desecación 

LAVADO 

Forsyth y Quesnel (1956) señala11 que el lavado in1nediatame11te después 
de la fermentación se practica sobre todo en Java (I11donesia) y Surinam, 
pero también en Ceilán, la Federación Malaya, el Congo (Leopoldville) 
y en 11na explotación del Ecuador, En Ceilán y la Federación Malaya 
los granos se mantienen frecuentemente st1mergidos en agua por la noche. 
Parece ser que el lavado, con que se pretende eli1ninar en el cacao fer-
1nentado la pulpa residual, es una operación que no conduce a nada y 
Palma (1951) l1a demostrado una pérditla de 2,5 a 3 por ciento para el 
productor, pérdida que no es co1npensada siempre por las primas pa
gadas por el cacao lavado. Se admite que el lavado da un pro,lucto con 
menos cáscara, que ·podría resultar atractivo partt el fabrica11te, pero 
toclas las ventajas obtenidas a este res_pecto son ne·utr,1lizadas por la fra
giliclad de la cáscar~lj que J1ace más sensible el ciica{) al ataque de Ios 
i11sectos y los 111ohos (l(napp, Wiel1r y Olivier, 1932). El 1nayor i11con.ve-

CUADRO 27. w EFECTO DEL LAVADO SOBRE ALGUNOS C(JNSTITUYENTES DEL CA(:AO 

Días 
de fer1nentación Cáscara (irasa 

1 

' Alcaloides 

• • • • • • • • • • • • • Porcen1a¡e . ' . . . . . . . . , . . 
8,5 Sí 8,0 48,29 1,28 
4,5 SI 8,0 46,43 1,65 
4,5 No 8,0 46, 17 1,58 
6,5 Si 8,0 45,51 1,20 
6,5 No 11,4 45,30 1,40 
7,5 Sí 8,4 44,50 1,22 
7,5 No 10,4 45,30 l ,21 
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nie11te se aprecia desptiés del tra11s_porte, pu.es dura.nte éste u11a gra11 pro
porción de los gra11os se ro1n¡1en. Whymper l1a publicado algu11os elatos 
analíticos acerca c1el caca.o lavaclo q_t1e se resu1nen e11 el Cua{iro 27. 

<< 'TER:RAJE )> 

El tratamie11to del cacao con 1111a arcilla ferrugi11osa, justamente antes 
de la desecación, se l1a e1npleado 1n·ucho para mejorar el aspecto del 

producto final y para proteger los granos del ataque de los insectos y 

los 1nohos. Segfu1 Knapp (1935) no hay prueba algu11a de que este tra
tamiento reduzca realmente el ataque de los insectos, y su uso se con
sidera (Knapp y Booth, 1914) un intento de enct1brir los gra11os negros, 
es decir los granos de baja calidad con cáscara de color 1nuy osct1ro. 
Wadsworth (1955) afirma que el «terraje» se ha t1tilizado con el propó
sito de que los granos de mal aspecto puedan competir con los de buen 
aspecto, y q11e en algunas plantaciones se considera que este tratamie11to 
acelera la desecación. El único efecto positivo del terraje, comprobado 
l1asta ahora, es un i11cre1nento de l a 2 por cíe11to en el peso del grano, 
cosa en ningú11 modo atractiva para los fabrica11tes, l1abida cuenta de 
los precios actuales. El terraje tiende a desaparecer. Knapp (1931), en 
11n folleto desti11ado a los pla11tadores, i11dicaba que esta práctica carece 

de ventajas. 

P!SADA 

Este método tradicional de puli1nento de los gra11,,s se efectúa m,,cho 
en. las Indias Occide11tales (Forsyth y Qu.esnel, 1956). Los granos se secan 
_parcia1m.ente y luego se l<)S rocía con agua y se los pisa para ,1ue se frote11 
co11 el suelo secante. La única ve11taja que se deriva de la pisada de los 
granos parece que es la desagregación de los agl,11nerados de granos, 

pero esto se consigue con igual f:1cilidad a. n1ano. 
Estos proces,,s de terraje, ¡1isada y puli1nento sólo puede.n 1nejorar el 

aspecto exterior de] cacao, J)ero los fabricantes preferir.ía11 que se tuviese 
más cuidado en la limpieza del prc>dttcto antes de ensacarlo, es decir, 
que el cacao 110 contuviera fragme11tos de gra110s, cáscara, placenta, 
piedras y otras 1naterias extrañas (véa11se Figuras 93 y 94), 
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5. Al,MAC:EKAMIEN1'0 

En las regiones tropicales el cacao e.n gra110, fern1e11tado y seco, se 
po11e en sacos de yt1te de tra1na abierta que se apilan e11 los al111ace11es~ 
do11de perma11ece11 durante períodos de l1asta 9 a 12 111eses. 

Cua11do se almacena cacao en dichas regio11es hay qtte tener 111ucho 
cuidado en impedir la deterioración ocasio11ada sobre todo por dos 
age11tes: el ataque de los l1ongos y el ataque de los insectos. 

Ataque de los hongos 

Las condiciones para este ataq_ue s011 ideales e11 los gra11os dañados 
o gern1inados y particularme11te en los q11e no se ha11 secado con10 se 
debe, o e11 los gra110s secados q11e l1an reabsorbido l1umedad. La te1n
perat11ra óptimi:t 1-,ara el desarrollo de los n1ohos es 30°C (Roelofsen·, 1958), 
y la l1un1edad crltica del grano es 8 por cie11to (Scott, 1928). Durante 
Ia fermentación puetle suceder un desarrollo inter110 ele mohos:1 siendo 
dos por lo menos los 11.ongos que se sabe que tienen la f~tcttltad de atra
vesar la testa (Bunting, 1931). I)atle ha demostrado t¡tte en el extren10 
111icropilar del grano (es clecir, en el extrerno que con.tie11e el germe11) 
l1ay siempre mohc,s, y Bu.nting (1931) describe, co,no pri1ner,1 fase de la 
germinación; la elí111i11ación ele tt11 peq,ueño disco circular de ctísc:1ra, 
c¡t1e d~ja u11 orificio por el cual se desarrolla el ger1ne.n. Por este n1ismo 
orificio pueden. penetrar los fi.la111e11tos de 111ohos externos . . Aspergillus 
fitm.igatus es un 1noho resistente .:tl. calor q_ue atraviesa el extre1no 1nicro
pila.r del grano y, si la ciesecación es lenta, este 1110110 prc)lifera y puede11 
entrar otros l1ongos (l,aycocl, 1930). Podría 1ne11cio11arse q11e sobre la 
testa se pueden clesarrollar levaduras citando la desecación es le11ta, pr<)
duciendo u11as mancl1as bla11cas, ¡pero que esto 110 rebaja la calidad 
(Roelofsen, 1961). 

·Los granos 111ohosos no proceclen necesariamente de mazorcas infes

tadas por hongos parásitos del árbol )', a11nque la infección p11ede oc11rrir 
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clura.n.te la. fer111en.tac.ió11, la. germinació11 activa y el d.esarrollo de los 
mol1os aparecen e11 la fase ele desecación. Las exigencias de te1nperatt1ra 
y l1u111edad de lc)s 1nol1l)S var.ía11. Aspergill11s glaucus 11ecesitt1 una l1u1nedad 
relativan1ente baja, 111uy poco superior a la del cacao seco co111ercial. 
Por esto es i1nporta11te que el cacao se seque adecuadame11te a11tes de 
aln1c1ce11arlo. Existen dos 111edios posibles de co111batir los mol10s (Bun
ti11g, 1931): (a) la destrc,cciót1 de las esporas; (b) la prevenció11 de la ger-
111inació11 de las esporas. 

Debe aceptarse que el cacao está por lo regular 11111y infectado de 
esporas y qt1e éstas se ¡Juecle11 destruir tior trata1niento tér1nicl) o quí1nico. 
No obstante, es 1nás fácil preve11ir la germinaci(}11 de las esporas restri11-
giendo el agua de que éstas puedan disponer, siendo éste el 1nétüdo n1ás 
eficaz para combatirlas, puesto que la destrucción de las esporas no ex
cluye la posibilidad de rei11fección. Para obtener cacao sin mol10s, aquél 
deberá secarse co11 relativa rapidez l1asta que conte11ga una l1t1medad 
inferior a la mí11i1na requerida para la germinació11 de las esporas, sie11do 
el valor crítico 8 por ciento. Si la desecació11 es le11ta, es inevitable el 
desarrollo interno de 1nohos y, por esta razón, el cacao secado artificial-
111ente debe resistir .mejor los ataques de los l1ongos que el secado al sol. 
Por ello l1a:y que sttbrayar la in1portancia lle la velocidad de la desecaw 
ció11 . .Investigaciones recie11tes 1nuestra11 que el cacao fern1entado puede 
secarse artificial1nente en tan só]o 10 l1oras, da11do un _producto de buena 
calidad. Anterior111ente se han presentado datos relativos a la velocidad 
de la desecación artificial (véase Figur,1 74). En la Figura 90 se prese11ta 
abora la velocidad de la pérdida de l1u111edad e11 el cacao fresco a di
fere11tes l1u1ned.i1cles at1nosféricas. ln.cluso a la te111peratura a1n bie11te se 
produce u11a rápida ¡1érdida inicial de h.u1nedad e11 los gra11os y es úni
can1e11te e11 las (1lti1nas fases de la desecació11 cttando ]a velocidad de la 
pérdida •de hu.medad se hace rnás le11ta. Probable1ne11te es en esta fase 
e11 qt1e la velc,cidacl ele la pérdicl.a de l1u111edacl es baja, cua11do es 1náxim,1 
el peligro de que se desarrolle11 n1ol10s. 

El cacao seco es extren1ttda1n.ente l1igroscópico y uno de los peligros 
que presenta. el al1nacen.amie11to en l(>S trópicos es ltt reabsorcié>n de la 
l1u1neclad at111osférica por el grano, q11e ocasio11a en éste una hu1nedad 
s11perior al valor 1nínimo para el desarrollo de los mol10s. Entre el cacao 
)' lrt atmósfera que lo circLLnda se establece un eqt1ilibrio. En las f~'iguras 91. 
y 92 se reproducen los resultados obte11idos por Scott (1928) en un est11dio 
de este fenó1neno. La l1umedad relativa 1náxima para lograr un almace
narn.iento seguro es, seg·ún Scott, 82 por ciento, no siendo infrec11entes 
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FIGURA 90. Velocidad ele pérdida de la humedad en el cacao fresco a diferentes hu~ 
1nedades atn1osféricas, 

los valores más altos en los países productores. Apenas es 11ecesario (lecir 
qt1e e11 caso qtte l1aya q.tie l1umeclecer el cacao seco, éste habrá de secarse 
de nuevo impresci11dibleme11te ta11 pronto corno sea. posible para impedir 
la ger1ninación de las esporas. 

Theimer, reciente1ne11te (1958), ha i11vestigado los problen1as relacio~ 
nados con el aln1acenamiento del cacao y especialmente el desarrollo de 

los mohos y la absorción de la h11medad. Este autor !1alló que los granos 
secos contie.nen 11ormalmente no 1nenos de 5 por ciento de humedad en 
los cotiledones y 12 por ciento en la cáscara. Esto da un valor promedio 
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F1c;uRA 91. Curvas de equilibrio entre la hun1edad del cacao y la hun1cdad relativa 
del aire. 
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ptira todo el grano ele 6 a 7 por cie11to. Confir1nó también c1ue la l1u.me
dad crítica para el desarrollo de los 111ohos es 8 por ciento, e indicó q11e 
la germinació11 de las esporas co1nie11za cuando el cacao está e11 equi
librio co11 una atmósfera de 75 por cie11to de hume,lad relativa y tem
peratura superior a 10°C. La ten1peratura óptima para el desarrollo de 

los mohos resultó ser 27°C. 
I(aden (1954), refirié11dose al daño experimentado por el cacao bruto 

e11 el aln1acenamiento y dttrante el transporte, afirmaba qt1e, en general, 
ctiando el cacao llega a los puertos de arribo co11 u11a 11l1medad st1perior 
a 7 por cie11t() está mohoso. ·rambién demostró q11e las condiciones de 
a]rnace11amiento en los países consu1nidores 110 so11 de las que favorecen 
la gern1i11ació11 de las esporas y recomendó la i11specció11 de la humedad 
ta11to e11 los puertos de partida como e11 los de llegada. El mismo autor 
(1954) observó u11a hun1edad excesivamente elevada en el cacao de Costa 
de Marfil y vio que ocho días de almacenamie11to en Abidjan basta.n 
para que la ht1medad aume11te desde 5-5,5 por ciento a 7-9 por ciento. 
Como sol11ción práctica, propuso la construcción de instalaciones espe
ciales de acondicionamie11to para secar el cacao a11tes de st1 embarque. 
Este sistema exigiría un rápido transporte desde el interior a la costa para 
impedir el desarrollo de los mol10s. l(aden observó h11medades co1npre11-
dídas entre 7 )' 14 por ciento e11 cacao al1nacenado tierra adentro e11 

tinglados. 

Ataque de los insectos 

Las co11diciones clin1.títicas reir1antes e11 los países productores de ca,cao 
son ideales para el desarrollo d.e los i11sectos que atacan el grano de 
cttcao, sie11do dificil co·mbatir esta i11festació11 en. l()S almacenes in1por~ 
ta11tes do11de l1a.y graneles ca11tida<.ies de cacao e11 sacos (Rawnsley, l959a). 

Se conocen c11atro especies i111portantes de insectos qt1.e, e11 los tró
picos, ataca11 el cacao almace11ado. Los párrafos descriptivos que siguen 
se l1a11 redactado to1nando como base la inforn1ación proporcio11ada por 
el Dr. D.W. Hall (Pest Infestation Laboratory, Department of Scien
tiflc and !11dustrial Researcl1) y el Dr. J.A. Free1nan (MÍl1istry of Agri
culture, Fisheries and Food, Infestation Co11trol Laboratory) del Rei110 

Unido. 
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Cadra (Ephestia) cautella, P<lLILI,A TROPICAL DE r,os ALMACENES 

Se cría en muchos artíc11los y puede co1npletar su ciclo vital en una 
atmósfera ci1ya hu1ne,lad relativa (RH) esté compre11di,la entre 20 por 
cie11to y 85 por ciento y cuya temperatura lo esté entre 17,5°C y 37,5°C 
(Pest Tnfestation Research, 1959), El ciclo es superior a 105 días a las 
temperaturas más bajas, y puede ser i11ferior a 30 días a la te1nperatura 
óptima de 32,5°C y RH ópti,na de 70 por ciento, Rawnsley (1960b) ha 
hallado un ciclo vital de tinas ocho semanas en los almacenes de cacao 
e11 Gl1ana. Este insecto puede continuar medrando cuando el cacao se 
almacena en países de clima b·astante cálido, como, por ejemplo los de 
tipo mediterráneo, pero persiste difícilmente en los almacenes sin cale
facción de los países de clirna templado, donde puede sobrevivir en el 
centro de las pilas de sacos de cacao. Frecuentemente se le confunde 
(por ejemplo, Passmore, 1932), por s11 aspecto exterior solamente, con 
bphestia elutella, polilla de los almacenes (anteriormente ,lenominada 
polilla del cacao), que ·únicamente se l1alla en las factorías y los alma
cenes de los países de clima templado, viviendo en los sacos exteriores 
de los montones de sacos de cacao (Cranham, 1960), E, elutella _no se 
ha importado jamás de los trópicos co11 el cacao en grano. No obstante, 
es el insecto que más comunmente se l1alla en el chocolate existente e11 
el ,comercio al por menor en los países de clima templado; y parece ser 
que el ataque oc·urre generalmente después de que los géneros se saca11 
de las factorías, e11 donde Cadra cautella es el insecto q11e casi excl11si
vamente se encuentra. 

Lasioderrna serricorne, GORGOJO DEL 1'ABACC) 

Completa su ciclo vital nada más q11e a httmedades relativas superiores 
a 25 por ciento y a temperaturas comprendidas entre 37,5°C y l8°C; 
a 33°C y 70 ¡,or cie11to de humedad relativa le bastan menos de 25 días 
para completar ,licl10 ciclo (Howe, 1957), Este ,nisn10 ,,,,t,,r h,a estimado 

que en las principales regiones del 1n11n(lo product<Jras de cacao este 
insecto puede producir tres o cuatro generaciones al año en el cacao, 
que es un alimento relativamente malo para este insecto. E,11 Nigeria, 
Riley (1957) observó que el ciclo biológico de este insecto duraba diez 
se1nanas, desde enero a marzo, y calculó q11e e} ritmo de incremento es 
de unos 36,000 en tres generaciones, por lo que consideró que el periodo 
más litrgo de almacenamiento seguro oscila entre 20 y 25 semanas, esto 
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es, 2 ti 2,5 ciclos de desarrollo. La larva de este i11secto es basta11te resis
tente al frío (Sc,lomon y Ada1nson, 1955) y las poblaciones introdu
cidas er1 los almacenes sin calefacción del Reino U11ido pueden sobre
vivir d11rante algún tiempo, pero no se reproduce11. Lo 1nis1no que sucede 
con Cadra cautella, las larvas de Lasioderma serricorne puede11 seg11ir 
desarrollándose e11 el ce11tro de las pilas de sacos de cacao. 

Araecerus _fGScicu/atus, GORGOJO DEL GRANO DEL CAFÉ 

Este insecto no puede tlesarrollarse en el cacao en equilibrio con una 
atmósfera de menos de 80 por ciento de l1umedad relativa (7,7 por ciento 
de l1t1medad del cacao) (El Sayed, 1935). Según Cotterell (1934) Arae
cerus tarda unos 77 días en completar st1 ciclo vital e11 el cacao cuya: 
l1umedad es superior a 10 por ciento. El mismo autor (Cotterell, 1952) 
afirmaba que esta especie es cada vez menos frecuente en el cacao de
bido al mejoramiento de las condiciones de la desecación. 

Tribolium. castaneum, GO'RGOJO CASTAÑO DE LA HARINA 

Este gorgojo es muy corr1ún en los trópicos, pero 110 se desarrolla rápi
(iamente en el cacao en grano y en la fase larval sufre una gran mor
tanti.ad sobre este producto. Los i11dividuos adultos son necrófagos; se 
alimentan de otros i11sectos y de mohos, y posee11 un largo ciclo bioló
gico, lo que permite la act11nulación de esta fase de la especie e11 el 
gritno de cacao almace11ado. Este insecto vive a te1nperat11ras com
pre11didas entre 21 °C y 41 °C y tolera 1n,1y bien las hu,neda,ies bajas. 
A la temperatura inferior ( disponiendc, de abt1nda11te ali1nento) tarda 
más de 100 días e11 co1npletar su cicle, vital, pero tarda menos d.e 20 
días ,1 37°C y 75 pc,r cie.nto de RH. En Gra11 Bretañ.a muere basta11te 
pronta1nente e11 los almacenes donde 110 hay calefacción. 

Otros insectos de 1ne11os i1nportancia que a veces atacan. el cacao son 
Ahasverus advena, gorgojo de los cereaJes; Necrobia rujipes, gorg()jo de 
la copra, que p11ede presentarse en el cacao procedente de puertos en 
que se embarq11e también copra y al1nendra de palma, y Corcyra cepha
lonica, la polilla del arroz, q.ue puede hallarse e11 el cacao que lleva largo 
tie1npo almacenado. 

La comparación de u11 estltdio de la infestación del grano de cacao 
de Africa occidental llegado a Gran Bretaña durante el período 1942 
a 1953 hecho por Howe y Freen1an (1955) con un análisis semejante 
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efectu,,do para 1961 (lºreeman, resultados inédit,is) muestra una re
ducción considerfLble en el nl11nero de i11sectos de t()das las es·pecies 

(C,1adro 28), 

CUADRO 28. " PORCENTAJE DE LOS CARGAMENTOS DE CACAO EN GRANO PROCEDENTES 
DE AFRICA OCCIDENTAL INFESTADOS CON ESPECIES COMUNES DE INSECTOS A SU LLEGADA 

A LOS PUERTOS BRITÁNICOS 

Especie ! 942-53 l 961 

C'adra cautel!a 93 79 
Tribolium castaneun1 65 37 

Lasioder,na serricorne 59 37 
Necrobia rufipes 48 10 

Ahasverus advena 3 l 12 

Corcyra cephalonica 13 " " 
Dermestes afer 7 3 

Araecerus Jasciculatus 42 6 

Tenebroides 1nauritanicus 22 6 

Un estudio sen1eja11te efectuado por la Food and Drug Administration 
de los Estados Unidos (Bassen, 1961) en 1959 y 1960, sobre 1nuestras 
de cacao en gra110 de cargamentos de todas las procede.ncias, puso de 
manifiesto que Al1asverus advena era el insecto má.s abt1nda11te, pero qt1e 
Cadra cautellct y I,asioderma serricor11e se l1allaban tambié11 frecuente
me11te. 

Medidas para co1nl>atir los insectos 

I.,a e:fic~1c:ia de la ]ucl1a contra la infestación por los insectos y espe
cial1ne11te la prevenció11 del ataque de los 1nismos dependen t11nto del 
esta'bleciiniento de u11a. orga11izació,n adecu,1da ele lt1cl1a con10 de los 
méto(los que se en11Jleen. El sisten1a de al1nacena111iento )/ el tie trans
porte deberá11 ser de naturaleza t,11 que faciliten la s11presió11 de los i11-
sectos y de los roedores. 

lJnicamente se 11tilízará11 insecticidas ':! f111niga11tes ele los que esté 
demostrado que no co11tarninan el gra110 de cacao 11i dejan ningl1n re
siduo perj11dicial en él, 

El sistema empleado en Ghana (Rawnsley, 1959b, 1960a, 1960b) con
siste e11 blanquear las paredes de los almacenes con una cal que lleve 



insecticidas residuales, y nebu.lizar por la noche los c,,bertizos desde 
fuera, en lc)S centros principales, mediante máquinas tern1onebulizadoras 
portátiles. El i11secticida que se usa es una mezcla de butóxido de pipe
ronilo y piretri11as e11 lcerosene i11odoro, que no n1ftncha los sacos 11i 
los granos de cacao. Este insecticicla 111ata los l,asioderma o Araecerus 
expttestos y los adt1ltos de l,1 polilltt (.:adra cautella que dejan las pilas 
de sacos para volar, aparearse y poner huevos; esto ocurre pri11cipal-
111ente de noche y por ello es 11ecesaria la nebulización nocturna. La 
t1iebla no penetra 1nucho en los rimeros de sacos ( do11de la polilla ptiede 
aparearse y poner l1uevos) ni en el interior de los sacos (donde los gorgojos 
pueden aparearse y poner huevos). 

El cacao que necesita ser fumigado se trata en los pt1ertos bajo lonas 
i1npermeables o en los lanchones. La dosis tipo para el tratamiento en 
los almacenes es 24 g. de bron1uro de 1netilo por metro cúbico en 
24 l1oras; el gas se expulsa después mediante un ventilador potente. En 
los lancl1ones, donde es necesario que el tratamiento sea rápido, la dosis 
es 32 g./rn3 en 4 horas. En Nigeria, pilas de sacos de l1asta 1.000 tone
ladas cada una se trata11 bajo lo11as in1permeables a los gases a razón 
de 24 g./1n3 en 24 horas, después de lo cual las lonas se apartan y el 
rimero de sacos se ventila durante 12 l1oras. 

En Gran Bretaña, es costt1mbre emplear 16 g. por metro cúbico en 
24 horas y 20 g. en las fumigaciones en los lanchones. 

Sie1npre qtte el cacao de un montó11 tenga menos de 8 por ciento de 
l1umedad, este cacao, 11na vez fumigado, podrá (tejarse envuelto en la 
1011a lle ft1111.igación hasta el momento de ex¡)edirlo. De este modo se im
picle la reinfesta,ción, especialmente si el s11elo que circuncla el montón 
se espolvorea con insecticida (llawnsley, 1961a, 1961b). 

Otros varios métodos de ftimigación se describen e11 la publicación 
de la FAO, .Manual de fumigación contr,, insectos (Mon,·,,, 1962). 

Los almacenes deberán estar co11struí.dos de modo que las grietas e11 
q11e pueda11 esco11derse los insectos sea11 elimi11ables. Para impeciir la 
penetració.11 de la ht1medad. y la. co11siguie11te creación ele condicio11es 
111~ís favorables _para el desarrollo de los i11sectos, habrá que reg11lar la 
ventilación para per111itir la libre circulación del aire cuando el tiempo 
esté seco y el aislam.íe11to del almacé11 cuando el tiempo esté l1ú.medo 
(Powell y Wood, 1959). Se puede conseguir una cierta protección tanto 
contra la humedad como contra los insectos forra11do con politeno los 
sacos de yute (Powell y Wood, 1959). Cuando el forro no esté cerrado 
térmicamente, la entrada de los insectos por los orificios hechos en el 
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forro por las puntadas deberá redl1cirse al míni1no mediante el e111pleo 
de una ci11ta adhesiva impregnada co11 piretrínas. Esta cinta se atilica 
sobre la.s co·sturas. El cacao q,11e se introduzca en est<)S sacos deberá 
estar libre de insectos pues los fumiga11tes difícilme11te atraviesan los 
forros de politeno, 

Se tendrá gran cuidado en evitar la infestació11 por los insectos e11 los 
barcos, i11speccio11a11do y desinsectando las bodegas antes de la carga 
(Monro, 1951) y separando el cacao ele otros prodttctos infestados como 
cacahuete, almendra de palma, copra, arroz y salvado de arroz. 

La protección contra el ataque de Ephestia e/utella y Plodia interpunc
tel/a (palomilla bandeada del trigo) en los países de clima templado, 
cuando el cacao se almacena en depósitos que se sabe están invadidos 
por estos insectos, se puede lograr aplicando una película protectora de 
insecticida a base de piretrinas con un pulverizador atomizador portátil. 
La mezcla normal empleada para esta pt1lverización consta de 0,3 por 
ciento de piretrinas ':/ 3,0 por ciento de butóxido de piperonilo en un 
aceite 1nil1eral refinado téc11ico, y se aplica mensualmente, a razón de 
10 l. por 1.000 m 2 de superficie (Pest I11festation Research, 1958, 1959). 
El blanqueo de las paredes con una cal que contenga Jindano es también 
mt1y eficaz para matar las polillas que surjan (Armstro11g y Hill, 1959; 
Armstrong, 1961). La lucha contra los insectos en los edificios de las 
fábricas y en la maq11inaria de las mismas es fundamental1nente una 
ct1estión a qt1e hay qt1e atender al construir unos y otra, tenie11do pre
sente la finalidad de in1pedir q,ue los insectos se acu1nule11 y de facilitar 
la limpieza (Britisl1 Food Ma11ufacturing Indt1strles Research Association 
[BFMIRA]), Cua.ndo tales métodos no den bt1en resttltado, los edificios 
)' las máq_u.inas podrán fu1nigarse o someterse a calor artificial para qt1e 
la temperat11ra llegue a 60°C. 

Morga11 (1932) l1a descrito el en1ple<> satisfactoric> del óxido de eti
leno, mezclado con a11l1íclrido carbónico 11ara reclucir el peligro de i11-
cendio, para (lestrttir ]as pla.gas ele i11sectos en los alim.entos. 

De las tres fases del ciclo biológico de la polilla del cac,,o (Ephestia 
elutel!a), la de huevo es la rr1ás difícil de destruir por el calor y todo tra
ta1niento que destruye los l1uevos mata también las larvas y la polilla 
adt1lta. Noyes y Campbell (1933) observaron que 25 minutos a 50°C, o 
10 minutos a 59°C, bastan para matar los huevos cuando éstos se ponen 
en contacto directo co11 la fuente de calor. Cuando los h.ttevos están en 
el interior de los granos se necesit~Ln te1nperatt1ras más elevadas para 
destruirlos. Por ello es evidente que 11na vez qtte el cacao está infestado 
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es dificil destruir los insectos conta111inadores. Cuanto me110s tiempo se 
almace11e el cacao e11 los paf.ses tropicttles, mejor, siendo 11ecesario 11n 
gran cuidado par,, conseguir el transporte al abrigo del ataqtte de í11-
sectos. La temperatura de los al1nace11es deberá mante11erse lo más ele
vada posible para q11e la humedad. sea 111ínin1a. Esto se podrá lograr en 
cierta 1nedida mediante el empleo ele tejados bajos de l1ierro (Roelof
sen 1958). 

Variación del número de gra11os púrpura con el almacenamiento 

Un aspecto m11y interesante del almacenamiento, descrito por MacLean 
y Wickens (1953), es la reducción del porcentaje de granos púrpura. 
Estos autores l1a11 observado una reducción del 80 al 20 por ciento al 
cabo de 36 semanas de almace11amiento. Wiclcens (1954) investigó este 
fenómeno n1ás detenidamente; sus resultados se reproducen en el Cua
dro 29. Estos experitnentos se hiciero.n con cacao seco desde el pu11to de 
vista del comercio. 

A requerimiento de w·ickens esta experiencia fue repetida por Rohan 
(1958a) quien llegó a la co11clusió11 de q11e las ligeras variacio11es qtie 
observó estaba11 de11tro de los límites de los errores de muestreo experi
mental. Antes de poder ac]arar definitivame11te este efecto será necesario 
aplicar un método químico o físico a la deterrninación del pigmento 
residual presente en los granos. 

CUADRO 29. - VARIACIÓN DEL NÚMERO DE GRANOS PÚRPURA CON EL ALMACENA~IENTO 

Mes de la Muestra 
''fanto por ciento de granos púrpura al cabo 

de un a!macenarniento de sc1nanas: 
recolección número '""'" """'"----·------.. --------------------0 

8 16 24 32 
1 

40 48 
" -~-· • • -

1 1 Agosto 1 1 41 62 41 35 30 27 
1 1 

1 2 1 59 60 51 42 35 31 
Septiembre 1 70 71 59 49 4.1 39 

2 73 68 66 61 52 44 
()et ubre 1 51 70 49 39 32 29 

2 55 58 49 41 38 33 
Novien1bre 1 53 23 22 21 19 18 

2 1 66 48 39 39 33 30 

Dicie1nbre l 
1 

1 61 47 38 30 28 25 
2 1- 57 53 41 37 31 30 

' - ---- - - ----·-
Promedio 1 1 59 56· 46 40 34 31 

1 
1 1 
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6. SELECCION Y CLASIFICA(;ION 

Se define ac¡uí la clasificación como la división de una partida de cacao 
en distintos lotes, de conformidad con una escala de calidad basada 
sobre el examen de los defectos de los granos. Cada país fija lín1ites 
diferentes al tanto por ciento permitido de defectos y el cacao se clasifica 
generalmente según la cantidad de ellos que tenga. 

Por selección se entiende la eliminación de las 1naterias extrañas y de 
los granos de tamaño pequeño. Esta operación se ejecuta muy fácilmente 
sobre las barbacoas de desecación en las plantaciones pequeñas, pero en 
las grandes se necesitan aparatos especiales. En Trinidad, por ejemplo, 
se t1tiliza un dispositivo mecánico para seleccionar el cacao (Comisió11 
del Caribe, 1957). El cacao seco se pasa por una clasificadora consistente 
en unas placas cilíndricas divididas en cuatro compartin1ie11tos, cada 
uno de ellos con perforacio11es de for1na y tamaño diferentes. En el pri
mer compartimiento se elimina el polvo, los trocitos d.e cáscara y otras 
impurezas. ·en el segundo, los granos delgados. En el tercero se separa 
el cacao de SLI segunda clase, constituyendo el resto el cacao de primer}1 
calidad. En Ceilá11 es costl11nbre eli1ni11ar los granos rotos y mal confor~ 
1nados y triturarlos. l.,a cáscara se separa y el residuo se vende. Las Fi~ 
gltras 93 y 94 ilustra11 la clase de 1naterias extrañas y detritos que se 
separan. del cacao e11 las fá'bricasj y de111uestra11 la .t1ecesidad <ie un rnayor 
cuidado en 1a preparación de la 1nateria pri1na e11 los trótJicos. 

Descripción de los defectos del cacao fer111entado y secado 

Morros 

Estos se aprecian en cantidades peq11eñísimas en el chocolate y por 
ello deben estar ausentes e11 el producto bruto. Se descubren con facili
dad y st1 identificación no debe presentar problema algu110 para el inspec
tor. Solamente hay dos o tres especies capaces de atravesar las cáscaras 
intactas, siendo el punto de entrada la radícula. I..,os granos germinados, 
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FIGURA 93. Materias 
paises consun1idores. 
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extrañas 11a1ladas en los sacos de cacao a su llegada a los 
(Foto facilitada por Nest!d Co. Ltd.) 

FIGURA 94. 
sumid ores. 

Detritos hallados en los sacos de cacao a st1 llegada a los países con
(Foto facilitada por 1Vestlé Co. Ltd.) 
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FIGtJRA 95. Radícula atravesando la testa de un grano en germinación. 
(Foto facilitada por Nestlé CO. Ltd.) 



SELECCION Y CLASIFICAC10N 181 

los rotos y los cortados al abrir las ma.zorcrts co11 n1ac.hetes so11 especial~ 
mente sensibles al ataque de los mol1os. 

GJlANOS GERMlNADOS 

La penetración de la testa por la radícula puede ocurrir durante la fer-
111entació11 si los granos no mueren con bast11nte prontitud (Figura 95), 
y desp·ués de la. desecació11 la radícula puede desprenderse deja11do un 
orificio en el grano (Figura 96). Estos gra11os so11 más sensibles al ataque 
de los 1nohos y los insectos, y Knapp y Booth (1914) hallaron que los 
granos germinados daban u11 producto de calidad inferior, con olor a 
hierba y sabor astringente. Es posible que este cacao estuviese también 
sin fermentar. Una germinación excesiva d11rante la fermentació11 i11dica 
temperaturas bajas, desecación pren1atura y falta de difusión en las cé
lulas pigme11tarias. Por desgracia no se ha pttblicado nada desde 1914 

•• 

FIGURA 96. Orificio que deja la radícula en los 
y desprenderse. 

; : '' 
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granos secos y germ_inados al secarse 
(Foto facilitada por N'est!é C'o, Ltd,) 
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acerca de las características de sabor de los gra110s ger1n.i11ados, cosa 
q11e es más de sentir especialmente en ·vista de la opinión 1nantenida por 
algt1nos de que un. periodo de ger1ninación i11cipiente es esencial antes 
de la ferme11tació11. Roesch y col. (1961) h.,,n publicado recienteme11te 
los resultados de una cuidadosísima investigación de los cambios q·uí~ 
1nicos y bioquin1icos que ocurren dtirante la germi11ación del grano de 
cacao. Estos investigadores llegaron a la co11clusíó11 de que los granos 
germinados deben ser rechazados en el con1ercio, entre otras razones a 
causa de su bajo contenido de constituyentes i1nportantes del cacao, y 
especialmente de grasas y de proteínas. 

INFESTACIÓN POR LOS INSEC:TOS 

Los granos que han sido atacados por los insectos pasan a veces des
apercibidos al ser examinados, especialmente aquellos q_ue sólo presentan 
un orificio pequeño en la cáscara. Sin embargo, normalmente se los 

F:rGURA 97. Granos infestados por los insectos. 

"' ,,. ••,' 

,, ,',,· 

' ' ' 
' 

(Foto facilitada por la Nest!é Co. Ltd.) 
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identifica por los excre1nentos acll1eridos a la cáscai;a (Figura 97), aun
que est() nt) indica 11ecesariamente qu.e haya l1abido 1,e11etración. Las 
plagas principales son C'adra cautella (¡,olilla tropical de los al1nacenes), 
Lasioderma serricorne (gorgojo del tabac,,) y Araecerus fasciculatus (gc>r• 
gojo del grano del café). La polilla es incapaz de atravesar la testa de los 
granos intactos enteros, pero en una partida de cacao en grano es raro 
e11contrar granos cuya testa no haya sufrido daño e11 la desecación, la 
selección o la clasificación. Aden1ás, cua11do los gorgojos 1nencionados 
están l?rese11tes, stis ataques a los granos abren el camino para el ataque 
de la polilla. E11tre las plagas secundarias del grano de cacao figura11 
varios gorgojos que se sabe que se alime11tan de polvo, esporas secas de 
hongos, etc., como son: Ahasverus advena (gorgojo de los cereales), 
Cryptolestes ferrugineus (gorgojo castaño de los cereales) y Leptophlaeus 
janeti. 

La deter1ninación de la infestación por los insectos en los sacos de 
cacao en grano únicamente se puede conseguir cribando todo el conte
nido de los sacos y efectuando una prueba del corte en una muestra 
representativa de este contenido. 

No hay pruebas de efecto alguno sobre la calid.ad, pero puede que se 
produzca una pérdida considerable de materia prin1a si se per1nite que 
los insectos se alimenten dtirante algl1n tiempo co11 cacao al1nace11ado. 

GRANOS PIZARROSOS 

Es ésta, por desgracia) u11a expresió11 interpretadft d.e 111uy diversos 
111odos y q,11e exige u11a deiinició11 precisa. Son granos pizarrosos los que 
se han deshidratado antes de la 1n,1erte de los cotiledones, por J,, que 
las células pign1entarias están i11tactas. Cua11do están co1npletarn.ente 
secos, estos granos tiene11 un. color de pizarra y toda señal de color púr~ 
pt1ra. es indicio de c¡11e al menos parte de lc)s cotilectones l1an muerto; 
si los gra,11os bla11cos se tratan de esta ma11era no se vuelven pizarrosos 
sino que to111a.n un tono « blanco sttcio » (Roelofse11, 1961). C,1ando 
surjan dudas, los gra110s pizarrosos se podrán. ide11tificar exa1ninándolos 
con un 1nicroscopio de pocos at11n.entos mediante el cual se pueden apre~ 
ciar fácil111ente las células rojas características entre las células de tejid() 
i11coloro. La objeció11 pri11cipal a la presencia de los gra11os pizarrosos 
en el cacao ferme11tado es que estos gra11os no desarrolla11 el sabor y el 
aroma tipicos del choc<)late cua·ndo se les tuesta y que comunican un 
sabor astringente y amargo a dicho producto. 



Método de valoración visual del cacao fermentado (prueba del corte) 

:Es completan1ente imposib'le juzgar con certeza las característictts de 
sabor de ttn cacao por el exa1nen visual de los cotiledones. Sin en1bargo, 
existen ciertas reglas ft1ndamentales qtte permite11 reco11ocer las propieM 
dades que ,,riginan 1111 producto final d.e 1nala calidad. El 1nétodo uni
versal de efectuar este ensayo consiste en cortar varios granos y ver los 
defectos q11e pueda l1aber en el interior de los cotiledones. De este modo 
se pueden identificar fácilmente los granos mohosos, los infestados por 
los insectos y los pizarrosos (sin fer1nentar), y aunque se p11ede presumir, 
con alguna seguridad, que el cacao que tiene estos defectos es de 1nala 
calidad, no se p11ede suponer que el que no los tiene es de buena calidad. 
Por esto, la prueba del corte es una prueba negativa que, sin embargo, 
es bastante objetiva cuando se la 11tiliza para apreciar los defectos i11dicados. 

N armas para la clasificación del cacao 

Cada país, como es natural, tie.ne sus propias nor1nas, pero en todas 
se omite el examen organoléptico por la dificultad que presenta la pre
paración de n1t1estras para este examen. La clasificación se limita, pues, 
a fijar ciertos límites para los defectos. Como ejemplo de la reglamenta
ción act1ial se puede citar la establecida en Gha11a y e11 Nigeria. 

Gl1ana 

Clase 1 ·N() 1nás de 5 por ciento ele gra11os pizarroS()S; no 
más ,le 5 por ciento de granos defectuosos. 

Cl1:1se 2 N·o más de :!O pc)r cie11to de gra11os plzarrosos; no 
más d.e 10 por cient() de granos defectuos()S. 

Cla.se 3 Pizarrosidad ili1nitada; 110 más de 15 pc,r ciento de 
gra.nos defectu.osos. 

Clase inferior Pizarrosid,cd ili1nitada y 1nás de 15 por ciento de 
granos defectt10s0s. 

El Reglamento de clasificación del a11tig11,, Gobier,10 de Costa de Oro 
reconocía cinco categorías de (iefectos: 

[. 

2. 
mohos; 

. . ' germ1nac1on; 
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3. pizarrosida{l; 
4. i11festación por gc,rgojos; 
5. otros defectos: granos a1,lastados, restos de ph1centa, etc, 

Nigeria 

Clase 1 

Clase 2 

Clase 3 

Clase 4 

Brasil 

Me110s de 5 por cie11to de granos pizarrosos; menos 

de 5 por cie11to de granos defectuosos. 
Menos de 1 O J)or ciento de gra110s pizarrosos; 

n1enos de l O por ciento de gra110s defectuosos. 

Nfe11os de 20 por cie11to de granos pizarrosc)s; 

111enos de 10 por cie11to de granos defectt1osos. 
Pizarrosidad ilimitada; menos de 10 por ciento de 

gra110s defectuosos. 

Reciente1nente se l1a dado a conocer en este país u11 11uevo sistema 
de clasificación del cacao (Zuclcer- und Süsswarenwirtschaft [1959], 149) 

que admite cuatro categorías: 

Clase 1: Superior 
4 por ciento de defectos principales 

37 por ciento de defectos secu11darios, entre ellos: 

32 por ciento de gra110s violeta 
2 por ciento de cacao co1nú11 
3 por ciento de otros defectos 

3 por ciento ele granos partidos 

Clase 2: BOM (bueno o 111ediano) 
6 por ciento de defectos pri11cipales 

50 por ciento de defectos secu11darios, entre ellos: 
40 por cie11to de gra11os violeta 

4 por cie11to de ca,cao co1nún 

6 por ciento de otros defectos 
4 por ciento de granos parti,los 

Clase 3: Regular 
8 por cie11to de defectos principales 

60 por ciento de defectos secu11darios, e11tre ellos: 

45 por cie11to de granos violeta 
8 por cie11to de cacao co1nún 
7 por cie11to de otros defectos 
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5 por ciento de granos partidos n1á.s 2 pc)r ciento de 

liesperdícios 

Clase 4: Inferior 
15 por ciento de defectos principales 
30 por ciento de defectos sect1ndarios, entre ellos: 

1 O por ciento de granos violeta 
10 por ciento de cacao co1nl1n 
10 por ciento de otros defectos 

15 por ciento de granos partidos 111ás 5 por cie11to 
de desperdicios 

Existen muchos otros sisten1as de clasificación 1nás o 1nenos indica
dores de calidad, pero no es si110 111uy recientemente cuando un 1nétodo 
universal de clasificación l1a sido propuesto por la Office i11ternational 
du cacao et du chocolat (1957). En el í11dice de granos de cacao, q11e se 
describe en dicbo método, se asigna u.n total de 100 puntos al cacao que 
no tiene desperdicios ni defectos. Se l1ace una prueba del corte y los 
defectos se computan como sigue para reducirlos de la cifra de 100: 

Desperdicios 
Granos pizarrosos 
Granos mol10s0s 
Granos apolillados 
Granos aplastados 

Gra11os partidos 

Granos violeta 

1,5 

1,0 
2,0 
1,5 
0,25 

0,5 

puntos por 1 por ciento en peso 

puntos por grano 
puntos por grano 
puntos por grano 
pu11tos por cada gra110 que sobrepase el 
11ú111ero permitido de 98 por 100 g. 
puntos por cada 1 por ciento q Lle so
brepase el 5 por cie11to 

0,0 punt,,s por O a 5 gra.nos 

1,0 pt1ntos por 6 a l O gra11os 
2,0 puntos por 11 a J 5 granos 
3,0 pt1ntos por 16 et 20 granos, etc. 

:En este método (le clasificación, si 1111 grano tiene varios defectos, sola
me.nte se ct1enta el que da un sustrae11do máxi1no. Este sistema es admi
ra.ble si se 1,rescinde de la clasificación de los gra11os violeta que define 
de forma 1nás bien i1nprecisa. Los res11ltados de investigacio11es recientes 
sobre esta cuestión (Rohan 1957b) indican q11e estos granos deben clasi
ficarse seglin la intensidad del color y q11e, mientras los granos con sec
ción de color púrpura (violeta) pálido son deseables, los de sección de 
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color púrp11ra oscl1ro lo son 1nenos, si bien li::1y pruebas de una cierta 
tt1lerancia para estos últimos. 

Al valorar la calidad del cacao fermentado, l1ay q,t1e JJrestar cierta co11~ 
sideració11 al tamaño del gra110 y no debe olvidarse que si el gra110 no 
es de buen tama.ño el fabricante no lo considera cornpleta1nente bue110 
(J. Cadbttry, 1931). Es cree11cia co1nún que los granos pequeños tienen 
mucha cáscara y poco contenido de grasas. En los Cuadros 30 y 31 se 
presentan pruebas experimentales que co11firman esto. 

Al tomar las 1nuestras es necesario te11er cuidado, y una selección al 
azar seguida de « c11arteo >> es preferible a la mezcla por sacudimie11to 

CUADRO 30. ~ RELACIÓN ENTRE EL TAMAÑO DE LOS GRANOS Y EL CONTENIDO 
DE CÁSCARA 

Peso de los granos 
(gramos) 

0,5-0,7 
0,8-0,9 
0,9-l,O 

1,0-1,I 
l,l-1,2 
1,2-1,3 
1,3-1,4 
1,4-1,5 

Peso de la cáscara 
(%) 

13,8 
13,1 
12,0 
11,7 
10,8 
11 , 1 
10,9 
10,0 

CüADRO 31. - RELACIÓN ENTRE EL ·rAMAÍ'JO DE LOS GRANOS Y EL CONTENJDO DE GRASAS 

Peso medio de los granos 
Contenido de grasas 

de los granos descascarados 
-•--•-""•--------•• --•••••••----••••• -- """' ____ N_ --•c.------•--•---
__ Grandes•-•- ...... J ___ P~qu~~~·-··"-- __ G_'r_a_nd_e_, ____ ,,,, .. ___ Peque_ñ_o_,_,_, __ 

• • • • • • • • • • • • • • 

1,3 5 
I ,35 
1, 15 
1,20 
l ,30 
1,20 

I, I O 
1,35 
1,40 

1,3 

Grtunos 
Oj70 
0,80 
0,47 
0,56 
O 65 
' 

0,75 
0,72 
0,65 
0,85 

0,68 

1 . . . . . . . . . . . . . Porcentaje 
54,3 52,I 
54, 7 53,0 
53,6 46,5 
53,3 48,3 
57,2 51,1 
58, 7 53,2 
52,3 50,5 
52,2 50,9 
52,3 49,2 

--1---~- ---·- -
54,3 50,5 promedios 
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q11e origina una << selección >> clel cacao e.n q11e los granos 1nayores se 
tiepositan e11 el fon.do. u·na 111uestra to·mada de la parte de iirriba no 
sería, pues, e11 tales condícion.es, verdaderamente representativa (De Wítt, 
1953d). Este mismo a11tor l1a delineado u11 método de valoración visual 
del cacao bruto m11y se1nejante al ya descríto. 

Recomendaciones de la FAO sobre la calidad y la clasificación 

El texto que sig11e, se reproduce del informe del Grupo de trabajo sobre 
clasificación del cacao, del Grupo de estudio de la FAO sobre el cacao, 
de 9 de septiembre de 1961. 

1. Al desarrollar los requisitos básicos de calidad, el Grupo de trabajo 
t11vo en consideración: (a) las respuestas recibidas por Ja FAO de 
los países consumidores en contestación al cuestionario del Grupo 
de estudio so1Jre el cacao, acerca de los requisitos de calidad q11e se 
exigían en aquéllos; y (b) las normas establecidas en los prin.cipales 
países exportadores de cacao. 

2. Las siguientes características son las esenciales en Jos buenos granos 
de cacao: 

a) El cacao deberá estar constituido por granos limpios, secos, llenos, 
bien fermentados y que sean razonable1nente hon1ogéneos de ta
maño; 

b) Al tostarlo, los granos deben ,lesarrollar ttn buen olor t1niforn1e 
a chocolate, característico de s11 zona de procedencia o marca; 

e) Los granos 1nol1os<>s, los pizarrosos y los totalme11te violeta son 
los tipos de granos defectuosos más rec11azables, debido a que 
st1s efectos sobre la calidad. tlel prod.ucto final son más graves 
que los ,le otros defectos. 

3. PESO 

Es conveniente que el peso ·medio del grano fer1nentado seco de la 
cosech.a principal no sea inferior a un gramo. Los gra·nos deberán tener 
1111 tamaño bastante unifor1ne y, como regla general, no más del 1 O por 
ciento de los mismos deberán tener 11n peso superior o inferior e11 11n 
tercio al peso medio. 
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4. C!JTÍCULA 

La ct1ticul~t debertí estar suelta y entera y, en lo posible, deberá estar 
limpia y libre de adberencias de pulpa seca, etc., qt1e pueda11 estorbar 
la separación de la almendra del tegumento. Aunq11e babrá de ser lo 
bastante fuerte para resistir la rotura, su peso no deberá pasar del 12 por 
ciet1to del del grano. 

5. CONTENIDO DE GRASA 

El co11tenido de grasa de·berá ser lo más elevado posible. 

6. AROMAS EXTRAÑOS 

Los granos deberán estar exentos de todo aroma extraño y en parti
cular del sabor a l1umo y de otros aromas inconvenientes que pueden 
resultar del empleo de insecticidas. Si el uso de éstos es necesario, deberá 
tenerse cuidado en su elección y en la técnica de aplicación, para no 
incurrir en riesgos de co11taminación. 

7. CüN'fENIDO DE HUMEDAD 

Los granos de cacao deberán estar bien secos y almacenarse en las 
debidas condiciones con objeto de evitar la producción de mohos. Gene
ralmente, se acepta que con un co11tenido de humedad superior al 8 por 
ciento se produce el desarro1lo {le 1nohos;· por ta11to, es conve11ie11te que 
el contenido de hu1nedad sea lo más bajo posible, a condición de q11e el 
tegumento 110 se vt1elva demasiado quebradizo. En ge11eral, se puede 
fijar como 1náximo de contenido de h11medad. el 8 por ciento. 

8. GRADO DE FE!lMENTACIÓN 

l,os granos de cacao deberá11 estar uniformemente fertnentados. Los 
granos 110 fermentados so11 i11dese,ibles. 

En el caso de la fer1nentación efectuada cuidadosamente bajo 11na 
experta vigilancia, tal vez sea posible co11seguir gra110s unifor1nemente 
fermentados que realmente se hallen en el límite entre las dos categorías 
de granos, o sea, los completa1nente fermentados y los parcialmente 
pardos parcialme11te violetas. Sin embargo, gran parte del cacao que se 
produce en el mundo lo obtienen pequeños agricultores c11yos medíos 
son inadecuados para conseguir una producción de cacao uniformemente 
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fermentat1() y, por consiguiente, es i11evita.ble una cierta variación en el 
grado de fermentació11 de los gra.nos. El grado de fermentación óptimo 
se puede defi.nir en la práctica más fácilmente en fctnción de la « prueba 
del corte». Todos los gra11os deberá11 estar comprendidos e11 las clos 
categorías de granos: (i) totalme11te ferme11tados, y (ii) granos parcial
mente pardos/parcialmente violetas. Es importante, además, evitar la 
fermentación excesiva. 

9. CARACTERÍS1'ICAS DE LOS GRANOS EN RELACIÓN CON EI, (TRADO DE F:ER~ 

MENTACIÓN 1 

Completamente fermentados. Esta categoría incluye los granos de cacao 
que hayan fermentado completamente y que tenga11 un color entre pardo 
claro y oscuro, sin tintes azules o violáceos en el corte tra11sversal, y con 
cotiledones que sean separables fácilmente. 

Insuficientemente fermentados. Esta categoría incluye: 

a) granos parcialmente pardos y parcialmente violetas que muestren 
cierto color azt1l, púrpura o violeta en la superficie de corte, ya sea de 
modo difuso o bien por zonas; 

b) granos totalme11te violetas, incluye todos los granos qtte presentan 11n 
color azul, púrpura o violáceo en la totalidad de la sttperficie de corte. 
Incl11ye también, sea cual fuese su color, granos pizarrosos pero no 
en grado predominante. 

Sin fermentar. Incluye esta categoría los granos pizarrosos tal como se 
definen en el modelo de orde11anza. 

En el momento actt1al, a falta de otro método realn1ente objetivo de 
evaluar el grado de ferme11tación, se recornie11da que se tttilice co·mo 
guía para determinar la caliclad en relaci611 con la fermentación la 
<< prueba del corte», m.et1íante la cual se puede deter1n.i11ar el n(tmero 
de gra110s completamente violetas y el de gra11os parcialmente pardos/ 
parcialm.ente vi<)letas. 

10. Mül)ELO DE ORDENANZA 

.Métodos ele secado. Los métodos de secado dependen en gra11 medicla 
de las condiciones clin1áticas. Deberá darse preferencia, sie1npre que sea 
posible, al secado al sol. 

1 1,as anteriores características de color no se aplican a los cacaos de tipo criollo, 
los cuales segón el grado de fern1entación presentan una gama de colores que va del 
color pardo claro/canela (con1pletamente fer1nentados) al gris mt1y claro (sin fermentar), 



SEl.ECCI()N Y CLASJFICACION 191 

M éto,los de análisis. El procedimiento conocido general1ne11te co1110 
« prueba del corte>> es el método que ofrece mayor garantía para la eva
l11ación a si111ple vista de la calidad ele! cacao en grano. Tal evaluación 
está. biisada en la detern1inación del porce11taje de granos defectuosos. 

Cuando trn grano es defectuoso en más d.e 11n aspecto, se registrará 
solan1e11te en la categoría 1nás objetable. 

Los granos :mol1osos son los ·m~ls recl1azables. A co11tinuación les 
siguen en orden de gravedad los granos pizarrosos. 

Normas para las clases. 2 Según el recuento de los granos defectuosos 
en el << ensayo de corte» el cacao se clasificará como sigue: 

Clase 1 

Clase 2 

Cacao co1npletamente seco, exento de materias ex
trañas, de granos con olor a humo y de sig.nos 
cualesquiera de adulteración, y que no contiene 
más del 3 por ciento, en nú.mero, de granos moho
sos, ni 1nás del 3 por ciento, en 11úrnero, de granos 
pizarrosos, ni más del 3 por ciento, en 11úmero, 
de todos los demás defectos. 

Cacao co1npletamente seco, exento de materias ex
trañas, de granos con olor a 11umo y de signos 
cualesqtiiera de adtilteración, y que no contiene 
más de1 4 por ciento, en número, de gra110s mo
hosos, 11i n1ás del 8 por cient<), en número, de 
granos pizarrosos, n.i más clel 6 por cie11to, e11 
11ú1nero, ele todos los de1nás defectos. 

Clase inferior. Cacao que no llega,, poder clasific,1rse en la (:!ase 2. 

2 MODELO DE ORI)ENANZA: NORMAS !)E CLASE PARA EL PERÍODO DE TP,ANSfCl(JN 

Clase 1. Cacao completamente seco, exento de 1na.terias extrañas, de granos con 
olor a hun10 y de signos cualesqtliera de adulteración y que no contiene 1nás del 5 
por ciento, en nü1nero, de granos 1nohosos, apolillados, germinados o aplastados, ni 
n1ás del 5 por ciento en número de granos pizarrosos. 

(~'lase 2. Cacao con1pletan1ente seco, exento de materias extrañas, de granos con 
olor a hun10 y de signos cualesquiera de ad1tlteración, y que no contiene más del 10 
por ciento en número de granos mohosos, apolillados, germinados o aplastados, de los 
cuales, los granos n1ohosos no exceden del 5 por ciento, en nú1nero, ni inás del 10 
por ciento, e11 nú1nero, de granos pizarrosos. 

Clase inférior. Cacao que no llega a poder clasificarse en la ciase 2. 
NOTA. Co1no la presencia incluso de un 4; por ciento de granos mohosos tiene un 

efecto señalado en el producto :final, el Grupo de trabajo reco1nendó que todos los 
países productores se esfuercen por mantener la proporción de granos n1ohosos muy 
por debajo de los límites antes indicados. 
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Mczrcas de lc1s clases. I,os sacos cleberá11 :precintarse y 1narcarse con la 
1narca de l,1 clase correspondiente de acuerdo con la que se les haya. 

atribuído. 
Se esta .. blecerá ltn límite de tiempo para la valiclez de la clasificación 

por clases. l,.,as clases del cacao almacenado se com_probarán y verificará·n 

:periódicame11te. 

A.lmacenamiento (texto nuevo). El cacao ensacado se almacenará en 
locales cubiertos cuya ventilación se pueda regular de modo qlte el aire 
circule libremente cuando el tiempo esté seco y que el a·hnacén se pueda 
aislar perfectamente cuando el tiempo esté húmedo. EJ grano estará proN 

tegido contra la humedad y la contaminación co11 malos sabores y con 
otros productos, y contra el ataqlte de los insectos, los roedores y otras 

plagas. 

11. CÓDIGO DE PRÁCTICAS 

Toma de muestras 

Las n1uestras para la inspección se obtendr,ín por u110 de los dos pro

cedimientos siguientes: 

a) ton1ando al azar muestras ele los granos qt1e pasan a .la tolva o de los 
granos de sacos abiertos o recogidos en lonas alqt1itranadas; 

b) de sacos cerrados que contengan cacao, tomando n1uestras a través 
del tejido de 111alla de] saco mediante un calador párft m1testras. 

Cantidad que habrá que tomar. Las mu.estras se totnarfín en proporción 
110 inferior a 30() gra11os ¡)or cada tonelada ele cacao o parte de ella; a 
condición t'l.e que para una partida co1npuesta. de u.n solo saco () parte 
de éste se tome una 1nuestra 110 in.ferior a 100 granos. 

Cacao en sacos. Se tomará11 tnuestras en una proporción· no inferior 
al 30 por ciento de cada lote de 200 to11eladas ,, menos, o sea, de u.n 
saco por cada tres. I...,as rnt1estras se tomarán al az11r de la parte superior, 
del centro y de la parte inferior ,!el saco. 

Cacao sin ensacar. Las muestras q,11e se tome_n equivaldrán al 3 por 
ciento del material a granel q,tte previamente habrá sitio bíe11 mezclado. 
Las muestras se obtendrtin de la parte st1perior, la parte ce11tral y 1a parte 
inferior del montón. 



Pre¡Jaración · de la muestra, ntímero de granos para la inspeccir5n. Se 
1nezclará bie11 el cacao y luego se dividirá en montones de tinos 300 gra~ 
nos. A conti11uació11, se separ¡:irá11, co11tá11dolos, los 300 pri1neros granos 
sea cual fuere su ta1naño, forma y estad<), apartando la basura. 

Análisis. La muestra compuesta por los 300 gra11os se dividirá entonces 
en tres grt1pos, comp11esto cada t1no por 100 ejemplares, que se cortartin 
y ensayarán. El examen para esta prueba se realizará con buena luz solar 
o con luz artificial equivalente a ella. La i11spección ocular se realizará 
en una de las mítades sola1nente del grano cortado. Del promedio de los 
resultados de los tres lotes se obtendrá el tanto por ciento. 

Sacos 

Los sacos deberán estar limpios, sin romper y cosidos debidamente. 
El cacao se expedirá sola1nente en sacos nuevos. 

Precintado y marcado de los sacos 

Después de la clasificación, se ·precintará cada saco con el sello del 
examinador respectivo. En cada caso se consignará claramente la clase 
a que pertenece el cacao. Se indicará tambié11 claramente en los sacos 
la estación don,le se ha hecho la clasificación y la fecha en que se ha efec
tuado ésttl (sema11a o mes). 

Adulteració11 

1,a alteración por cualqttier procedimiento de la composición del cacao 
clasificado de forma que la ,nezcla o combinación resultante no sea de 
la calidad. prescrita y que influya en perjuicio de su calida,\ o aroma, o 
que altere su volume11 o peso, será considerada co1no adulteración y 
prohibida. 

Separación de las clases 

Los sacos de cacao se se_parará11 por clases y por 1narcas y cada lote 
se manipulará y apilará separatiame11te. 

Almacenamiento 

El cacao sólo será clasificado, precintado y almacenado en locales que 
hayan sido autorizados _por reunir las condicio11es 1nínimas establecic1as 
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en la Ordenanza. El al1nacenamiento se efectuará, co.11 preferencia, e11 

plataformas de 1nadera, 

Contenido de humedad 

Periódicamente ti.urai1te el almacenan1ie.nto, e inme{liata1nente a11tes 
de la expedición, se comprobará el contenido de h·umedad de cada par
tida para aseg11rarse de que no excede del 8 por ciento. Para este objeto, 
se reco1nienda el e·n1pleo de un psicrómetro. 

Valoración de la calidad 

Este problema es el más itnportante, con mucho, en las investigaciones 
sobre la preparación del cacao y, a pesar de su índole subjetiva, sigue 
siendo el factor principal en esta cttestión. Los resultados de los experi
mentos tienen que expresarse en último término en función del sabor, 
por lo que, teniendo presente el carácter tan impreciso del sabor del 
ch.ocolate, se apreciará fácilmente la magnitud del problema. Antes de 
pocler hacer una valoración de la calidad, la muestra de cacao tiene que 
ser transformada en chocolate o, al menos, en una ·masa sin edulcorar. 
Esto entraña procesos no sujetos a control científico, eI más decisivo de 

los cuales es la tostadura. 
Act11almente no existe 11n buen tostador de laboratorio para el grano 

de cacao con que se puedan obtener los mismos res111tados con una 1nisma 
m11estra en distintos laboratorios. A esta dificulti1d hay que añadir la 
q,ue representan los problemas inevitables de la reducción a la escala 
debida y entre ellos el de la supresión de un.a fase del proceso fabril. 

Se afirma, sin e1nbargo, que se puede establecer una relación entre el 
sab,ir del el1ocolate elabor,tdo en el laboratorio y el ,le! elaborado en 
las fábricas a partir ele una 1nis1na materia prin1a. ]~a valoración clefi11i
tiva de 11na mt1estra de cacao t'lepen.de- tie la información qt1e se requiera. 
Si, como es ·usual en las i11vestigaciones sobre el cacao, i1npo1ta saber 
si tina rn·uestra dada reúne una serie de condicio11es dcter1uinadas de a11~ 
temano) para llegar a este conocimiento se ptteden seguir dos procedi~ 
mie11tos ge11era1es: 

a) mediante un catador experimentado; 

b) mediante u11 eq11ipo de catadores. 

El primero de estos procedimientos se basa sobre la gran agudeza 
gustativa adquirida por el catador a lo largo de los años y, aunque es 
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subjetivo, puede proporcionar da.tos ·valiosos en ciertas condiciones. 
El equipo de catadores l1a. llegado a ser casi parte i11tegral de la indus
tria ali1ne11titria, existiendo actualm.ente una gran ca11tid.a(l de datos 
acerca de la for1nación y la labor de estos equ.ipos. De esta ct1estié)tl se 
!1a11 ocupado con cierto detalle Dawson y H11rris (1951). Se ad1nite11 dos 
métodos principales para llegar a u11 resultado significativo media11te la 
labor de los equipos de catadores. Estos métodos se denc)minan: ensayo 
de la con1paración por parejas y ensayo triangtilar. 

ENSAYO DE I.,A C()MPARACIÓN POR PAREJAS 

Dos 1nuestras s011 comparadas e11 una reunión por cada componente 
del equipo y a cada uno de ellos se le pregunta si puede descubrir alguna 
diferencia entre las muestras y, de ser así, que indique su preferencia. 
Este método lo ha descrito con algún detalle Harvey (1953), junto con 
un 1nétodo de valoración estadística de los resultados. La literatura refe
rente al ensayo d.e )a comparación por parejas y al ensayo triangular, 
e11sayo que se describe a contint1aci6n, ha sido revisada de modo com

pleto por Dawso11 y Harris (1951 ). 

ENSAYO TRIANGULAR 

Este e11sayo es preferido por n1ucl10s porque requiere un 11úmero me-
11or ele catadores para establecer la valoración estadística de los resul
tados. Se so111eten tres 1nuestras a ensayo: dos de ellas iclé11ticas y la otra 
cliferente. Se pide al catador q,1e identifique la 1nt1estra diferente y que 
indic¡ue su preferencia. Cuand(J la respuesta de u11 catador cualq11iera 
es incorrecta al señ~tlar 'la 1nuestra dífere11te, su preferencia 110 se cor1-
sidera válida. lostadístican1e11te l1ay u.11 50 por ciento de probabilidades 
de llegar, aleatoriame11te, a una solució11 correcta e11 el ensayo de la co1n~ 
paración por parejas, e11 tanto que las probabilidades de q11e esto. ocurra 
e11 el ensay(> triangular son sólo 35 ¡)or cie11to. Esto se tiene en cuenta, 
no obstante, en la valoració11 estadística defi11itiva (ie los resultados. 

El método triangular de valoración es conocido como ensayo por las 
cualidades y sólo entraña la elección o la ide11tificación de u11a muestra. 
Au11que se presta para desctibrir diferet1cias, es inaclecuado para descri~ 
birlas u11a vez encontradas .. Por ejen1plo, 110 sirve para indicar e11tre dos 
muestras cuál es la 111ejor. Esto se podría saber, según se ha visto, com
plementando el ensayo tria11gular con un e11sayo de la preferencia. No 
obstante, este proceder l1a sido severamente criticado por Krarner y 
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Ditman (1956) que estima.u q.ue u11 sistema ,le ¡1unt,1ació11 (ensayo por 
va.rial-,les) es más eficaz, especial1ne11te cuando ]as n1uestras son hetero
géneas, con10 ocurre e.n el caso del cacao. 

VALORACIÓN DE LAS CARACl'ERÍSTICAS DE SABOR 

Cuando se buscan datos relativos al sabor característico de una 1nuestra, 
la pr11eba es casi totalmente subjetiva, siendo e11 tales circunstanciltS 
cuando el catador experi1nentado puecle ser de un valor inestimable. Se 
han utilizado muchos términos descriptivos para caracterizar los sabores 
de los distintos cacaos y el número tle estos tér1ninos aumenta conti11ua
mente. Esto no implica necesariamente la identificación de sabores nue
vos y puede derivar igualmente de reacciones distintas de catadores 
diferentes a un mis1no sabor. 

A continuación se indican los sabores más i1nportantes, de los cuales 

los tres primeros pueden considerarse fundamentales: amargo; astrin
gente; a chocolate; ácido; a fruta; a flores; a jamón; ah11mado; térreo; 
1nohoso; a nuez. 

El sabor a chocolate es posiblemente el tnás difícil de definir, pues casi 
con seguridad contribuyen a él varios factores. 

En la valoración de los resultados de los experimentos, particular111ente 
en los que se refieren a la fer111entación y la desecación, toda técnica 

orga11oléptica que no permita la valoración estadística es poco (1til para 
el investigador. Esencialme·nte se presentan clos problemas en la inves
tigación tecnológica de la fermentación y la clesecación del cacao: 

a) l1allar 1nétodos n1ejc)res de ferrn.entación para un cacao de cttlidad 
conocida y aceptada; 

b) establecer condiciones de fer1ne11tació11 para 11t1evos tipos de cacao. 

E11 el pri111ero, la valoración de la calidad es relativa,nente sencilla y 
se presta iclealme11te al ensayo triangular, utilizar1do el producto obtenido 
c<)n. la técnica nueva <) modificada· y compará11(lolo con el obtenidt) ·por 

los 1nedíos corrientes. u·na diferencia importa11te en la valoración esta
dística de los resttltados indica 1a necesidad de 11uevos experimentos, 

es_pecialmente cuando la n1uestra que se ensaya resulta inferior a la que 
sirve de término de co1nparación, en el ensayo de la preferencia. Cuando, 
al 111ismo tiempo, se pide a los catadores ,que hagan con1entarios acerca 

de las características de sabor, los resultados pueden ser valiosos si las 

respuestas en favor de uno o 111ás sabores están e11 gran mayoría. 

Sin embargo, mucho más importante es el res11ltado del ensayo triang11lar, 
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y resultaría muy útil para los i11stitut(>S ele investigació11 de los países 
tropicales el poder disponer (le muestras experimentales valoradas ¡Jor 
este 1nétodo en los países consu1nidores. 

El segundo de ltJS problemas tecnológic()S, relativc) a los estudios de 
la fer1nen.tanció11 del cacao, prese11ta algu11as dificultades, e11 lo que se 
refiere a la valoració11 de los resultados, pues no existe 11or111a algu11a 
co11 que comparar u.na variedad nueva de cacao. Sin e1nbargo, los estu~ 
dios de fitomejora1niento puede11 dirigirse hacia dos objetivos finales co11 
respecto al sabor: 

a) la obtención de tipos resistentes a las enfermedades y de tipos más 
productivos, o de tipos que reúna11 ambas cualidades, co11 caracterís
ticas de sabor iguales a las del cacao representativo de un país deter
minado; 

b) la obtención de cacaos de nuevo tipo de sabor. 

El logro del pri1nero de estos objetivos no pia11tea problema alguno, 
pudiéndose l1acer uso del ensayo triangular con la 1nuestra experimental 
y con una n1uestra representativa del cacao a que aquélla debe parecerse. 
Con respecto al segu11do objetivo, únicamente el catador experimentado 
podrá decir si el cacao será aceptable en el coinercio. 



7. CONCLlJSIONES GENERALES 

El tratamiento del cacao sigue sie11do todavía pri11cipal1ne11te u11 arte 
que ciertamente 110 parece q11e se l1aya perfeccio11ado en mucl10s países 
prod11ctores, a juzgar por la calidad del producto. Esto 110 es sorpren
de11te si se considera que en el proceso intervienen 1nuch.as variables, 
algunas de ellas regulables ':l otras no. En ciertos países, se concede la 
importancia principal a la fase de fern1entació11 o exudació.n, mientras 
q,11e en otros se considera más importante la desecación. En vista de que 
todav.ía no se sabe co11 certeza en q11é etapa del be.neficio se desarrolla 
el sabor d.e cl1ocolate, convendría efectuar cuidadosamente ambas ope
raciones. En u11 país, por lo menos, no se cuida en 1nodo algu110 nínguna 
de estas operaciones y en la mayoría de las zonas de explotación fa1niliar 
1ft fermentació11 y la desecación son, en e1 mejor de los casos, aleatorias. 

Los resultados de las i11vestigaciones científicas i11dícan que tanto Ia 
fermentación co1no la desecación son operaciones críticas y que es 11ece
sarío cuidar todas las fases del beneficio para lograr una calidad ópti111a. 

Los mi11isterios de agric11ltura de muchos países prodttctores l1an de
n1ostrado u11a plena co11ciencia de la i1nportancia de este problema y 
algunos ele ellos han conseguido u11 notable mejoramiento de la calidad. 
Las investigacio11es llevadas lL cabo en los trópicos e11 los años ·ú]tirnos 
han contribuido a ,1clarar 1nuchos ele los pri11cipios ft1nda1nentales de la 
fe1·me11tación y la desecaci611 y, a consecu.encia de ello1 se l1an ideado 
1nétodc)S nuevos y 1nodiflcados d.e tratamiento. Es importante que, cutlndo 
se esta.blezcan estos métodos, se inforrr1e debidar.nente a las personas y 
entidades interesadas <le modo inmecliat() en la cuestió11 y es fu11clame11tal 
la existencia de :1lgt'1n sisten1a de asesor::11niento acerca de su aplicación. 
No es inconcebible qtte en. eI tra11sct1rso de unos años se logre u11 111ejo
ramiento general en la calidad. del cacao por ,1plicación de 1nétodos 
nt1evos )' 1nejorados de beneficio. Esto sería ventajoso para prod11ctores 
y fabricantes. 

Aunque es i111practicable norn1alizar el n1étodo de curado del cacao, 
no hay duda que son m11chas aún las mejoras que se pueden introdttcir 
en muchos países productores. A este respecto, se debe prestar la n1áxi111a 
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atención al cultiV() en ex_plotaciones pequeñas, ¡,orqtte la 1nayor parte (1e 

la cosecl1a 1nt1ndial de cacao se produce en ellas, sie11do evi(iente que 
e11 111uchas zonas las condicio11es de trata111ie11to son 111uy inferiores al 
111ínin10 reqt1erido para obtener llll b11e11 prod1icto. Se h.a señalado qt1e 
la prodt1cción de cacao en las explotacio11es pequeñas no resulta satis
factoria (.Montserin, 1952). Este a11tor 1ne11cio11aba el 111ejora1niento 
logrado en la calidad de los cacaos de Trinidad y Tabago como prueba 
de los be11eficios qt1e se puede11 alca11zar por el establecimiento de sis
te111as cooperativos de explotació11. La co11strucción de instalacio11es 
cooperativas de fer1nentació11 supondría pocos gastos, aparte el de un 
edificio sencillo, construído con n1ateriales locales, y el de una serie de 
cajas de fermentación. Los secaderos artificiales, análogos a los cons
truidos e11 Inglaterra, y descritos en este estudio (Figuras 77 a 84), y que 
se utiliza11 e11 el Can1erún, podrían co11struirse tambié11 con un gasto 

n1ínimo. Sería 1nucho 111ás práctíco adiestrar adecuada1nente en las téc-
11icas de fermentación y la desecación a ciertos individuos encargados 
de estas operaciones q11e intentar, con10 se hace con escaso éxíto hoy 
día, instruir en ellas a cada u110 de los agricultores. De este modo, los 
resultados de las investigacio.11es actuales sobre esta cuestión se podría11 
aplicar ta1nbién más fácil y eficaz111ente. 

Cadbury (1955) l1a l1ecl10 1111a objeció11 seria al siste111a central o coope
rativo <,fe curado, y es que por cada 100 toneladas de 111azorcas transpor
tadas a la i11stalació11 de fer111e11tación, sólo se obtie11en 10 to11eladas de 

cacao seco. Howat y colaboradores (1957a) l1an. dernostrado, sin e1nbargo, 
que se pueden t1tilizar los gra11os frescos siempre qtie éstos se reciba11 
en la instal,1ciór1 de fermentación dentro de las 24 l1oras siguie11tes a la 
apertura. de las 1nazorcas, y q11e, en efecto1 e11 Costa Rica hace 1nucl1os 
añ()S qt1e el cacao se lleva fresC() a los centros de fertnentación. De esta 
manera sólo l1ay que tran.s1)ortar 25 to11eladtts de cacao fresco para 
obtener 10 to11eladas de cacao seco. Actual111ente es necesario tra11sportar 
11na cierta ca·ntidad de cttcao si11 fermenta1\ incluso e11 las explotaci()nes 
pequeñas y, si los centr(>S de fer111entación se estableciese11 en puntos 
conve11ientes, no habría necesidad de aumentar 111ucl1c) estos transportes. 

Aunque el proceso de curado v~1ría e11 sus detalles de 11110s a otros 
países, los principios generales sobre que se basa so11 los n1is1n.os y, por 
esto, es posible llegar a una sí11tesis de las co11diciones que tiene11 1nás 
probabilidacles de dar un producto de bue11a calidad. Estas co11diciones 
se resumen a conti11uación y derivan de un estudio de la información 
procedente de diferentes países que se prese11ta en esta publicación. 
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1. Solamente deberán recogerse para el benefi.cio las m11zorcas 1nadt1ras. 

2. E11tre el m<)tnento de la apertt1ra de las 1nazorcas y la extracción de 

stt co11te11ido deberán dejarse transct1rrir tres días. 

3. I,as place11tas deberán se_pararse juntamente con la cáscara, y los 

gra110s y la pulpa deberán recogerse pftra la fern1entación y dese-
•• cacron. 

4. Cuando se utilicen cajas de fer1nentación, éstas deberán ser de 1na~ 

dera del país como Chlorophora excelsa y deberán construjrse sin 

clavos metálicos. Tales cajas cleberán tener las dimensiones aproxi

madas siguientes: 0,90 x 0,90 x 0,75 metros (capacidad, unos 450 J(g. 

de cacao fresco). 

5. Las cajas de fern1e11tación deberán estar a unos 45 c.n1. sobre el suelo 

para permitir el clesagüe de las exudaciones y facilitar la limpieza 

del terreno. El fondo de las cajas deberá tener perforaciones de 1 cm. 

de diámetro aproximadamente, separadas entre sí 10 cm. I..,as cajas 

se pueden dispo11er de diversos n1odos, siendo el más sencillo en 

series de tres cajas, todas al 1nismo nivel. 

6. I..,a ventilación p11ede mejorarse perforando los lados de las cajas. 

7. El co11te11ido de las cajas deberá re111overse pasadas 24 horas y des

pués de transcurridas otras 48 J1oras pasándolo a la caja inmediata 

de la misma batería. Más tarde, la frecuencia de la remoción y la 

duración de la ferme.ntació11 podrán variarse de act.rerdo con las 

condiciones locales. Las dos pri1neras ren1ocÍ()nes diarias clebe11 

acelerar la n1uerte de los gran.os )' aume11tar la 1111iformidad del 

producto final. 

8. La n1uerte de los granos va seguida (ie un rápiclo .hínchamie·nt<) cle

bidtJ a la ac11mulación de un flúido de col()f p'Úrpura entre los coti

ledo11es y la testa. Este flú.ido se p()Oe de 1nanifiesto si se pi11cha la 

testa y se C()1npri1ne el grano. La fer1nentación :no deberá C()nti

nt1a.rse {lurante más de dos días después de o·bservaclo este fenó-

1ne.no, si bien l1a.y q_ue te11er e11 c·ue11ta q_tte esto clebe oct1rrir u11i
forme1nente en toda la 1nasa. 

9. Ct1ando es factible, la desecación al sol proporciona un J)roducto 
' 

superior al qtte se obtiene por la desecació11 artificial, siendo éste 

uno de los aspectos del curado del cacao que requiere 1nás estudio. 

Donde se necesiten. secadores artificiales debido a las condiciones 

adversas del tiempo o a la falta de espacio para efectuar la dese-
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cación, las fases iniciales ele esta operación se de·berán ejecutar le11-

tan1ente. 

10. I..,a l1ttrnedad del cacao seco deberá co1nprobarse por la 1nañan.a 

antes del ensacado y no deberá ser 1nayor de 7 por ciento. El pe
ligro d.e germinació11 con esporas de l1ongos a las hu1nedades supe~ 
riores jt1stifica el en1pleo de 111étodos seg11ros de determinación de 
la humedad, a cuyo efecto se describen e11 el texto diversos aparatos 
eléctricos destinados a este ftn. Sin e1nbargo, los pequeños agri
cultores te11drán que recurrir al método tradicional de triturar los 
granos en la mano, pero si esto se hace en las primeras horas de la 
mañana antes de exponer los gra11os al sol, las probabilidades de 
ensacar cacao insuficiente1nente seco serán 1nenores. 

11. El cacao fer1nentado y seco deberá almacenarse, separado de otros 

artículos, en locales cuya temperatura habrá de mantenerse lo más 
baja posible protegiéndolos del sol, y ve11tilados de 1nodo tal que 
la humedad en ellos no sobrepase de 7 por ciento. 

Estas n1is1nas recomendacio11es son aplicables al cacao fermentado e11 
1no11tones en las explotacio11es pequeñas. La ca11tidad míni111a de cacao 
fresco que se puede fermentar e11 un 1no11tó11 es 225 Kg., ar1roximada-
1nente, o sea, el co11tenido de tinas 2,500 m.azorcas. Habrá que to111ar 
1nedidas para proteger de la lluvia los montones de cacao fer111entante. 
Deberá enseñarse al agricultor la i1nportancia de q.ue los gra11os se seqt1en 
lo 111ás rápidame11te posible y se le instruirá tanto en el 1nodo mejor de 
lograr esto, con10 e11 el de reco11ocer si el gra110 está seco. :Deberá llatnarse 

la atención del peq,ueño agricultor acerca del hec110 de que la muerte 
rií.pida de los gTanos en los 1no11tones, segLlÍda de 11na perma11e11cia de 
dos días a las t:emperatura.s elevadas q,ue nor111almente predominan en 
las fases últi1nas del trata1nie11to, basta para obtener un btten pr<)clucto, 

Los zarzos de desecitción en1plea.dos en lt1s explotacio11es pequeñas 
deberán elevarse sobre el suelo (barbacoas) para evitar la contaminación 
del gr11110, y dura11.te el proceso de desecació11, el cacao de calidad i11ferior 
se deberá apartar con el fi11 de ensacar única1nente cacao de prin1era 
calidad. 

Aunque existe u11a cierta co11fusión e11tre los múltiples siste111as de 
clasificación del cacao ya preparado, el agric·ultor pt1ede estar segttro 

de la calidad de s11 producto cuando éste satisfaga las condiciones 
siguientes: 
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l. I11existencia de mohos e11 el interior de los granos. 

2. Inexistencia de infestación _por lc)S insect<)S. 

3. At1sencia de gra11os germinados. 

4. A·usencia ele granos rotos y de cáscara. 

5. Menos de 5 por ciento de granos pizarrosos o sin fer111entar. 

6. Menos de 25 por ciente) de granos con sección de color 
oscuro, siendo el resto granos de color pardo o de color 
pálido. 

7. Sequedad completa de los gra110s. 

• purpura 
• purpura 

En otro tien1po, se utilizaban n1étodos co1nple111entarios para 1nejorar 
el aspecto exterior del producto acabado. Ninguno de ellos tiene el 1nenor 
valor y los procesos conocidos por lavado, terraje y pisada deberán su
primirse allí donde se en1pleen todavía. 

Por íiltimo, unas palabras acerca de los valiosos y fundamentales estu
dios de orden quí1nico y bioqt1ímico qt1e se han efectuado en este campo. 
Estos estudios son necesaria1nente de larga duración, pero sólo mediante 
e11os es como se podrá llegar a saber lo qt1e realmente ocurre durante 
la ferme11tación y la desecación del cacao bruto. Todavía 110 es posible 
llegar a ningu11a conclttsión respecto de las reacciones causantes de la 
formación definitiva del aro111a y el sabor de chocolate. Se sabe que el 
cacao sin fer1ne11tar no desarrolla estas características cuando se le so1nete 
a los procesos de fabricació11, como tampoco las desarrolla el cacao ferw 
i11entado a.ntes del tratamiento. Esto 11ace pensar qt1e durante la fer-
1nentación y la desecación se forma11 u:no o varios compuestos que al 
cale11tarse originan el sab<)r y el r1ro1na caracterfsticos de ch.ocola.te. :Los 
cambi()S q,11e ocurren. en los polifenoles y e11 las proteínas durante la fer-
1nen.tttció11 l1an sido esttidíados con algú11 detalle. Los :resultados obte-
11idos en estos estudios serán .muy {1tiles para los investigadores et1ropeos 
que están extendienclo este campo al ii1te11tar ide.ntiJlcar la 11f1turaleza 
de los co1nponentes del sabor y el ~1ro1na de cl1ocolate. A·u11qt1e la acla
ración de estos proble1nas deberá explicar e1 .1neca11is1no de los procesos 
de fer1nentaci611 y de desecación, serí.a interesante part1 los países 11ro
ductores el qt1e stts i11vestigadores se dedicase11 pri111ordial1ne11te a las 
i11vestígaciones de tipo práctico facilitando los estt1díos de este carácter 
sobre la fer1nentación y la desecación tendentes a encontrar las condiciones 
ópti1nas de tratamiento sin tratar de averiguar necesariatnente las razo11es 
fundamentales de las co11clusiones a que se llegase. Por este procedi-
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1niento se consiguió establecer el 1nétod{) <.ie la fermentación en ba11dejas 
en el West A.frican Cocoa Research I11stitute, y es indudable qtie de este 
:modo se podría obtener información 1nucho mlis útil; el beneficio podría 
l1acerse 1nás eficaz, la calidr1d se ¡)otiría mejorar en 1nt1cl1os casos, y los 
costos se podrá11 rebajar. 

Exigencias de los fabricantes 

Quizás sea oportuno termi11ar aludiendo brevemente a las caracterís
ticas típicas que los fabricantes buscan en el cacao fermentado y seco. 
Estas características son, natural1nente, muy difíciles de definir con pre
cisión, puesto que las exigencias varí.an de acuerdo con Jos mercados 
que abastece cadá fabricante, pero existen ciertas cualidades fundamen
tales sobre las que hay una concordancia casi universal. Tales cualidades 
han sido descritas por la Cocoa, Chocolate and Confectionary A]liance 
de Gran Bretaña: 

1. El peso m.edio de los granos fermentados y secados 110 deberá ser 
inferior a 1 gramo. Los granos l1abrán de tener un tamaño uniforn1e 
y, en ge11eral; no 1nás de 10 por ciento de los granos no estarán com
prendidos dentro del margen de tolerancia de un tercio en más o e11 
menos del peso medio. 

2. La cáscara deberá estar suelta e intacta y, au11q_t1e 11.a de ser lo b::1s" 
ta11te f11erte para resistir la rotura, su _peso no deberá ser s11_perior 
al 12 por ciento del grano. Las cáscaras habrá11 de estar limpias y 
libres de t1cll1erencias de pulpa seca, etc.; q_ue pt1edan estorbar la 
separació11 de la al1ner1dra de lrt cáscara. 

3. El co11te1rido d.e grasa deberá ser considerable, pues se fija en 110 

,nenos del 55 por cie11to de la altnendra seca, y las grasas l1abr,í11 
de :poseer las características de la ma11teca de cacao. 

4. Los gra11os habr:in de carecer en absoluto de n1ateria.s extrañas, 

5. I.,os granos de cacao deberán estar libres de todo sabor extraño. 
Dos tipos diferentes ele contaminación posible merece11 atención 
especial: 

a) los sabores extraños, descritos generalmente como sabor a l1111no, 
pueden ser ocasionados por la contaminación co11 humo durante 
la desecación artificial, o a veces por exposición de los granos, 
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bien sea antes o bien después de la fer1nentaci611, a olores rei
nantes en la ex_plotación agrícola.: 

b) existe el peligro de que los insecticidas aplicados en cualg.,1ier 
et~tpa clesde el crecin1ie11to del árbol hasta el almace11111niento 
de los gra·110s, _lJuedan origi11ar sabores extraños; cuando el en1-
pleo <le los insecticidas sea necesario, habrá de cuidar su elec
ción y la técnica de aplicación de los mismos para evitar incurrir 
en el riesgo de contaminación. 

6. Los granos habrán de estar libres de mohos, y especialmente ele 
moh.os internos, para lo cual se secarán suficientemente para impedir 
el ct·esarrollo de los mohos durante el almacenamiento. Se acepta 
generalmente que una humedad de 8 por ciento es crítica para el 
desarrollo de los mohos en el grano del cacao. Por bajo de esta 
cifra los mol1os no se desarrolla11; por encima de ella, los mohos 
se desarrollan con tanta mayor rapidez cuanto mayor es la hu1nedad. 

7. Es importante qt1e el grano de cacao esté perfectamente seco. Es 
conveniente que la humedad sea lo más baja posible, siempre qt1e 
la cáscara no se vuelva por ello excesiva1nente quebradiza. Al de
cidir c11ál es el grado seguro de humedad, l1abrá que tener en cuenta 
las condiciones locales como la 1111iformidad de la desecación de 
los granos y las condiciones probables del almacenamiento e11 los 
trópicos y su d11ración. 

8. Se recl1azará11 los granos sin fermentar o los que sólo estén ligera
mente fermentados y tenga11 cotiledones (almendra) pizarrosos o 
completamente purpltreos. 

9. Son también. indeseables los granos sigt1ientes: 
a) los daña{1os por los insectos; 
/)) los aplastadc)s 1 arrugados () inmaduros; 
e) los germinados. 

1 O. Debe rec<Jrdarse que el gran<) de cacao se tttiliza para la i11imenti1~ 
ción y que absorbe fácilmente olores extraños. !·lay q11e cui,lar en 
todas las etapas de su manipulación de in1pedir la posibilida,l de 
que el grano se co11tamine con cualquier clase de sustancia perju~ 
dicial o con olores extraños. 



ADULTERACIÓN 

CACAO 

CÁSCARA 

DESECACIÓN 

ENZIMA 

FERMENTACIÓN 

GERMINACIÓN 
(visible) 

GLOSARIO 

Mezclas de cacao de C!ase 1 o de Clase 2, con cacao no sano, 
cacao inferior, cáscara o materias extrañas. 
La expresión « cacao l> se en1plea en todo este trabajo para des~ 
cribir la 1nateria prima en todas las fases de su beneficio. 
a) Cubierta exterior del fruto (1nazorca) del cacao. 
b) Cubierta exterior (testa o cutícula) de la semilla (haba o grano) 

del cacao. 
Reducción de la humedad de los granos fern1entados hasta menos 
de 7 por ciento, ya sea naturalmente o ya sea por medios 1ne~ 

' ' cantcos. 
Fermento natural que origina cambios en la n1ateria biológica 
sin que él experimente cambio alguno. 
Aunque en rigor este término es inadecuado cuando se aplica 
al trata1niento que recibe el cacao bruto en los trópicos, se le 
acepta en el uso común para describir el trata1niento a que se 
someten los granos frescos y la pulpa hasta el n1omento del 
inicio de la desecación. 
Aparición de la radícula de la se1nilla a través de la cáscara de 
la semilla (véase Figura 95). 

GRANOS APLASTADOS Granos de cacao de los que faltan los cotiledones. 
GRANOS CON OLOR 
A HUMO 

GRANOS DAÑADOS 
P()R LOS INSECTOS 

ÜRANOS GERMINADOS 

GRANOS MOHOSOS 

GRANOS PlZAllROSOS 

ÜRANOS PÚRPURA 
(violeta) 
MATERIAS EXTRAÑAS 
PLACENTA 

POLIFENOLES 

PROTEÓLISIS 

Granos de cacao que tienen olor, o sabor, a humo o que mues~ 
tran signos de contaminación por éste. Los granos que prese11tan 
un intenso olor a humo se designan algunas veces por « gra11os 
con olor a jamón ». 
<..Tranos de cacao en c11yas partes internas existen insectos en 
cualquier fase de su desarrollo (huevos, larvas, crisálidas, adultos) 
o que muestran signos de dafios ocasionados por los insectos. 
Granos de cacao cuya testa o cáscara ha sido atravesada, l1en
dida o rota por la radícula en desarrollo. 
Granos de cacao que en su parte interna presentan mo·hos u 
hongos visibles a siinple vista. 
Granos que se han secado antes de morir y en los que las cé" 
lulas que encierran los pollfenoles han quedado intactas. Esto 
comunica un aspecto pizarroso a la sección del grano seco. 
Estos granos no se pueden ernplear solos para preparar chocolate. 
Granos que conserva11 inalterados parte de los pigmentos rojos. 

Cualquier 1r1aterial que no sea11 los granos de cacao. 
Mecanisn10 por el cual los granos se unen a la n1azorca y a 
cuyo través se alimentan durante la maduración. 
Co1npuestos fenólicos naturales e11tre los que figuran las n1ate• 
rias colorantes de muchas plantas y los taninos. Una propie
dad importante de algunos de los polifenoles es la astringencia 
que comunican a los ·alimentos. 
Descon1posición de las proteínas con formación de an1inoácidos. 
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ESTABLECIJV1IEN"f0S DE INVESTIGACION DEL CACAO SITOS 
EN LOS TROPICOS 

BRASIL 

SURINAM 

VENEZlJELA 

COLOMBIA 

ECUADOR 

PERÚ 

MÉXICO 

COSTA RICA 

HAITÍ 

GRANADA 

TRINIDAD 

SIERRA LEONA 

LIBERIA 

C()STA f)E MARFIL 

ÜHANA 

NlGERlA 

CAMERÚN 

CON(}O 

(LEOPC)LDVILLE) 

CEILÁN 

MALASIA 

Esta<;[o C. de Experin1enta9ao de Uruyua (Instituto de Caca11 
da Bahia) 
Instituto Agronomico de Lested 
Instituto Biologico de Babia, 
Instituto Nacional de Tecnología, Ria de Janeiro 
Landbou,v-Proefstation, Paratnaribo 
Ocun1are de la Costa 
Bar'!ovento. Caucagua 
Tunapuy 

Sección de Investigación (Campaña Nacional de Cacao), 
Palmira 
Campaña Nacional de Cacao, Palmira 
Estación Experimental Tropical de Pichilingüe 
Estación Experimental Agrlcola, Tíngo Marla 
Estación Experimental Agrícola, llosario Izipa 
Centro Intera1nericano del Cacao, Turrialba 
Estación Experimental del STICA, Los Dian1antes 
Station Experimentale de Marfrank. Jérémie 
M.ount I-Iorne Cocoa Station, St. Andrews 
Microbiological Research [nstitute, Port of Spain 
Experirnental Station Pualu 
c:entral Agricultura! Experin1ent Station, Suakoko 
Centre de recl1erches de rrcc (lnstitut fran<;ais du café et du 
cacao), Bingerville; Station du cacao, Abengourou; Institut 
d'enseignement et de recherches tropicales d'Adiopodoun1é, 
Abidjan 
Cocoa llesearcl1 lnstí.tute, 'fafo 
Cocoa. Research lnstitute (Nigerían Substation) 
Moor Plantation, Ibadan 
Station du cacao de N'koen1vone, I:'.'.bolowa 
Centre de recherches agrono1niques, Nkolbisson 
Institut national pour l'étude agronon1ique du (:ongo 
(rNEAc), Yangainbi 
l(undasale Cocoa Research Station 
Dos estaciones federales de investigación sitas en: Jorangau y 
Serdang 

lNDONESlA Besoekische Proefstution 
FILIPINAS Col\ege of Agriculture and Central Experi1nent Station, 

University of the Philippines, l.,aguna 
NlJEVA GUINEA, JlAPÚA Lowlands Agricultura! Experiment Station, .Keravat 
SAMOA Occ10E;-.¡TAL Nafanua Agricultura! Station, lJpola 
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