


(QUEES ELIICA?

El Instituto Interamericano de Cooperacnon para la Agncultura (IICA) es el organismo espe-
cializado en agm:ultura -del Sistema Interamericano. Sus origenes se remontan al 7 de octu-
bre de 1942 cuando el Consejo Directivo de la Unién Panamericana aprobé la creacion del
lnsututo.lnteramencano de Ciencias Agricolas.

Fundado como una -institucion de investigacion agronomica y de ensefianza de posgrado pa-
ra los tropicos, el IICA, respondiendo a los cambios y a las nuevas necesidades del Hemisferio,
se convirtio progresivamente en un organismo de cooperacion técnica y fortalecimiento ins-
titucional en el campo agropecuario. Estas transformaciones fueron reconocidas formalmen-
te con la ratificacion, el 8 de diciembre de 1980, de una nueva convencion, la cual establecio
como los fines del IICA los de estimular, promover y apoyar los lazos de cooperacion entre
sus 32 Estados Miembros para lograr el desarrollo agricola y el bienestar rural.

Con un mandato amplio y flexible y con una estructura que permite la participacion directa
de los Estados Miembros en la Junta Interamericana de Agricultura y en su Comité Ejecuti-
vo, el IICA cuenta con una amplia presencia geografica en todos los paises miembros para
responder a sus necesidades de cooperacion técnica.

Los aportes de los Estados Miembros y las relaciones que el IICA mantiene con 12 Paises
Observadores Permanentes, y con numerosos organismos internacionales, le permiten canali-
zar importantes recursos humanos y financieros en favor del desarrollo agricola del Hemisfe-
rio.

El Plan de Mediano Plazo 1987-1991, documento normativo que sefiala las prioridades del
Instituto, enfatiza acciones dirigidas a la reactivacion del sector agropecuario como elemento
central del crecimiento econdémico. En funcion de esto, el Instituto concede especial impor-
tancia al apoyo y promocion de acciones tendientes a la modernizacion tecnoldgica del agro
y al fortalecimiento de los procesos de integracion regional y subregional.

Para lograr esos objetivos el IICA concentra sus actividades en cinco dreas fundamentales
que son: Analisis y Planificacion de la Politica Agraria; Generacion y Transferencia de Tec-
nologia; Organizacion y Administracion para el Desarrollo Rural; Comercializacion y
Agroindustria: y Salud Animal y Sanidad Vegetal.

Estas areas de accion expresan, de manera simultdnea, las necesidades y prioridades fijadas
por los mismos paises miembros y los ambitos de trabajo en los que el IICA concentra sus
esfuerzos y su capacidad técnica, tanto desde el punto de vista de sus recursos humanos y fi-
nancieros como de su relacion con otros organismos internacionales.

Son paises miembros del IICA: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil,
Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Dominica, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos, Gre-
nada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay,
Perii, Reptblica Dominicana, San Kitts y Nevis, San Vicente y las Granadinas, Santa Lucia, Suri-
name, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.

Paises Observadores Permanentes: Austria, Bélgica, Espafia, Francia, Israel, Italia, Japén,
Paises Bajos, Portugal, Republica Arabe de Egipto, Republica de Corea y Republica Federal
de Alemania.
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PRESENTACION

La regién cuenta con potencial para producir y exportar cacao
en forma competitiva en los mercados internacionales, ya que es
un cultivo tradicional de exportacién en Costa Rica, Guatemala,
Panamd y Repuiblica Dominicana.

Existen aproximadamente 25 000 hectareas en produccién en los
paises centroamericanos, pero con una productividad de alrededor
de 250-300 kg/ha/afio, lo cual se considera muy bajo. La
utilizacién de material genético mejorado y el buen manejo de
las plantaciones resultan indispensables para aumentar los
rendimientos y reducir los costos de produccién y, de esa forma,
competir con paises tales como Malasia, Filipinas e Indonesia,
los cuales utilizan una tecnologia avanzada.

En el Informe Final del Foro Interamericano de Cacao,
realizado en San José, Costa Rica, del 27 al 30 de enero de
1987, se recomienda investigar nuevas tecnologias para mejorar
el proceso de poscosecha tradicional (fermentado y secado)
debido a que estas fases son determinantes en la calidad final
del producto. Tales razones fundamentaron que la Red Regional
de Generacién y Transferencia de Tecnologia en Cacao (PROCACAO)
organizara el Seminario sobre Tecnologia de Poscosecha y Calidad
Mejorada del Cacao, efectuado en el Centro Agronémico Tropical
de Investigacién y Enseflianza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica,
los dias 20 y 21 de julio de 1989. En el transcurso del
Seminario los paises de la regién presentaron su situacidn
actual y la participacién del sector industrial en el cultivo
del cacao, asi como un avance de los trabajos de investigacién
en el area de fermentacién y secado del cacao. Fue, asimismo,
una excelente oportunidad para discutir 1las experiencias
surgidas de los proyectos de fomento del cacao.

El producto final del Seminario fue la elaboracién de
recomendaciones practicas y utiles que sirvan para mejorar la
calidad del cacao producido en la regidn.

Las reuniones se efectuaron de acuerdo con el siguiente
método:

1. Informes nacionales, que incluyeron las presentaciones de
cada pais sobre la situacién actual del uso de tecnologias
de poscosecha, las actividades de extensién, 1la
problematica de los productores y los consumidores de
cacao, Y los recursos disponibles.

2. Informes técnicos, que analizaron los avances de 1los
resultados de investigacién en las tecnologias generadas
en fermentacién y secado del cacao.
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3. Informes del sector privado, que se fundamentaron en
presentaciones sobre la situacién de los productores, los
consumidores de cacao y las organizaciones de desarrollo.

4. Una mesa redonda, en cuyo transcurso se consolidé 1la
participacién de los diferentes grupos de trabajo sobre
la situacién actual del cultivo, la tecnologia disponible
Yy el desarrollo de recomendaciones que contribuyan a
mejorar la calidad del cacao en la regién.

La coordinacién del Seminario correspondié a James Corven,
como también la moderacién de la segunda, tercera y cuarta
sesiones estuvo a cargo de Jorge Morera, Miguel Rojas y Eduardo
Lindarte, respectivamente. La elaboracién de este documento
estuvo a cargo de James Corven, con el apoyo del Coordinador de
PROCACAO y de Carlos J. Molestina.

Guillermo E. Villanueva
Coordinador de PROCACAO
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THE QUALITY OF COCOA: ITS8 IMPORTANCE TO PRODUCERS,
BUYERS AND CONSUMERS v

Alex 8. Lépes*
RESUMEN

Se presentan los ligamenes entre la calidad del chocolate
Yy las almendras de cacao que se utilizan en su confeccién,
exponiendo de manera resumida parte de los procesos bioquimicos
involucrados en la cura del cacao. En el articulo se exponen
los criterios de clasificacién del cacao establecidos por la
FAO, la Asociacién de Cacao de Londres (CAL), la Asociacién
Francesa de Comercio de Cacao (AFCC) y el Gobierno de Brasil.

Se discuten extensamente los factores que afectan la calidad
del cacao, tales como sabor, rendimiento del material
utilizable, pureza e higiene, consistencia y caracteristicas
fisico-quimicas.

SUMMARY

Quality of chocolate depends heavility on the quality of
cocoa beans used in its confection. The article presents cocoa
classification criteria established by FAO, Cocoa Association
of London (CAL), the French Association of Marketing of Cocoa
(AFCC) and the Government of Brazil.

Factors affecting cocoa bean quality are extensively
discussed, such as flavour, yield of usable material, purity and
hygienic status, consistency and physio-chemical
characteristics.

* Pan-American Development Foundation/USAID, Eastern Caribbean
Cocoa Rehabilitation Project, St. George's, GRENADA.



14

The commercial value of cocoa lies chiefly in its unique
and distinctive flavour which is developed in the manufacture
of chocolate. Regardless of its value as a nutritious,
concentrated energy food, it is without doubt the chocolate
flavour that accounts for its widespread marketability and
universal appeal which is the basis of a multi-billion dollar
confectionery industry. Without this flavour, cocoa loses its
appeal and has little value if any, in the manufacture of
chocolate which is one of the major ingredients used in
confectionery manufacture. The quality of chocolate is of
particular concern to the confectioner as fluctuation also
affects the public's acceptance of the product. Although
chocolate manufacturers can do a great deal to off set
variations in cocoa bean quality through careful blending and
control of manufacturing processes, the final product is still
strongly influenced by the selection and quality of the basic
raw material - the cocoa bean.

Commercial cocoa comes from seeds of the genus Theobroma
and of the 20 or so species only T. cacao L. is of value for
chocolate production. Seeds direct from the fruit or pod, do
not possess the typical chocolate flavour and must, immediately
after harvesting, undergo a fermentation and drying process
called 'curing' to develop what are known as "precursors". The
are then transformed into the taste and aroma substances of
chocolate flavour in the subsequent roasting stage. The
strength and richness of the flavour determines the flavour
quality of the bean. This is a function of the genetic
potential as well as the type of fermentation and drying to
which the bean is subjected. 1In other words, it is impossible
to produce high quality material from genetically poor cocoa,
while on the other hand, genetically superior material can
easily be ruined by careless processing. The production of good
quality chocolate therefore requires both good genetic material
which is carefully cured, and a manufacturing process that
maximizes the development of flavour. Good chocolate can only
be made from good quality beans.

The purpose of this paper is to focus attention on the
manufacturers' quality requirements for cocoa beans, the
producers' role on the endeavour to meet these requirements, and
the consumers' concern regarding the quality of the end product.

In discussing quality as it relates to cocoa beans, there
are several aspects which must be addressed. In its most
limited usage, the word 'quality' implies the presence of a
flavour compliment together with the handling and keeping
properties. Used in a wider sense, however, quality also
includes other factors affecting the commercial value, the
manufacture of chocolate, flavour and colour, and those physical
characteristics which have a bearing on manufacturing
performance, yield, and the economics of processing. Yield in
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this case is the percentage of the cocoa bean consignment that
can actually be transformed into chocolate and/or cocoa butter
after discarding the shell and foreign material. None of these
factors has a profound or direct influence on the world price
of cocoa which is governed mainly by commercial factors such as
supply and demand.

The main criteria for evaluation of cocoa quality embodied
in this paper are the following:

flavour

yield of usable material

consistency

purity or the hygienic status of the consignment
Physio-chemical characteristics influencing manufacture.

Of these, flavour is the chief criterion determining the
value of cocoa for chocolate manufacture. Other factors, which
may also affect flavour, principally determine the yield and
acceptability of the consignment.

FLAVOUR

Flavour is a subjective quality and very difficult to define
in objective terms. Unlike some commodities such as vanilla the
flavour of which is determined almost completely by a single
chemical component, and therefore permits quantification, the
flavour of chocolate is a result of a complex interaction of
several hundreds of chemical components of which no single
chemical or group of chemicals has been found to be correlated
with the intensity of chocolate aroma. This makes objective
evaluation difficult, and cocoa users assess the flavour of .a
consignment of beans by actually making chocolate from a small
sample and tasting the product. This organoleptic evaluation
is carried out by panels of experienced tasters trained to
relate the results to the flavour and quality requirements of
the manufacturer. Since requirements vary from manufacturer to
manufacturer, it follows that different opinions will frequently
be expressed by different users regarding the desirability and
quality of a given lot of cocoa. A consignment of beans of
acceptable flavour must also conform with other standards that
relate to the physical quality of the beans. These determine
the yield or the percentage of saleable end product that can be
obtained, and the hygienic state of the material. Parcels that
do not meet these quality requirements are not necessarily
rejected outright unless there is an abund- ance of cocoa on the
market and the shortcomings in quality are so great that they
cannot be compensated for or masked by blend- ing or other
processing techniques. Some form of arbitration usually takes
place between buyer and seller whereby the manufacturer may
agree to buy at a discounted price and channel the material into
products less demanding of high quality.
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Several factors affect the flavour quality of the cocoa
bean. In the first place there is the genetic inheritance which
will determine the flavour potential of the bean. This in turn
may be influenced by environmental factors such as soil.
Secondly, and perhaps most important is the curing process that
the bean is subjected to in the producing countries.

Genetic variations such as are manifested in the sizes,
shapes, textures and colours of fruits, are of little or no
significance to flavour. The main distinction that is made from
the point of view of flavour is between the white-seeded Criollo
variety on the one hand, and the deep violet-seeded Foresteros
on the other. The former is the source of the "fine flavoured"
cocoa of commerce which is disappearing owing to its relatively
lower yield and suceptibility to diseases and its consequential
replacement by the hardier, high yielding Forestero variety
which is the source of the "bulk" cocoa of the trade. The terms
"fine" and "bulk" are unfortunate in that they denote quality
differences. In reality, however, Criollo and Forestero cocoas
may be regarded as distinct products, each with different
flavour characteristics and destined for specific end-product
utilization. The Criollo cocoa has a nutty, mild chocolate
flavour which requires only a short fermentation for its
development. The Foresteros on the other hand have the
potential for producing a stronger but harsher chocolate
flavour, often accompanied by some fruity, ancillary notes.
This cocoa, just like the Trinitarios, which are hybrids of the
Criollo and the Forestero, require between five and eight days
of fermentation for full flavour development. The Trinitario
hybrids have characteristics intermediate between the Criollo
and the Foresteros and are the source of the "fine flavoured"
cocoa from the Caribbean and some Central American countries.

The various "bulk" cocoas, that come mainly from West Africa
and Brazil, are similar in that they originate basically from
Amelonado Foresteros and possess a strong chocolate flavour.
However, owing to differences in farming methods in preparation
of the material for the market, and climatic and geographical
influences, there are often notable ancillary or off-flavour
characteristics induced which serve to distinguish cocoas of
different origins. Bulk cocoa is chiefly used in the
manufacture of milk chocolate which constitutes the major part
of the world chocolate market.

The "fine" or "flavour" cocoas that originate from Criollo
or Trinitario trees present a great degree of flavour variation.
Virtually each source has its own characteristic flavour which
is difficult to substitute with material originating from other
regions. These cocoas are valued for their individual flavours
and certain manufacturers are prepared to pay premiums above
bulk cocoa prices. They are mainly used in the formulation of
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dark or "plain" chocolate and for blending purposes to produce
particular flavour notes.

Soil and geographical 1location can, to some extent,
influence genetically determined flavour. This is true for
example, in the case of the Arriba cocoa of Ecuador. It was
thought that the distinctive flavour came from the national
material growing in the region, however, replacement with
introduced Trinitarios has not effected the flavour, indicating
that the fragrant odour that characterizes this cocoa would seem
to derive from the so0il or some other environmental effect.
Similarly, the effect of geographical location is particularly
notable in the case of Amelonado (Foresteros) that form the
basis of planting material in the countries producing bulk
cocoa.

Whatever the flavour potential of the bean, it is revealed
through the fermentation and drying process. This "on-the-farm"
curing of cocoa may be regarded as the most critical stage in
processing beans for the market, as it is at this point that the
flavour precursors are formed, and any shortcomings in the
operation cannot be adequately compensated for in the subsequent
stages. In principal, the curing process for Criollo and for
Forestero seeds is the same except for the duration of
fermentation.

The cocoa curing is a complex microbial process that is not
yet clearly understood. The observation, however, is that
heaping a quantity of newly-harvested beans into a box, basket
or on the floor and then covering them to contain the heat
produced, will result in a spontaneous fermentation which, after
a certain duration, will produce chocolate flavour precursors
in the bean. This process is carried out in the producing
countries by persons with little or no understanding of the
microbiological ical process, or the principals of product
control and the necessity to adhere strictly to the guidelines
that ensure consistency and quality. As a result variations in
flavour and quality resulting from processing defects are
common. Prior to commercialization, shipping, or manufacture
into chocolate, beans are usually assessed for flavour potential
and defects. It is not practical to submit every lot of cocoa
to a taste test, and in general manufacturers rely heavily on
a visual examination of the beans to assess defects in
processing and their implication on quality. This is done by
what is known as the cut-test.

In applying the test, it is assumed that a parcel of beans
that has been properly fermented and dried will be free of off-
flavours and produce a good chocolate flavour characteristic of
the variety, together with any auxiliary flavours typical of
cocoa beans from that particular geographical location. Three-
hundred beans from a thoroughly mixed sample from a consignment
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are cut lengthwise through the middle so as to expose the
greatest surface. The beans are examined and separate counts
are made of the following defects in the order of decreasing
gravity: mouldy, slaty, insect damaged, germinated, or flat.
In the case of multiple defects in a single bean, only the most
serious is counted. The results are expressed as a percentage
of the total number of beans examined and a grade is given based
on the number and gravity of defective beans and the limits of
acceptance for each grade.

International Cocoa Standards were agreed upon as a result
of a series of meetings between producers and consumers under
the aegis of the United Nations Food and Agriculture
Organization, in Paris in 1969. These standards comprise a
Model Ordinance defining grade standards, and a Code of Practice
detailing the method of sampling.

The Model Ordinance defines "cocoa of merchantable quality"
as follows:

a. cocoa of merchantable quality must be fermented,
thoroughly dry, free from smoky beans, free from
abnormal or foreign odours and free from any evidence
of adulteration;

b. it must be reasonably free from living insects; and

c. it must be reasonably uniform in size, reasonably free
from broken beans, fragments and pieces of shell, and
be virtually free from foreign matter.

According to international grade standards, Grade I cocoa
is one that contains beans showing three percent or less of each
of the following categories of defects: mouldy, slaty and a
combination of the rest (insect infested, germinated and flat).
Grade II cocoa is that which cannot be classified as Grade I and
has four percent of mouldy beans, eight or less that eight
percent of slaty beans and six percent or less of other
mentioned defects. (Table 1).

Table 1. International grade standards (maximum percentage
of defective beans).
Mouldy 8laty Other defects (1)
Grade I 3 3 3
Grade 2 4 8 6

(1) Insect damaged, germinated and flat beans.

Some producing countries impose stricter quality control
measures in order to improve the quality of their cocoa. Brazil
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for example, has regulations that permit fewer defective beans
for each grade (Table 2). In other countries, bean size is
sometimes incorporated in the grading system.

Table 2. Braszilian grade standards (maximum percentages
allowed).

Insect
Mouldy damaged Total 8laty Other (1) Moisture

Superior 2 2 4 2 2 8
Good-fair 4 4 6 4 4 8

(1) Germinated, flat and otherwise defective.

The world cocoa market also has its own standards. The
Cocoa Association of London (CAL) and the Association Frangaise
du Commerce des Cacaos (AFCC) define two grades, "Good
fermented" and "Fair fermented" with the following limits: a
maximum of five percentof slate and five percent of the total
of mouldy and insect-damaged beans for "Good fermented" and a
maximum of 10 percent of each of the categories for "Fair
fermernted". The Cocoa Merchants Association of America (CMA)
requires that cocoa beans meet the standards laid down by the
Food and Drug Administration. These permit a maximum of four
percent of mouldy and four percent of insect-infested or damaged
beans, but no more that six percent of the two combined.

Table 3. Grade standards of the Cocoa Association of London

(CAL)
Maximum levels of defects (%)
S8laty beans Other defects (1)
Good fermented 5 5
Fair fermented 10 10

(1) Internally mouldy beans or insect infested or damaged beans.

Some of these defects detectable by the cut-test are a
direct reflection of the flavour quality of the bean and are
discussed below.
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Internal mould is considered to be the most serious defect
of cocoa, not only because of its effect on flavour but also
because of fungal toxins that might be produced. The reliance
on accidental inoculation in the fermentation process exposes
cocoa beans to a great number of microorganisms. Some of these
are critical to the curing process. Moulds are not essential
to the process but occur in small numbers throughout
fermentation, being most evident in the cooler regions at the
surface and corners. The heat and acetic acid of the
fermentation are not conducive to their growth but when the
beans are dried the loss of heat and acid allows them to develop
rapidly on the bean surface. The continuous mixing of the beans
during drying slows mould development and as long as drying is
rapid the external mould is not a danger to quality. However,
when drying is prolonged owing to bad weather or other reasons,
the mould may penetrate the testa of the bean and produce
undesirable flavours. Internal mould is common in damaged and
germinated beans where the testa has been broken. Off flavours
termed "earthy" or "mouldy" are generally associated with bean
lots containing over four percent of mouldy beans. Moulds also
provoke the rancidity of cocoa butter which may result in off-
flavours as well as softening of the cocoa butter.

In order for cured beans to have the potential to produce
good chocolate they must be thoroughly fermened. Fermentation
influences both flavour and colour. 8laty beans are an
indication of poor or no fermentation. This is only observed
in the pigmented Forestero and Trinitario beans. During the
fermentation, the purple bean pigment is transformed to a
lighter colour before turning brown. This change in colour is
often used as a means of monitoring the progress of
fermentation. Fermented, dried cocoa beans have brown or
purple/brown cotyledons depending on the degree of fermentation.
In unfermented beans, no changes occur in the pigments and when
dried the cotyledons have a "slaty" colour. Slaty beans tend
to occur to a greater or lesser degree in fermentations where
the beans have dried without being cured and in those that have
not been covered mixed properly. Slaty beans are extremely
bitter and astringent to taste and give chocolate a "beany" off-
flavour.

Germinated beans when present in large numbers will effect
the quality, and chocolate made from such beans has a weak
flavour. They are avoided as they are prone to internal mould.

off-flavours originating from smoke contamination and high
levels of volatile acids are detectable during the cut-test.
Both odours are detectable on sniffing the cut beans and their
detection depends to a large extent on the examiner's keen sense
of smell. These defects may often go un-noticed. Smoke
contamination usually occurs when artificial drying is poorly
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managed. Smoke escaping from faulty equipment circulates in the
areas where beans are drying or being stored and is absorbed by
the cocoa butter. The taints depend on the type of fuel being
used as heat energy sources in the drying process. Hammy/smoky
type off-flavours are generally obtained when the smoke
contamination is from wet or green wood fires. The odours are
strongly bound in the cocoa butter and remain in the chocolate
and butter after manufacture. Acidity is a normal occurrence
in fermentations and is essential in the curing process.
However, in certain cases, for undetermined reasons, large
amounts of acid are produced and retained in the bean after
drying. This excess acid not only results in off-flavours but
also speeds up the corrosion process in warehouses and the
manufacturing equipment. Acidity can be reduced by steam
treatment and other such processes but this increases the
manufacturing cost and also drives off other volatiles that
might be important to chocolate flavour.

YIELD OF USABLE MATERIAL

Apart from flavour, other defects that chiefly affect the
commercialization of the product can also be assessed by the
cut-test.

Insect infestations are objectionable from the point of
view of the loss in edible material. The open fermentations and
exposure on the drying floors attract a variety of flies and
beetles that deposit their eggs on the mucilage. Most of these
insects are harmless, however some, such as the cocoa moth

i is particularly damaging. Its larvae tunnel
into and feed on the cotyledons often leaving only empty shells,
and in severe infestations, the economic yield can be greatly
reduced.

Flat beans are shrivelled cotyledons that contain very
little nib, due to genetic or climatic factors, and can
significantly reduce the yield and the cocoa butter content of
the bean lot.

Broken beans are not considered a serious defect unless
present in large quantities when they result in reduced yield
during manufacture. Broken beans are also deprived of the
protection of the testa and may easily be invaded by moulds and
insects.

Impurities are inevitable in cocoa consignments unless
they are removed during sorting processes used in some
countries. The impurities may be in the form of material native
to the process such as bits of pod wall and placentas or foreign
matter such as nails and other fastenings from equipment and
installations. Such material is generally sorted out during the
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drying process but some escapes detection and is carried over
into the shipment. Foreign matter present represents a loss of
usable material, reduces the yield of the consignment, and also
poses a serious threat to the machinery if not removed prior to
manufacturing.

PURITY AND HYGIENIC STATUS

Besides those defects observable in the cut-test there are
others which are not detectable and of great concern to
manufacturers. These relate to the purity of the consignment
with respect to the presence of material hazardous to human
health.

First on the list are the agro-chemicals used in the
production and preservation of the crop. Except in storage,
agro-chemicals are hardly ever applied directly to cocoa beans
and even in cases when they are, the pesticides are selected for
safety and absence of residues that result in off-flavours.
Approved fumigants such as Phostoxin are easily applied to cocoa
beans in storage to combat insect infestations. Contamination
with presticides generally happens as a result of careless
handling during application to fields and around cocoa-curing
installations and storage.

The most objectionable agro-chemicals are the chlorinated
hydrocarbons owing to their toxicity and persistence. They are
the cheapest and most efficient of the general insecticides and
their use was widespread. However they are now banned in many
producing countries and food inspection agencies are
particularly strict regarding the limits tolerable in cocoa
beans.

Microbial contamination is unavoidable in cocoa because of
the nature of the curing process. However most of the known
microorganisms found in the fermentation and drying process are
non pathological and do not pose a threat to health. They may,
however, result in alteration of flavour and shelf-life, if
present in large amounts in the finished products. In any case,
few of them survive the roasting temperatures during
manufacture. Danger arises from extraneous pathological
microorganisms that may be introduced by humans and animals
while the beans are exposed on the drying floors. Although the
shells of the beans are removed during processing, the dust
arising during transportation and cleaning of the beans in the
factory is loaded with microbial spores which can contaminate
the processing area, the machinery and the product unless kept
out by filters. Cocoa beans are routinely screened for the
presence of salmonella and other pathogens prior to processing.
Contamination is of greater concern now that major producers are
moving towards the export of semi-finished products as well as
cocoa beans.
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Tolerance to the presence of pesticides and microorganisms
depends largely on the regulations in the destination country
that govern importation. These regulations vary from country
to country in terms of the limits of defects permissible in
foods destined for human consumption. Limits set for
contaminating agro-chemicals, insect infestations and microbial
counts closely follow the international guidelines set out in
the Codex Alimentarius.

CONSISTENCY

The other factor of concern in the manufacturing process
is the bag to bag consistency, with respect to bean size and
moisture content of the consignment. Manufacturers prefer a
uniform, average bean size with a moisture content of between
seven and eight percent. This would permit the setting of
parameters on manufacturing machinery without frequent changes.
However, breeding for large bean size has resulted in a wide
range in bean size which can be a problem. In some countries
where this occurs sorting machines are occasionally employed.
Both undersized and oversized beans are underisable, the former
owing to the increased shell content and consequent lower nib
yield and the latter owing to the difficulty in obtaining a good
roast. There is no internationally agreed norm regarding size,
but beans with a weight of one gram are considered to be of
acceptable size. Markets differ as to the degree of size
variation that is tolerable, and as a general guide any lot
which contains more than 12 percent of beans with weights 30
percent outside the average is considered extremelly
heterogeneous.

A moisture content of sevent to eight percent is ideal.
Above this, fluctuations in temperature during storage and
transportation and consequent redistribution of moisture poses
a risk of mould development. Below this level, the beans become
too brittle and excessive breakage occurs during handling. Wide
variation in moisture content requires frequent manipulation of
the roasting conditions to maintain uniform chocolate quality.
Moisture determination on the farms is determined arbitrarily
and relies heavily on the experience of the attendant. Whereas
this means of controlling drying is usually satisfactory, there
is sometimes a tendency for producers to deliver cocoa which has
not been adequately dried thus gaining on the weight of
moisture. In some cases receivers will discount for excess
moisture to compensate for the humidity and the cost of re-

drying.
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PHYSIO-CHEMICAL CHARACTERISTICS

Cocoa butter is an important and expensive constituent of
chocolate and is added during manufacture to give a desired
consistency and texture. The amount added will depend on the
formulation of the specific chocolate as well as the fat content
of the beans used in preparing the chocolate liquor. Beans with
a high fat content are therefore prized by manufacturers. Not
only is the fat content important but also its chemical make-up
which determines the hardness of the butter. The softening
temperature of cocoa butter will determine manufacturing
parameters as well as keeping qualities. Chocolates
manufactured from beans with low melting point butters will
require greater temperature control for setting, cooling and
storage and are liable to defects.

In summary, the manufacturers' requirement is for cocoa
beans with the maximum chocolate flavour together with those
ancillary flavours characteristic of cocoa from that particular
origin, free from off-flavours, pesticides, mould and
infestations. In addition the beans should possess those
attributes whigh allow for the greatest conversion of raw
material into edible chocolate.

A different set of requirements govern the quality of semi-
finished products. These relate to the degree of roast, the
butter-fat content and hardness, particle size, shell content,
dirt (insect fragments and rodent hairs), contamination by
pesticides, and flavour, but these will not be dealt with in
this paper.

In spite of grading systems established in the producing
countries to ensure that high quality material reaches the
market, manufacturers still express criticism regarding the
flavour and quality of cocoa produced. It is alleged that there
is a great deal of variation in flavour and a general decline
in quality over the years. If true, this state of affairs
should be of great concern to the producers since the demand for
their product, and in the case of the 'fine flavoured' cocoas,
the premium that the product fetches, depends upon desirable
flavour.

Much of the variation in the flavour quality that is noted
would be expected from the consideration of the techniques of
processing employed. The course of fermentation is determined
principally by the microorganisms occurring in the individual
sweat-box and by the physical and chemical factors which govern
their proliferation and metabolic activities. Although careful
supervision of curing would considerably increase the likelihood
of obtaining good quality cocoa, even under good management
conditions, variability of the product cannot be eliminated.
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Apart from consistency there is a desire for strong
chocolate flavour. The biochemical conditions under which cocoa
is routinely cured are to a large extent accidental and vary
from fermentation to fermentation. There is therefore no reason
to suppose that these are optimum for maximum flavour
development.

Notwithstanding these limitations, the quality of cocoa can
be improved by observing some fundamental rules during
processing.

Many of the quality factors, for example, bean size, butter
fat content, shell thickness, percentage of flat beans and
butter hardness, are genetically or climatically controlled.
These are factors beyond the influence of the farmer. However,
other defects in quality such as slaty beans, mould, insect
infestation and moisture which arise as a result of the method
of processing and preparation of cocoa beans for the market can
be regulated by the farmer.

Beginning with harvesting, both over-ripe and unripe fruits
should be avoided. The former increases the probability of
germination, mould and insect infestation, and the latter, the
ocurrence of purple and slaty beans.

The volume of cocoa fermented also has an effect or
fermentation and quality. With small volumes it is difficult
to maintain elevated temperatures and the proper acid
concentration necessary for curing. On the other hand, large
quantities are difficult to aerate and ferment uniformly.
Batches of between 170 and 3000 lbs of wet cocoa are within the
range that is easily manageable.

The greatest variation however, appears to be in the
duration of fermentation and the frequency of turning of mixing.
The general consensus is that for Forestero cocoa five to eight
days are sufficient to attain a correct degree of fermentation.
The range is to accommodate seasonal variations in the quality
of wet cocoa. Cocoa produced during the wetter months usually
has a thicker pulp covering that requires a longer time for
fermentation and break down. Conversely, that produced in the
dry months has a thinner covering that ferments quicker.
Adhering to a fixed fermentation time eases the operational
procedures and management but may result in seasonal variation
in the product. Most flavour precursors are formed after three
to four days of fermentation but a further period is necessary
to reduce bitterness and astringency. In any event, over-
fermentation must be avoided as this induces off-flavours and
weakens the testa so that invasion by insect larvae and moulds
is facilitated. Where flexibility is possible it is helpful to
use the internal bean colour change as a guide to the process
of fermentation.
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The frequency of turning in relation to the depth of beans
being fermented will also determine the rate of fermentation.
Turning daily or every other day are the norms within the
region. The important point is that some mixing within the
first 48 hours of fermentation is necessary to attain uniformity
and to avoid drying of the surface beans. If this happens
before curing begins, slaty beans are produced, which have a
negative effect on the colour and flavour.

Much care must be exercised during drying to ensure that
the quality of the fermentation is maintained. Sun drying is
the most frequently used method but in instances where
harvesting concides with the rainy season, some form of
artificial drying is necessary to avoid prolonged drying time
and exessive mould growth. Mixing the beans during the process
discourages mould proliferation and helps to attain uniformity
and better storage properties. Moisture levels between seven
and eight percent are recommended from the storage and handling
points of view.

Especially in cases where small quantities are produced and
processed it may be necessary to store cocoa until sufficient
quantities are accumulated for marketing, this being the
responsibility of the farmer. It is possible for an adequately
fermented and dried product to absorb foreign odours and
moisture during storage, thus when storage facilities are
adequate it is best to sell the crop as soon as it is processed.

These precautionary measures can usually be easily adhered
to. However, in the case of farmers with low production, it is
likely that proper fermentation, drying or storage facilities
are practical or financially viable. Both fermentation and
storage conditions contribute to variation in the quality of the
product. Cooperative fermentaries receiving wet cocoa for
processing can greatly assist in resolving quality problems
which arise when cocoa is produced on smallholdings.

The production of good-quality cocoa is not an impossible
tasks but it is be strongly influenced by production costs and
the world market price. Under the present conditions of over
production and low market prices, there is a tendency to cut
production costs as much as possible by reducing the inputs and
labour force on the farm. This will inevitably result in a
deterioration in the quality of the end product.

The impact of cocoa quality on the consumer as represented
by the confectionery consumer is difficult to assess. Indeed
it is hardly likely that variations in the cocoa bean quality
can be detected by the average consumer especially as the
industry relies heavily on blending beans to produce chocolate.
In this situation cocoa loses its identity and it is difficult,
even for experts, to distinguish the component cocoas and their
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quality within a formula. This is unlike the coffee and wine
industries where the quality of the product is represented by
both the manufacturer's 1label and the origin of the raw
material. The majority of confectionery buyers buy impulsively,
influenced by experience or simply by publicity. Furthermore,
major sales are of chocolate-coated products where chocolate
forms only a small proportion of the end product so that the
flavour and quality is masked by that of other flavours.
Relatively few buyers are attracted to dark chocolate, and even
where its flavour may be dominated by cocoa from a particular
source, processing and blending techniques may modify it to the
point where it is no longer recognizable. The confectionery
consumer thus has absolutely no idea as to the origin and
quality of the cocoa which makes up the final product.
Fluctuations in the quality, if they are detected, are
attributed to the manufacturing process and it becomes the
manufacturers' responsibility to assure that both quality and
consistency are maintained. This is not to say that the
confectionery consumer is totally oblivious to cocoa and its
quality. However, the concerns that are uppermost in his mind
are those relating to the health aspects of eating chocolate:
Is it fattening? Will it promote dental caries? Does it
disturb calcium uptake? and so on. The impact of cocoa quality
on the consumer may perhaps be assessed by the enormous sums of
money the industry spends in allaying fears of its supporters
and promoting sales, as compared to those directed into research
and development for the improvement quality and processing
methods. :

In the context of quality, the manufacturer is the primary
user of cocoa beans, and thus concerned with the quality of the
cocoa bean. It is indeed possible to obtain good quality cocoa
by adhering to careful processing that compensates the
additional attention required to produce a quality over and
above that which conforms to the minimum requirements for export
grade cocoa. The present low world market prices do nothing to
encourage good quality. On the contrary, producers are finding
it difficult, without subsidies, to meet even the production
costs. Under these circumstances it is most likely that there
will be a drop in the quality of cocoa reaching the market, as
producers attempt to cut production costs by reducing farm
inputs and labour.
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GUATEMALA
Situacién del Cacao. Recursos y Necesidades

Carlos Sk;tilo Soller*
Daniel Orellana Leivass

De acuerdo con la informacién acumulada en este documento,
se puede concluir que nuestro pais debera poner toda la atencién
en cuanto a cambios sustanciales se refiere, tratando de mejorar
la cacaocultura. Para ello, se debe introducir material
genético mejorado en plantaciones viejas e improductivas,
mejorar 1las plantaciones ya existentes en crecimiento y
produccién, mediante un manejo apropiado del cultivo y beneficio
para lograr elevar los rendimientos y la calidad. Asimismo, es
preciso contar con personal técnico calificado que se dedique
exclusivamente a dar asesoria a todos los cultivadores de cacao
por tiempo indefinido, conseguir créditos a largo plazo con
bajos intereses y otorgarles no sélo a quienes tienen
plantaciones establecidas, sino también a quienes deseen nuevas
siembras. También resulta necesario establecer un Programa
Nacional exclusivo para cacao, con un presupuesto propio, sin
limitaciones y apolitico. Finalmente, deben formarse centros
de acopio, cooperativas o asociaciones de cacaoteros para llegar
a producir un cacao de primera calidad.

SUMMARY

The authors present the status of cacao culture in Guatemala.
Production, exports, and especially fermentation are reviewed.
The most common methods of fermentation and drying of cocoa in
Guatemala are extensively analyzed. The socioeconomic status
of the Guatemalan cacao producers is also discussed. According
to the authors, most of the farmers (80%) lack the technologies
needed to increase production. The establishment of the
National Cocoa Program, cooperatives and cocoa farmers'
associations are suggested in order to improve yield,
profitability and quality. The budgetary independence and non-
political status of the proposed National Cacao Program is
stressed.

* Jefe Técnico Administrativo, Estacién de Fomento "Los
Brillantes". DIGESA.
*% Técnico Profesional 1III, Prueba y Transferencia de
Tecnologia. ICTA.
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I. INTRODUCCION

Si bien se trata de un producto tradicional, el cultivo de
cacao y su comercializacién en diferentes mercados no ha logrado
obtener un alto grado de tecnificacién, lo cual redunda en
perjuicio tanto de los productores como de los consumidores.

Tal situacién ha determinado que el Sector Publico Agricola,
desde mucho tiempo atrds, procure mejorar el cultivo y el
sistema de mercadeo para este producto. Con tal propésito, se
buscan los canales de comercializacién adecuados, tanto en el
interior como exterior del pais, a fin de lograr mercados
seguros y precios favorables para el productor.

Es muy importante el grado de tecnificacién, pues se observan
deficiencias desde el propio cultivo y se obtienen productos de
inferior calidad; ello permite que los intermediarios impongan
los precios que les convienen, con lo cual se dafia aun mas la
precaria economia del agricultor guatemalteco.

No s8sélo se enfrentan problemas en el cultivo y 1la
comercializacién del cacao, sino que pesan sobre los insumos
dificultades de financiamiento, tanto por parte de la banca
publica como de la privada; ello agrava aun mas la situacién
prevaleciente. En consecuencia, las deficiencias observadas
determinan la necesidad de prestar mayor ayuda en los problemas
que se observan durante el proceso de produccién y en la fase
de comercializacién.

II. PRODUCCION ANUAL

Debido a la poca tecnificacién con que se cultiva el cacao
en Guatemala, el producto obtenido no llena las normas minimas
de calidad, razén por la cual los volumenes disponibles para el
mercado no son suficientes.

De los 54 000 quintales de cacao en grano estimado como
produccién nacional, tunicamente se considera como producto
aceptable el 30% (16 000 quintales). El agricultor, por no
perder mds en la venta, trata de comerciar la mayor parte de su

© produccién mezclando el grano; ello trae como consecuencia el

desmerecimiento total del producto y el descenso del precio.
Esto trae como resultado, a su vez, que el cacao se utilice para
consumo doméstico en forma de chocolate corriente, elaborado
bajo los métodos mas rusticos.

Se necesita, por consiguiente, aprovechar al maximo 1la
produccién del cacao; tal causa, es necesario que las
autoridades del Ministerio de Agricultura dediquen mas tiempo
e interés al agricultor praoductor de cacao.
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Se cuenta en la zona sur de Guatemala con una Asociacién de
Productores de Cacao, lo que puede facilitar la ayuda en todos
los aspectos al agricultor de esa zona.

Meses de Mayor Demanda

El periodo de cosecha de cacao en Guatemala estd comprendido
entre los meses de agosto y enero, con mayor intensidad durante
los meses de septiembre, octubre y noviembre.

Debido a la forma en que se comercializa y a la limpieza
previa que el cacao requiere, el periodo durante el cual las
industrias procesadoras 1lo adquieren abarca de octubre a
diciembre, para que a partir de los meses de febrero a abril
pueda ser demandado en mayor escala por las industrias que le
dan el uso final.

Produccién de los Ultimos Diex Afios (Valor y Volumen)

De los 54 000 quintales estimados como produccién nacional,
22 000 son utilizados para el mercado local y los 32 000
restantes se destinan a la exportacién.

En la Fig. 1 se muestra la curva de precios de cacao seco de
primera calidad por quintal, en quetzales, que ha mantenido el
producto durante los ultimos diez afios en el mercado interno.
Se observa que el afo mds bajo fue 1982 (78 quetzales por
quintal) y el mas alto fue el afo 1985 (260 quetzales por
quintal), con un promedio en los diez afos de 169 quetzales por
quintal.

Cuadro 1. Guatemala. Exportacién de cacao (1983-88).

Precio en
Afio Kg quetszales
1987 2 441 787 3 916 574
1984 1 679 073 2 946 134
1983 1 251 943 1 901 883
1988 988 710 1 460 706
1986 723 962 1l 208 882
1985 530 736 866 538

Fuente: Control de Exportaciones. Banco de Guatemala.
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Quetzales

79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
Afos

Fig. 1 Precios de cacao seco de primera calidad, por quintal, en
quetzales, en el mercado interno (1979-88).
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III. TECNIFICACION DEL PROCESAMIENTO DE CACAO
Métodos de Fermentacién

En Guatemala, igual que en el resto de la regién, la calidad
del cacao es muy baja por falta de un buen manejo poscosecha,
basicamente en cuanto se refiere a la fermentacién.

Los métodos de fermentacién mas conocidos en Guatemala,
utilizados por la mayoria de pequefios productores de cacao en
la_ zona sur y norte, son las siguientes: en montones, en
canastos, en sacos, en cajas de madera y en bandejas tipo Rohan.

Fermentacién en Montones

Este método es quizd el mas utilizado por los pequeiios
productores guatemaltecos. Consiste basicamente en colocar una
cama de ramas gruesas sobre el suelo, con el objeto de que los
jugos de la masa drenen facilmente; luego se coloca sobre este
lecho una sdbana de hojas de banano y platano. Sobre éstas se
colocan 'las almendras de cacao, se las cubre totalmente con
otras hojas y se las presiona con algo pesado en la parte
superior.

Se observa una desventaja: por encontrarse en la superficie,
el montén es danado por animales domésticos tales como cerdos
y aves, etc.

Fermentacion en Canastos

También este método es uno de los mas utilizados. Los
canastos son construidos con materiales lefiosos o fibras, con
capacidad maxima de 140 kg. Muchos agricultores recomiendan
canastos con profundidades de 0.10 m, pues presenta la ventaja
de que se tiene suficiente aireacién por todos lados; asimismo,
el drenaje tanto por el fondo como por los lados es excelente.
Se colocan sobre la superficie dos soportes de madera, sobre los
cuales se pone el canasto, y dentro de éste se depositan las
almendras. Se presenta el problema de los animales domésticos,
igual que en el fermentado en montones.

Fermentacion en Sacos

Es muy comin que el pequeifio productor efectue el despochado
dentro de la plantacién y llene los sacos de platico o yute, en
los cuales transporta el cacao a su casa o al lugar de
fermentacioén.

Las almendras son dejadas de tres a seis dias dentro de los
sacos.
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Lo que el productor guatemalteco hace es colgar dichas bolsas
en una vara gruesa, de tal manera que obtiene mejor aireacién
y sufre menos el ataque de animales dafinos.

Este tipo de fermentacién se ve con mas frecuencia en la
costa sur, donde por lo general las plantaciones cacaoteras se
encuentran distanciadas de la casa del productor. Se acostumbra
cambiar de sacos cada 24 horas; se trata de hacer una mezcla mas
homogénea para una mejor fermentacién.

Fermentacion en Cajas de Madera

Este sistema es uno de los mas usados en Guatemala, como tam-
bién los demas paises de Centroamérica. El tamafio de las cajas
varia en funcién de la cantidad de almendras que se cosechan.

En Guatemala se busca que la madera sea dura, sin olor ni
sabor, para que resista largo tiempo y no contamine con olor o
sabor extranos a la masa de cacao.

Esos fermentadores estan perforados, tanto en el fondo como
en los lados, para un mejor drenaje de los jugos y aireacién de
las almendras.

En alguna fincas de la costa sur y otras de la costa norte
(en el departamento de Izabal) se utiliza un sistema de cajas
largas, de las cuales se va corriendo a un préximo tramo con el
fin de remover las almendras y mejorar la fermentacién. En
algunas ocasiones, esas cajas estan preparadas en serie de tres,
a desnivel, con la finalidad de facilitar el paso de una caja
a otra cada 24 horas hasta que el proceso de fermentacién
concluye.

Fermentacién en Bandejas Tipo Rohan

Las bandejas se hacen en madera con dimensiones de 1.20 x
0.80, con 0.10 de profundidad. Se acostumbra poner las bandejas
una sobre otra, formando una serie con un maximo de 12. El
factor clave en la bandeja Rohan es el grosor de la caja de
almendras, precisamente porque la madxima fermentacién se produce
en los primeros diez centimetros. El1 fondo de la bandeja lleva
rendijas de 5 cm, para permitir el exudado de las almendras.
No es necesario, en este método de fermentacién, remover las
almendras, pero se recomienda rotar diariamente la posicioén de
las bandejas en el conjunto.

Métodos de Secado

Con la etapa del secado termina el beneficiado del cacao.
El secado, desde el punto de vista fisico, consiste en 1la
reduccién del contenido de agua en las almendras, pues estas
quedan aproximadamente con 50% de humedad y es necesario
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dejarlas con 6% a 8% de humedad maxima, que es el porcentaje
exigido.

En Guatemala este proceso se realiza de muchas formas; eso
depende de la tecnificacién que el agricultor haya adquirido,
asi como de la categoria de las fincas productoras de cacao.

Los métodos de secado utilizados son: natural; artificial o
con combustién; combinado (natural y artificial).

Secado Natural

En Guatemala el 80% de los productores de cacao son pequeiios;
entre ellos, el secado natural es el método mas utilizado, pues
su costo es bastante bajo comparado con el artificial.

Muchos de los productores guatemaltecos secan las almendras
a la orilla de las carreteras asfaltadas o toman como mesa
patios de cemento, plataformas de madera, laminas de zinc, etc.

Debido a la poca o casi nula tecnificacién que existe en el
proceso de secado, se desmerece aun mas la calidad del producto
Y, por ende, su precio.

En la costa norte del pais, especialmente en la franja
transversal, la precipitacién anual alcanza casi los 4 000 mm,
razén por la cual se enfrenta un verdadero problema para
realizar este proceso.

Secado Rustico de Tapexco

Dado el problema de la alta precipitacién, los productores
de la costa norte secan el cacao en petates, pero no sobre el
suelo sino en tapexco; los levantan del suelo mas o menos 1.35
m. Su construccion es muy facil y, por el hecho de estar en
alto, hay menos problemas con agentes extrafos. Para evitar que
el cacao se moje con la lluvia y para cubrirlo por la noche, las
puntas de la estera o petate se arrollan de manera que cubran
las almendras y luego se coloca encima una lédmina de zinc o
plastico, con lo cual el cacao queda totalmente protegido.

Secado Rustico Tipo Autobis

Es un secado utilizado con preferencia en la costa sur de
Guatemala. Es my practico; los agricultores lo arman con los
materiales que tienen mas a mano.

Estd compuesto por 4 6 6 esferas de bambu rajado y otro tipo
de varilla restante; dichas esteras se deslizan sobre niveles
de madera dura, los cuales estdn fijados al suelo por horquetas.
Durante la noche, o cuando llueve, las esteras se deslizan
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fadcilmente a 1lo largo de un techo construido con laminas de zinc
o con hojas de palma.

S8ecado Artificial

Este secado se utiliza cuando las condiciones climaticas son
favorables o la produccién es tan grande que se necesitarian
superficies considerables para un secado natural. Generalmente
la fuente de energia es lefia. Es un método de secado que se
utiliza en la costa sur y en fincas con un alto potencial de
rendimiento en el cultivo.

En Guatemala existen diversos métodos de secado artificial
de cacao, los cuales operan bajo el mismo principio: inyeccién
de aire caliente, el cual atraviesa la masa de cacao que se
encuentra sobre una malla. Ademds de la lena como fuente de
energia se utiliza diesel, gasolina y electricidad.

ib o -Co é odelo IC

En la Estacién de Fomento Los Brillantes se establecié, con
el apoyo y asesoria de ICAITI, una secadora combinada de energia
solar alterna, con calor proporcionado por combustioén de lefa
y subproductos de cosecha.

La capacidad de dicha secadora es de 10 quintales de cacao
huimedo a secar en 32 horas continuas de calor; las primeras 8
horas de energia solar, las siguientes 12 horas nocturnas de
calor logrado por combustion de lefia y bagazo de cafa, a una
temperatura de 60° a 70°C, y en las ultimas doce horas se
combina con el calor por combustién acumulado con la energia
solar.

Su disefio consiste en una estructura de madera de 2 aguas,
con altura de 3.70 m hasta el caballete, con cubierta de fibra
de vidrio para absorber y concentrar la energia y paredes
laterales de fibrolit, con el propésito de conservar la energia
acumulada, con abertura a nivel del suelo para la aireacion.
La plataforma de secado consiste en una base de madera a 1.12
m del suelo que sostiene el cedazo de metal. El quemador de
lefia consiste en dos tubos que difunden el calor proporcionado
por hornos situados en la entrada de las chimeneas respectivas.

Calificacién del Grano

Los paises compradores y los fabricantes califican el cacao,
ya sea por su apariencia, humedad, materiales extrarfos, mohos,
insectos, etc.

Entra en juego, en este aspecto, el beneficiado que se de al
cacao.
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Para fines de inspeccién, se tomaria una pequefia cantidad de
almendras, se les practica un corte longitudinal y se hace un
recuento de almendras defectuosas. De cada 46 kilos se toman
100 almendras.

Existen algunas diferencias entre el cacao fermentado y el
no fermentado. Se describen a continuacién:

FERMENTADO NO FERMENTADO

Hinchado o grueso Mas bien plano

Separacién facil de la Dificil de separar la cascara
céscara El grano presenta una masa compacta
Color de chocolate Sabor astringente

Aroma agradable Aroma desagradable

Sabor medianamente amargo
Naturaleza quebradiza

En Guatemala muy poco del cacao que produce alcanza 1la
calidad I.

IV. PROBLEMATICA DEL PAIS
Aspectos Bociocecondémicos

En Guatemala existen numerosos factores socioeconémicos que
hacen que el cultivo de cacao no alcance el auge que se desea;
entre ellos se cuentan los siguientes:

- Dificultad en la bisqueda de mano de obra calificada para
efectuar los diferentes trabajos en una plantacién.

- Los pequerios productores, que son el 80%, no estén
capacitados para echar a andar un proyecto que levante la
productividad y calidad del cacao en el pais.

- Por diversas circunstancias, los factores que habitualmente
sirven de ayuda para el auge del cultivo de cacao no se dan;
esa circunstancia mantiene al productor desmotivado vy
conformista.

- El sistema de comercializacién del cacao estid manejado por
una minoria de exportadores que no son los productores.

Aspectos Técnicos

En cuanto se refiere a los aspectos técnicos, 1las
instituciones de apoyo con que cuenta la produccién del cacao
son la Direccioén General de Servicios Agricolas (DIGESA) y el
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA), entidades del
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Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA) que
cubren las regiones en donde se encuentran las zonas cacaoteras
de Guatemala Sur, Occidente, Norte y Atlantico del territorio
nacional.

En investigacién, se estd trabajando en las zonas Sur y Norte
Y en la Franja Transversal del Norte. En esta ultima se
presenta el problema de que dichos suelos son muy pobres;
predominan los suelos karsticos, con un nivel fredtico muy alto.
En cambio, los suelos de la Costa-Sur Occidente, son profundos
y en términos general aptos para dicho cultivo.

Actualmente en la Estacién de Fomento Los Brillantes 1la
investigacién es escasa, debido a la falta de personal técnico
calificado.

Aspectos de Capacitacion y Extensién

Ultimamente se ha incrementado la capacitacién a personal
técnico que tiene relacién con el cultivo. La Direccién General
de Servicios Agricolas, junto con el Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad (INTECAP), han incrementado el
desarrollo de cursos cortos relacionados con el cacao en los
lugares que mas los necesitan.

A pesar de lo expresado, se considera que no es suficiente
lo que hasta la fecha se ha hecho. Se puede desarrollar, con
mayor apoyo econdémico, una labor mas eficiente, penetradora y
productiva.

Proyectos o Actividades en Ejecucioén

La Direccion General de Servicios Agricolas (DIGESA) cuenta
con un proyecto en ejecucién en la Estacién de Fomento Los
Brillantes; esta encaminado a la produccioén de plantas de cacao,
la evaluacion de clones y la seleccién de mayor potencial de
rendimiento.

Las Sub-Estaciones de Navajoa, Cayuga, Morales e Izabal
también se dedican a la produccién de plantas injertadas de
cacao y al asesoramiento a fincas pequefias en la zona Atlantica.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) cuenta,
en diferentes estaciones de la zona cacaotera, con miltiples
ensayos con 25 materiales hibridos traidos de Costa Rica.

La Universidad de San Carlos de Guatemala, por medio de su
Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya, en San Miguel Panan,
Suchitepéquez, Mazatenango y la Finca Buena Vista de ANACAFE,
en San Sebastian Retalhuleu, con colaboracién de DIGESA, también
se ha dedicado a producir material hibrido para el
establecimiento de nuevas plantaciones de cacao.
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Se estd realizando el diagnéstico a nivel nacional para
determinar la problemdtica del cultivo del cacao. Se lleva a
cabo con el personal de DIGESA e ICTA.

Recursos Disponibles

Para lograr que el cultivo de cacao en Guatemala se
tecnifique, lograr productividad y obtener cacao de éptima
calidad, debera existir un Programa Nacional extensivo para
cacao, que cuente con personal técnico calificado y con un
presupuesto sin limites y apolitico.

Practicamente ninguin banco de la iniciativa privada otorga
créditos apropiados para cultivar el cacao. El Banco Nacional
de Desarrollo Agricola (BANDESA), entidad del Sector Publico
Agricola, otorga créditos por hectdrea con plazo de tres aros
Yy con un interés del 11%, con los cuales no se cubren las
necesidades, ya que este tipo de créditos debe ser a largo plazo
Y con intereses bajos si se desea obtener éxito y mejorar las
plantaciones existentes y las que se establezcan en el futuro
cercano.
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lyTHB CURRENT SITUATION REGARDING COCOA
POSTHARVEST TECHNOLOGY AND QUALITY IN BELIZE

Patrick 8S8cott»
RESUMEN

Aunque el cacao ha 'sido cultivado en Belice durante los
ultimos 60 afos, no se posee informacién acerca del 4&rea
cultivada durante todo ese tiempo. Con el establecimiento de
la empresa Hummingbird Hershey Limited (HHL) en 1979 el cacao
se convirtié en un producto de exportacién. A partir de 1983
esa empresa empezd a adquirir el cacao cosechado por 1los
agricultores. La produccién de HHL en 1988 ascendié a 117 876
libras de cacao seco. Al presente se han establecido unos 1 400
acres de cacao en Belice. Debido a que HHL sélo compra granos
fermentados y secos, ha realizado grandes esfuerzos para
transferir esta tecnologia a los productores.

En el distrito sur Toledo la presencia de hongos, debido
a la alta precipitacién se ha convertido en un problema que debe
ser resuelto urgentemente. Se estan ejecutando algunos
proyectos en el area de Toledo que proveerdn sistemas simples
y efectivos para secar cacao.

SUMMARY

Although cocoa has been grown in Belize, for 60 years there
is no recorded information about planted acreage. Since 1979,
when Hummingbird Hershey Limited (HHL) was established, cocoa
has become an export commodity for Belize. In 1983 HHL started
purchasing cocoa beans from farmers. Its own production
amounted to 117 876 pounds of dried cocoa. At present there are
1 400 acres planted with cocoa in Belize. HHL only buys
fermented, dried beans, as a consequence, it is commited to
transfer postharvest technologies to producers.

In the southern District of Toledo a problem is mold bean,
due to of high precipitation levels. Some projects are being
implemented which should provide farmers with simple and
effective systems for drying cocoa.

* Agronomist, Toledo Agriculture Marketing Project, Belize.
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BACKGROUND

Cocoa has been growing in Belize for over 60 years but
there is no recorded history of acreage established during this
early time. The only economic value was to the Maya Indians in
the south who sold cocoa to the cubaneros from Guatemala and
used it for drinking purposes in the home. This cacao was
washed and dried. One older Mayan recalls his father selling
35 bags to the cubaneros every year from a 40 acre cocoa field.
He remembers four plantations of capacity which would yield in
the range of 11 000 1lbs of dry beans. Ten years ago cocoa was
sold for $ 2.00/1b in the southern district to the cubaneros.
With the advent of the Hummigbird Hershey company (HHL) in 1979,
cocoa became a fully-fledged export commodity. HHL operates a
cocoa farm for production research.

Hummingbird Hershey opened its doors in 1983 for purchasing
cocoa beans. Hershey makes available extension workers to
assist with the spread of cocoa in Belize, especially in- the
Toledo District where cacao has been a traditional crop. Most
farmers in Toledo own at least one tree on small holdings for
local use.

CURRENT S8ITUATION

Table 1 shows a list of HHL's production since 1983.

Table 1: Cocoa Production at Hummingbird Hershey Ltd.

Year Wet Lbs. Dry lbs.
1983 266 055 107 500
1984 352 334 102 541
1985 371 915 143 009
1986 469 375 176 515
1987 367 326 146 370
1988 298 802 117 876
1989 (May) 342 120 136 850

HHL also purchases cocoa beans from farmers, volumes bought and
prices paid are listed below:
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Year Dry Lbs. Wet 1Ibs.
1986 5 783.9 $ 1.70
1987 6 869.45 $ 1.70
1988 6 931.28 $ 1.70
1989 (May) 6 301.4 $ 1.70

At present there are approximately 1 400 acres of cocoa
established in Belize ranging in age from 60 years to one year.
The majority of the plantings are from one to four years old.
Hershey has 400 acres of cocoa. These acreages are taken from
a survey undertaken by Toledo Agricultural and Marketing Project
(TAMP) in the Toledo District and figures recorded on extension
visits to other areas of the country will be available under the
Regional Network for Cacao Technology Generation and Transfer
PROCACAO funding for a thorough assessment.

Most of the plantings are established with hybrid seed from
Costa Rica and Dominican Republic. However many of the farmers
in Toledo District still continue to take seed from trees as
planting materials. These villages are usually very remote and
it is difficult for extension workers to reach them. Plantings
are continuously being recorded by extension workers, especially
from more remote areas, where beans are washed and dried for
home consumption and small sales.

Since Hummingbird Hershey will buy only fermented and dried
beans from distant districts, great effort has been made by
Hershey to transfer the technology of fermentation to the
farmers. Many effective demonstrations have been made with
numerous cocoa farmers in this specific area. However, the
biggest problem facing the cocoa industry in the Southern
District is that of mouldy beans. One-hundred-and-eighty inches
of rain fall in this area and farmers continue to rely on sun
for drying their fermented beans, this being the cause of the
major mould problem. Presently several projects are being
implemented in the Toledo District which should provide farmers
with simple and effective means of drying beans. Over 2 000 lbs
of beans were rejected this year by Hershey due to mould. More
than 500 1lbs were rejected by the extension personnel in Toledo
even before it was sent to HHL. The increasing acreage coming
into production will create more problems for the coming year.

The availability of small loans, along with the necessary
technical assistance to erect small drying units at farm level
is needed. Another system that is being proposed is the
purchase of wet beans by a central buying unit which will
ferment and dry the beans. If there is any delay in
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implementing these systems a great loss by farmers is expected
for next year. The villages in the Toledo District are so
dispersed that whatever plan of action is taken, it will be
difficult to effectivly reduce the incidence of mouldy beans and
the subsequent loss of sales.

The National Cacao Board has travelled the entire cocoa-
growing area to identify problems facing the industry. The
Board includes personnel from the Ministry of Agriculture's
research and extension division, farmers, HHL personnel and
agronomists from projects in the Toledo District. The Board has
identified drying as being a major problem in the Toledo
District and South Stann Creek, especially when production
increases by next year. All other cocoa plantations are near
to Hershey and they sell wet beans US$ 0.60/1lb. The Board has
also identified training in shade management, pruning, budding,
and fermentation and drying as important.

LOCAL AND INTERNATIONAL MARKETING

There is a small local market only in the Toledo District.
This is for unfermented cocoa beans used for the making of cocoa
drinks by the Mayan Indians. The majority of the fermented dry
beans are sold to HHL. The beans are transported by cargo
trucks which travel to Belize City to purchase supplies for
local stores. The trucks deliver to Hershey's factory for $
2.00 for a 80 1b bag of beans, the bags being labelled with the
name and village of the respective farmers. Hershey grades the
beans and mails a cheque to the farmer. The farmers find no
problem with this method of transaction as they do not have to
move from their farms. However, another system will have to be
found for the near future involving just one or two buying
agents in Toledo. There are now over 600 farmers growing cocoa,
which will make it difficult for transportation and payments.

All beans passing the Hershey grading system are
subsequently exported. Hummingbird Hershey sells its beans to
the mother company in Pennsylvania, USA. Hummingbird Hershey
is also subjected to selling quality to the parent company.

CONCLUSIONS

The rapid increase in areas under cocoa in Belize will
create greater drying problems in the future, thus the design
of driers in the cocoa area of Belize must be considered as
urgent. The international market is guaranteed by a signed
agreement between HHL and the goverment of Belize, ensuring that
all fermented dry cocoa beans produced in Belize will be brought
at world price at the gate of Hummingbird Hershey. The
incentive for growing cocoa is thus established in the country
with this guaranteed market. The National Cacao Board is also
becoming active is streamlining the industry.
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HONDURAS

/4
SITUACION DEL CACAO Y PROBLEMATICA NACIONAL

Fernando Alvarez#*
Jesls Sanchez##

Los autores presentan la situacién del cultivo del cacao en
Honduras. Se analiza 1la situacién socioeconémica de 1los
productores y se les caracteriza en términos de utilizacién de
practicas como fertilizacién, poda, control de malezas y
enfermedades. Se senala el papel que ha tenido APROCACAHO (la
principal asociacién de productores) en 1la promocién del
cultivo. Los autores sugieren areas prioritarias de actividad
para esa asociacién. De acuerdo con el articulo, el 90% de los
productores no fermentan el cacao, con consecuencias negativas
para obtener cacao de alta calidad, para lo cual la fermentacién
es un proceso clave.

SUMMARY

The situation of cocoa culture in Honduras is reported. The
socioeconomic status of cocoa farmers is discussed, as well as
their utilization of practices like fertilization, disease
control, and shade management. The role of APROCACAHO (the
largest cocoa farmer' association in Honduras) is presented.
The authors suggest priorities for APROCACAHO in order to
improve cocoa production in Honduras. According to the authors,
90% of producers do not ferment their cocoa at all, and as a
consequence quality levels are significantly lowered.

* Asociacioén de Productores de Cacao de Honduras (APROCACAHO).
*#* Fundacién Hondurefia de Investigacién Agricola (FHIA).
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S8ITUACION DEL SECTOR CACAOTERO

Los productores de cacao se encuentran distribuidos en tres
dreas de concentracién del cultivo en el norte del pais, con una
parte en el Departamento de Santa Barbara. Esas &reas son:
Cuyamel, en el Valle del mismo nombre, desde Omoa hasta 1la
frontera de Guatemala; Guaymas (Yoro), al este del Valle de
Sula; La Masica, desde el Puerto de Tela hasta las cercanias del
Valle del Aguadn. Todas esas areas poseen carretera asfaltada,
de la cual parten carreteras secundarias y caminos (algunos de
dificil acceso) hasta los principales niucleos de produccién.
De esas &reas, unicamente la de Masica tiene servicio de energia
eléctrica.

Para dar una idea mas elocuente de cada una de las &reas,
hemos hecho una clasificacién de departamentos, incluido el
numero de productores y su area de produccién (Cuadro 1).

La mayor parte de los suelos de la zona cacaotera se han
desarrollado a partir de depésitos aluviales; predominan los
suelos profundos de textura medianamente fina a medianamente
gruesa y algunos de ellos con subsuelos arenosos (Cuyamel) y
arenosos con grava o estratos superficiales muy arcillosos
(Guaymas y La Masica).

En consecuencia, las caracteristicas de los suelos los hacen
aptos para el cultivo del cacao; ma&s aun, existen tierras para
ampliar el cultivo con la posible limitante de drenajes en las
zonas a m&s O menos 20 msnm. Otro factor, posiblemente el méas
importante para el desarrollo de nuevas siembras o la ampliacién
de sistemas de produccién ya existentes, es la tenencia de la
tierra (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Tenencia de la tierra en los Departamentos cacaoteros

Area o Depto. % de Dominio Pleno Dominio Util
Atlantida 2 950 Mz 30 70
Cortés 1 900 40 60
Yoro 450 26 74
Colén 120 4 96
Sta. Barbara 80 90 10

Otro factor limitante dentro del sector productivo de cacao
es la distribucién de las areas productivas, ya que 83.5% del
total de productores (1 314 productores) poseen las parcelas de
0-5 Mz.

Cuadro 3. Clasificacién por nmimero de manzanas

Area Productores %

0 - 5 Mz 1l 095 83.5
5 - 10 Mz 106 8
10 - 20 Mz 72 5.5

20 en adel. 41 3

Otro factor limitante exige que APROCACAHO sea una Asociacién
con un desarrollo institucional fuerte, en 1la cual puedan
existir 1los componentes de comunicacién, administracién,
supervisioén y organizacién para poder enlazar a todo el universo
productor en un solo ente y poder asi diseminar los programas
de asistencia técnica, comercializacién e insumos de una manera
eficiente, supervisada y coordinada con el Programa de
Desarrollo del Cacao.

Desde la fecha de su formacién en 1984 con sdlo 15
productores, APROCACAHO ha llegado a contar con 448 productores
registrados como miembros. Es sumamente importante mencionar
que hasta este momento APROCACAHO ha funcionado udnicamente en
La Masica (Tela-Ceiba) y que el 15 de mayo de 1987 se inicié el
servicio de asistencia técnica en las otras Aareas productivas:
Guaymas, Cuyamel y Jutiapa, con lo cual se suponia que 1la
afiliacién de nuevos miembros seria mayor a partir de aquella
fecha.
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Es importante mencionar algunos de los problemas técnicos del
cultivo, lo cual hace que APROCACAHO analice y priorice en el
uso de recursos humanos y econdémicos.

Material Genético Utilizado

Segin andlisis hecho por la FHIA, unicamente el 24% de los
productores utilizan semilla hibrida certificada; el resto ha
sembrado material tomado de plantaciones 1locales. La causa
principal para que muy pocos agricultores usen semilla hibrida
es la falta de disponibilidad en el orden local.

Control de Malezas

Las malezas constituyen un problema, en especial cuando
existen plantias y el control tiene un costo elevado para los
productores. En la mayoria de los casos el productor no ejerce
un control quimico (herbicida) y procede al control manual, el
cual no es tan eficiente.

Enfermedades

Se confirmé que la mazorca negra constituye el principal
problema patoldégico del cultivo; la incidencia y severidad del
dafio es variable, de acuerdo con el grado de manejo que el
agricultor de a su plantacién. Por lo general no existe un
control quimico, y en muchos casos no existe control manual,
muchas veces debido a la falta de disponibilidad monetaria para
su control.

Poda del Cacao y de la Sombra

La poda del cacao y la regulacién de la sombra son practicas
muy importantes para el buen desarrollo de la planta y
constituyen una parte vital de un buen manejo de fincas. Un
alto indice (70% de los productores) no hacen poda de formacién;
la poda de mantenimiento es realizada por un 65% de 1los
productores. Ligada a estas podas debe hacerse la curacién de
los cortes, que en su mayoria no es hecha por los productores.

Otro factor importante es la regulacién de sombra, la cual,
por lo general, estd muy excedida en los cacaotales. Los
productores que la practican no lo hacen correctamente.

Uso de Fertilizantes

Los andlisis de suelo han mostrado niveles bajos en
nitrégeno, fésforo, potasio y otros elementos. En cuanto a la
practica de aplicar fertilizante, sélo un 40% de 1los
agricultores acostumbra a hacerlo; de éstos, algunos lo hacen
ocasionalmente y no con la dosis y férmulas mas adecuadas. Si
no regulan la sombra no obtienen el resultado deseado.
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Beneficiado

A pesar de que el beneficiado (la fermentacién y el secado)
es la etapa m&s importante para obtener una buena calidad, es
alli donde los productores mds fallan. El beneficiado es uno
de los procesos a los cuales se estid dando mucho énfasis en el
sistema de extensién agricola ya que se estima que un 90% de los
productores no hacen esas labores. El secado es también una
labor que se realiza con mucha deficiencia, ya que se utilizan
superficies no aptas y el productor no conoce el grado de
humedad con que deja su producto.
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SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DEL CACAO
EN REPUBLICA DOMINICANA. TECNOLOGIA POSCOSECHA Y CALIDAD

Brecilio Pérez*
saturnino Pichardo#*

Aunque en los ultimos cuatro afios la Republica Dominicana ha
mejorado la produccién de cacao mediante algunos programas de
renovacién y rehabilitacién, todavia mantiene bajo rendimiento
(un promedio de 453 kg/ha en 1988). Es necesario resolver los
problemas que presentan el reducido tamafio de la semilla, el
inadecuado manejo de las plantaciones y la falta de tratamiento
poscosecha.

La técnica de fermentar se inicié de manera oficial en 1980;
se aproveché un incentivo de US$ 200 por tonelada métrica
mantenido durante tres afios por una compafifia estadounidense.
Pero a partir de 1984 se observa una tendencia a la disminucién
de la produccién de cacao fermentado, debido a que el incentivo
percibido por el productor supera en sélo 4% al cacao sin
fermentar, mientras un estudio técnico econémico recomienda una
diferencia de 15%.

La fermentacién se realiza en cajas de madera, huacales
plasticos y montones; dura cinco dias, con dos remociones. El
secado es al sol, en secaderos de cemento o madera; un 30% de
los productores lo hace en el asfalto de carretera, yaguas de
palma y sacos, practica que se esta sustituyendo por las lonas
plasticas. '

El cacao fermentado representa menos de 3% de la produccién,
con tendencia a seguir disminuyendo; los productores organizados
han exportado algunos lotes al mercado europeo. La mayor
produccién no se fermenta; 15% se consume internamente y el
resto se va a Estados Unidos de América, pues no califica para
otro mercado debido a la baja calidad de los granos. Menos de
7% recibe tratamiento industrial. Se desaprovecha el mercado
de los semi-elaborados y la capacidad instalada.

Los productores se atan a los intermediarios por medio de la
venta adelantada de 1la cosecha; los precios internos se
determinan por el mercado internacional, previo descuento de 30%
a 35%, de acuerdo con la Ley 199.

La Secretaria de Estado de Agricultura reorienta 1la
investigacién, con el propésito de resolver los principales
problemas tecnolégicos que impiden el avance del cultivo. Se

* Secretaria de Agricultura, Republica Dominicana.
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cuenta con 143 técnicos dedicados a la extensién y capacitacién
en las A&areas cacaoteras. Hay proyectos para aumentar 1la
produccién, mejorar la calidad y la transferencia tecnolégica
en el cultivo.

S8UMMARY

Although cocoa production has been improved in the Dominican
Republic through renovation and rehabilitation projects, low
yields persist (453 kg/ha as an average in 1988). Problems such
as small seeds, inadequate management of plantations and lack
of postharvest processing have to be solved in the future.

Fermentation began officially in 1980, when a US corporation
established a US$ 200 per metric ton subsidy. The program
lasted three years. Fermented cocoa has decreased since 1984,
as a result of a small 4% bonus for fermented cocoa; meanwhile,
a technical and economical study on the issue suggested
overpricing of 15%.

Fermentation is carried out using wooden boxes, plastic
vessels or piles and lasts five days. The material is turned
two times during the process. Drying is done using sunlight on
wooden or concrete dryers; 30% of the producers dry cocoa on
road asphalt, palm fronds or bags. An increasing number of
farmers are changing to plastic covers.

Fermented cocoa is less thant 3% of total production. This
figure continues to decrease. A few organized producers have
made exports to European markets. About 15% of production is
consumed domestically and the remaining market is limited to the
United States as a result of the low quality of beans. Less
than 7% of total production is processed in the country,
underutilizing the intermediate products market and installed
industrial capacity.

Pre-harvest selling tied the producers to intermediaries.
According to Law 199, the farmers receive 30-35% under the
international price.

The Ministry of Agriculture is shifting research goals, in
order to solve the main technological problems restraining
improvement of this crop. The Ministry has 143 technicians
devoted full-time to extension and training is issues
concerning cocoa production. Currently, there are projects
aimed at improving production, quality and technology transfer
in cocoa.

INTRODUCCION

La Republica Dominicana tiene 35 mil fincas de cacao que
representan 121 000 hectdreas, de las cuales 116 000 estan en
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produccién. El 67.1% del cacao sembrado estd constituido por
una mezcla de los tipos Criollo y Trinitario de Venezuela,
Amelonado Comin de Trinidad, y Nacional de Ecuador. Es
preponderante el Amelonado Comin de Trinidad, que representa 85%
dentro del grupo. El resto (32.9%) estd sembrado de hibridos
cuya introduccién al pais se realizé en 1962 por el Dr. Jorge
Soria, quien introdujo seis cruces (Anexo 1). Desde 1966 hasta
1974 se importaron de Turrialba, Costa Rica, semillas de una
decena de hibridos (Anexo 1).

En 1967 se inicié la técnica de la polinizacién manual
controlada para producir hibridos mejorados, a la vez que se
brindé gran cuidado a los clones. El pais cuenta en 1989 con
81 clones, entre ellos 22 de origen nativo. En el periodo 1967-
74 se produjeron los denominados Seleccién Hibrida de Barranca
(SHB) , resultado de cruzamientos entre los hibridos traido por
el Dr. Soria con una seleccién local. Estos hibridos triples
constituyen el 26% de los sembrados en el pais.

La produccién de semillas hibridas asciende a seis millones
por ano. La demanda fluctua de acuerdo con la politica del
Departamento de Cacao de la Secretaria de Estado de Agricultura.
En término general hay una demanda insatisfecha de semillas
hibridas.

En el pais hay cinco regiones (Anexo 2) con una adecuada
ecologia para el desarrollo del cacao. La regién Nordesde
representa mas del 58% del Area sembrada, donde predomina una
temperatura media anual de 26.2°C; la precipitacién es de 1968
mm. Existen informes que aseveran que los suelos del pais son
muy buenos para el cultivo; no hay enfermedades graves como
Escoba de Bruja o Monilia. A pesar de esas ventajas, en el
periodo 1970-1980 sdélo se aprovechdé 22% del rendimiento
potencial, debido al mal manejo de las plantaciones. Existe un
excesivo sombreamiento y baja poblacién de arboles de cacao
(estimada en 475-635 plantas por hectdrea); mas de 60% de las
fincas sobrepasan los 60 anos de edad; 70% de los productores
poda una vez al afo, y sélo se fertiliza el 2% del A&rea
sembrada. El exceso de sombra es un problema de primer orden,
debido a que en los ultimos afnos se estd agravando la afeccién
causada por Phytophthora sp., principal enfermedad del cacao en
el pais, responsable de una merma del orden de 30% en la cosecha
mayor del arno 1989.

A pesar de lo expresado, la produccién de cacao ha mejorado
de manera significativa en los ultimos cuatro afos. Ha pasado
de 41 000 toneladas métricas en 1985 a 52 567 en 1988 (Anexo 3).
Ese notorio avance es el resultado de los programas de
renovacién y rehabilitacién de cacaotales iniciados en 1983 por
la Secretaria de Estado de Agricultura.
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En 1987 se desarrollé un programa de fertilizacién y control
de sombra mediante el cual se hicieron gratuitamente las labores
culturales, tales como poda, desyerba, entresaque de sombra y
otras, lo que se reflejé en un aumento inusitado de 1la
produccién en el afno siguiente, 1988, al obtenerse 52 567.2 t;
se superé la media de los cinco afos anteriores, que fue de 42
240 t (Anexo 3). Los datos de 1988 revelan una media de 289 kg
del cacao nativo por hectdrea y 788 kg/ha del hibrido que en
términos generales, promedia 453 kg/ha, superior a la media de
los cuatro afnos anteriores, que era de 350 kg/ha.

La tecnologia empleada por los cacaocultores esta relacionada
con el tipo de productor; las 1labores de poca inversion
econénmica, como por ejemplo el deschuponado, se realizan en el
83% de las fincas pequenas y el 93% de las grandes. En labores
como poda, fertilizacién y uso de herbicidas hay notorias
diferencias entre fincas grandes y pequeias. Es importante
destacar que los precios de los agroquimicos son prohibitivos
para el pequerio productor; eso constituye la principal causa de
su limitado uso.

La produccién de cacao aiun no ha sido modernizada; existen
problemas tecnolégicos, tales como poca realizacién de labores
culturales, podas inadecuadas a las plantaciones, poco control
de plagas y enfermedades, falta de material genético mejorado,
falta de técnica para el manejo de los sombreadores. Existe la
costumbre de realizar pocas cosechas parciales durante la etapa
de cosecha general, lo que provoca la obtencién de granos con
distinto grado de desarrollo que, al ser mezclados, dan como
resultado un lote de cacao heterogéneo.

El 82% de la produccién se destina a la exportacién; con el
resto se abastece el mercado interno. Republica Dominicana es
uno de los paises productores con menor consumo per cdpita; se
promedié, en 1988, sélo 1 kg de cacao por habitante/ano, a pesar
de que hay medio millén de personas ligadas directa e
indirectamente al cultivo del cacao, en un pais cuya poblacién
alcanza los 6.7 millones de habitantes.

La técnica de fermentar cacao se inicié en forma oficial el
23 de junio de 1980, cuando el presidente de la Republica dicté
el decreto 1818, por el cual se denominé Hispaniola el cacao
fermentado y Sanchez el no fermentado. (En adelante se
empleardn esos sustantivos). En agosto de 1980, la empresa
Cacao Barry garantizé, durante un periodo experimental, un
incentivo de US$ 10 a los 45 kilogramos de cacao Hispaniola por
encima del cacao Sanchez, lo que provocé un aumento de la oferta
de cacao Hispaniola, que pasé de 0.98% en 1979/80 a 2.73% en
1980/81. Para la cosecha 1982/83 se termina 1la etapa
experimental y el incentivo se reduce a sélo US$ 4.00 por 45 kg.
A pesar de la reduccién, el porcentaje de cacao Hispaniola
aumenté a 5.4% en un afno de baja produccién.
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De acuerdo con los andlisis realizados, el cacao Hispaniola
quedé clasificado, con base en los criterios de la Bolsa de New
York, en el grupo B, el cual comprende hibridos entre criollos
y amazénicos, con peso por grano menor a un gramo, porcentaje
de manteca igual o menor a 55% y adecuadamente fermentado.

Los primeros embarques de cacao fermentado se dirigieron a
Suiza en 1977. Antes de 1980 se exportaron algunos lotes, hasta
que el programa de fermentar cacao inicia sus operaciones:
exporta 779.8 toneladas métricas en el afo cacaotelero 1980/81
Yy el Departamento de Cacao de la Secretaria de Estado de
Agricultura comienza a financiar cajas fermentadoras, lo cual
facilité la fermentacién de cacao hasta alcanzar 1794.8 tm en
1982/83, que representd 5.42% del total exportado.

A partir de 1982/83 decayé la produccién de cacao Hispaniola
por falta de incentivo econémico (Anexos 4 y 5). La diferencia
de RD$12 (doce pesos) por volumen de 50 kg se reducia en
términos porcentuales a medida que aumentaba el precio interno
del cacao, debido a la desvalorizacién de la moneda nacional,
el peso, cuyo equivalente en délar era en 1978 de US$ 0.80 y
en 1989 es US$ 0.16, mientras el incentivo sigue igual, donde
suelen ofrecerlo.

El estudio "Fermentacién de Cacao en Republica Dominicana"
recomienda que el cacao Hispaniola supere en 15% en precio al
cacao Sanchez, para asi garantizar una adecuada rentabilidad y
pagar el costo de la calidad. La diferencia invariable
mantenida desde 1983 hace cada dia mas atractiva para el
productor la venta del cacao Sanchez; el estudio citado sefiala
una reduccién en peso de 8% en el Hispaniola con relacién al
Sanchez, aunque un andlisis posterior establece que la reduccién
no excede de 7% en peso seco.

Los esfuerzos emprendidos por la Secretaria de Estado de
Agricultura (SEA) para que el productor fermente su cacao no
tienen efecto positivo, pues el problema no es de indole
tecnoldégico sino de rentabilidad; las cajas fermentadoras
financiadas a los productores son utilizadas en su mayoria para
almacenar objetos y no para el fin concebido inicialmente.

La operacién de fermentar cacao se realiza en general en
cajas de madera de 0.09 m’ , 0.36 m’ y 0.73 m’ , con capacidades
para 210 kg, 900 kg y 1 800 kg de cacao huimedo. La de mayor uso
es la caja mediana, con una vida util estimada en 15 afios. El
cacao cosechado, una vez amontonado en un lugar de la finca, es
picado, desgranado y llevado al fermentador, donde permanece
durante cinco dias con una remocién a las 72 horas, o con dos
remociones a las 48 y 96 horas. Alrededor de 20% de 1los
productores dedicados a la fermentacién retiran la placenta
después de terminar el proceso de fermentar, debido a 1la
costumbre de eliminarlo cuando termina el secado.
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El Centro Nacional de Desarrollo Tecnolégico del Cacao
(CENDETECA) estudia 1la fermentacién en montones, pues 1la
considera un método barato, apto para los pequefios productores.
En el campo se emplea este método de fermentar, con 1la
recomendacién de efectuar el proceso durante cinco dias con dos
remociones a las 48 y 96 horas. En algunas 2zonas se han
encontrado problemas de moho en la superficie de la cuticula que
recubre el grano, debido a que las hojas de platano o guineo
empleadas se destruyen a partir del tercer dia.

Ootra técnica de fermentar cacao, empleada fundamentalmente
por los productores asociados en los Bloques de Productores, es
el uso de huacales plasticos con perforaciones en los laterales
y el fondo, con capacidad para 20 kg de cacao hiumedo; son colo-
cados uno encima de otro, en montones de hasta 12 huacales.
Cuando se procede a depositar el cacao en el huacal se cubre el
fondo con hojas de platano o guineo, y también la superficie.
La columna formada con varios huacales puede ser cubierta con
una lona plastica para mantener mejor control de la temperatura.
Las remociones se realizan pasando el cacao de un huacal a otro;
se recomienda efectuarlas a las 48 y 96 horas, durante un tiempo
de cinco dias.

Cuando el pais empezé la técnica de la fermentacién se
recomendaba una duracién de seis dias con tres remociones; sin
embargo, la investigacién ha sido orientada a facilitar el
proceso: se busca el menor numero posible de remociones en el
menor tiempo posible sin afectar la calidad del cacao procesado.

Se presentan inconvenientes socioeconémicos para 1la
fermentacién, pues el 80% de las fincas posee menos de 5
hectdreas; el tamafio promedio es de 3.3 ha, 1o que revela el
crdcter minifundista de este cultivo, cuyos productores son
pobres y con un alto porcentaje de analfabetismo, estimado entre
28% y 32%. A esto se agrega el hecho de que la mayoria de los
intermediarios no se interesan por el cacao fermentado: alegan
baja rentabilidad y exigencias mayores por los compradores. La
industria nacional sélo procesa cacao Sanchez, pues la calidad
del producto final satisface el gusto de los consumidores.

La carencia de secadores en unos casos y la falta de
mantenimiento de 1la infraestructura, en otros provoca 1la
existencia de residuos en el cacao seco que el intermediario
elimina con equipos especiales para tal finalidad. Con el
argumento de las impurezas, el intermediario justifica pesar el
quintal de cien libras por 110, equivalente a 50 kg, aunque al
venderlo al mercado internacional el quintal equivale a 100
libras, es decir, 45 kg.

Los envases empleados son sacos de polipropileno con
capacidad para 80 kg de cacao; para exportacién se usa un saco
de yute con capacidad para 70 kg. Generalmente el productor no
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almacena el cacao, pues lo despacha rdpidamente a los almacenes
de los intermediarios, quienes usan tarimas de madera para
colocar los sacos uno encima de otro hasta llegar casi al techo.

Los compradores generalmente sélo hacen prueba de humedad al
cacao Sanchez; al Hispaniola le hacen la prueba de corte y
cuando hallan defectos penalizan al productor; reducen el precio
o lo reciben como Sanchez. El principal defecto encontrado en
el Hispaniola es un alto porcentaje de granos violetas y
pizarrosos, debido a una fermentacién inadecuada, o mazorcas
cosechadas sin completar su ciclo de madurez.

INDUSTRIALIZACION Y COMERCIALIZACION DEL CACAO

El cacao es el tercer producto de exportacién de la Republica
Dominicana, superado por el azicar y el café. En los ultimos
diez afios se exporté 354 763 toneladas métricas de cacao en
grano y elaborado, lo cual generé divisas por valor de RD$653.3
millones, que representan el 16% del total generado por los
productos tradicionales de exportacién (azucar, café, cacao y
tabaco) .

En el pais hay mds de 1 000 intermediarios; muchos se
encuentran en el campo y avanzan dinero a 1los productores.
Perciben asi altos intereses y mayor ganancia, pues aunque
compran con base en los precios del mercado internacional,
generalmente el productor no domina los precios a futuro y
contrata para hacer una entrega futura, ya que este mecanismo
le permite recibir dinero antes de la cosecha. Generalmente el
productor pierde, porque el precio convenido, aunque se
determina por el precio del momento, es menor que el precio al
momento de entregar la cosecha. Otra modalidad es depositar el
cacao en el almacén del intermediario y recibir el dinero cuando
termina la cosecha, determinando el precio por el mercado. En
este caso, si hay una tendencia alcista, el intermediario pone
una fecha tope para cerrar el negocio. Existe la llamada venta
a la flor, mediante la cual el cacao se vende estando en el
arbol y el comprador paga el 70% del valor real de la produccién

La producciéon de cacao Hispaniola requiere un esfuerzo
adicional no compensado y contrasta con 1la practica del
productor de no seleccionar mazorcas ni granos durante el
desgrane. Resulta mds facil la produccién de cacao Sanchez.

El productor desconoce los grados de calidad del cacao
Hispaniola. Debe aceptar las condiciones impuestas por los
intermediarios y, dada su limitada capacidad de negociacién, los
inconvenientes surgidos en la entrega de este tipo de cacao se
convierten para él en pérdidas econémicas.

El manejo extensivo de 1las plantaciones aumenta 1la
posibilidad de darfios en las mazorcas, pues las cosechas no son
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programadas con base en un calendario o frecuencia determinada,
sino que se efectuan cuando hay alta cantidad de mazorcas
maduras en la finca. Durante la cosecha se mezclan mazorcas en
distinto estado de madurez, sanas, enfermas y atacadas por
plagas cuyo proceso de picado de realiza con cuchillos o
machetes pequefos. Aunque se ha recomendado usar un mazo para
picar las mazorcas y asi evitar herir 1los granos, los
cacaocultores siempre se han opuesto, alegando lentitud y
dificultad; a la vez, consideran como de igual calidad el cacao
con granos quebrados y el que no los tiene, pues al producir
cacao Sanchez el mercado interno no es muy exigente en este
aspecto.

Los cascarones obtenidos son acumulados en el lugar donde se
efectia el desgrane o picado; 1los granos frescos son
transportados en yagua o sacos de polipropileno hasta el
secadero, con el auxilio de un caballo. Los secaderos empleados
tienen plataforma de madera o cemento. La encuesta sobre el
cultivo efectuada por el Departamento de Cacao en 1987 reporta
que el 28.7% de los secaderos tienen plataforma de madera y el
35.1% de cemento. Los productores carentes de esta
infraestructura representan el 30% del total y secan el cacao
en el asfalto de la carretera, en sacos de yute o polipropileno
como también en yagua de palma. La técnica de secar el cacao
en lona plastica es usada por los productores asociados en
Bloques; cuentan con asesoria técnica y resultados preliminares
de investigaciones realizadas en este aspecto.

El secado se efectua aprovechando la energia solar si no hay
contratiempos de nubosidad o periodo prolongado de lluvia que
pueda afectar este proceso. La norma de calidad del pais admite
9.5% de humedad en cacao Sanchez y 7.5% en el Hispaniola.
Cuando el productor vende cacao con humedad por encima de la
establecida es penalizado por los intermediarios con descuento
del 2% al 5% del lote vendido. De acuerdo con informaciones de
los intermediarios, es insignificante el nimero de productores
cuyo cacao es entregado en exceso de humedad.

Los productores venden directamente 70% de su cacao a los
acopiadores rurales, 24% a los exportadores y 6% a las
asociaciones. M&s de 83% de la produccién se destina a la
exportacién por medio de doce casas comerciales, tres de las
cuales comercializan el 80% de la produccién.

El precio interno por quintal se determina por el precio
prevaleciente en la Bolsa de New York; las variaciones internas
son resultado de variaciones en el mercado internacional. El
volumen de la cosecha interna no afecta los precios y el Estado
no participa en la regulacién de éstos, aunque algunas veces los
ha modificado con medidas cambiarias, con reconocimiento de una
determinada tasa de cambio entre el peso y el ddélar, como
ocurrié en 1984 y 1987.
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Los impuestos pagados por el cacao estdn estipulados en la
ley 199, que establece pagar 25% del valor del quintal (de 50
kg) cuando el precio oscila entre RD$100 y RD$200 (pesos) y 30%
cuando estd entre RD$200 y RD$300. Otro gravamen es el pago de
RD$0.08 (ocho centavos de peso) por cada kilogramo de cacao
Sanchez y RD$0.03 por cada kilogramo de Hispaniola; este dinero
va a la Comisién de Cacao, organismo asesor en politica de
mercadeo y produccién de la SEA y el Departamento de Cacao,
compuesta por siete representantes de los productores, siete del
comercio y la industria, el Secretario de Estado de Agricultura,
un secretario ejecutivo, varios asesores del Centro Dominicano
de Promocién a las Exportaciones, el Banco Agricola y el
Departamento de Cacao. El dinero recaudado por la Comisién se
invierte en apoyo a programas que beneficien a la cacaocultura
dominicana.

En lo referente a la industrializacién, el pais procesa algo
mds de 7% de la produccién; desaprovecha una capacidad instalada
de 20 mil toneladas métricas. (Anexo 7). El Estado tiene una
procesadora con capacidad para 11 000 tm; por falta de
financiamiento y promocién, ademds de una fallida reapertura,
hoy se mantiene cerrada. Hay estudios de factibilidad que
sugieren la incorporacién de los productores para garantizar la
entrega de materia prima y poder asi reiniciar el proceso
operativo, aprovechando que el mercado de Estados Unidos esta
incrementando la demanda de semielaborados tales como torta,
licor y manteca.

LO8S BLOQUES DE PRODUCTORES ORGANIZADOS

Aunque la industria nacional no compra el cacao Hispaniola
para elaborar sus productos, los cacaocultores se organizan en
bloques con la finalidad de mejorar sus ingresos, librandose de
los intermediarios, mediante la exportacién directa al mercado
europeo. En el pais hay seis bloques de productores con mas de
1 000 socios; poseen almacenes, vehiculos y un capital de
trabajo que les permite mantener un flujo adecuado del producto.
Los avances son tan notorios que ya formaron una federacién,
cuentan con la asesoria de la SEA y la Agencia de Cooperacién
Alemana GTZ.

Las esposas de estos productores se estdn dedicando a
producir vino con el mucilago del cacao, y en la SEA se
desarrollan investigaciones para mejorar la calidad y aprovechar
otros subproductos.

APOYO AL DESARROLLO DE LA CACAOCULTURA

La Secretaria de Estado de Agricultura, interesada en mejorar
la tecnologia empleada en el cultivo, creé en 1987 el
Departamento de Cacao, el cual dispone en la actualidad de 143
técnicos dedicado principalmente al impulso del cultivo.
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En 1983-1987 se desarrolldé un programa de mejoramiento de
cacaotales mediante el cual se renovaron 6 352.2 hectareas, se
rehabilitaron mas de 3 200 ha y se construyeron 325 secaderos
y mas de 200 cajas de fermentar. MA&s de 70 técnicos fueron
incorporados para brindar asistencia técnica continua a 1los
productores, quienes ejecutaban labores apoyado en un crédito
pagadero a los ocho afios en renovacién o a los seis en
rehabilitacién o construccién de infraestructura, con 8% de
interés anual y tres afnos de gracia para pagar. El proyecto
contéd con 12 millones de pesos y constituydé un gran impulso a
la cacaocultura dominicana.

En marzo 1987 se inicié el programa nacional de rehabilita-
cién de cacaotales, con una duracién proyectada a tres afios y
fondos ascendientes a RD$25.7 millones. Con este programa se
pretende rehabilitar 18 868 ha, construir 20 viveros, producir
21 millones de plantas hibridas, realizar labores en las fincas
con brigadas pagadas por el programa e incrementar las
actividades de capacitacién y transferencia (Anexo 9). En 1989
el programa ha sido paralizado; sin embargo, el Centro Nacional
de Desarrollo Tecnoldédgico del Cacao (CENDETECA), creado en 1987
para dirigir la investigacién cacaotalera en el pais, cuenta con
la aprobacién de cuatro millones de pesos para desarrollar un
proyecto a tres afios de duracién (Anexo 8).

Los programas de capacitacién son implementados entre los
Departamentos de Cacao e Investigaciones, con el propésito de
que los conocimientos generados en los Centros de Investigacioén
lleguen directamente al productor. Por esa razén, las
actividades son desarrolladas por los extensionistas y los
investigadores.

El sector privado no tiene impacto en las actividades de
capacitacién. Los exportadores se limitan a financiar algunas
labores mediante la entrega de dinero por adelantado cuando se
efectian contratos; el productor puede emplear el dinero en
cualquiera actividad no necesariamente productiva. Hay por lo
me?os una compania exportadora que produce hibridos para su
clientela.

La extensién en las zonas cacaoteleras es realizada sobre
todo por el Departamento de Cacao y el de Extensién de la SEA.
En los uUltimos afios el interés por mejorar la transferencia
tecnolégica se ha orientado a la identificacién de los problemas
tecnolégicos que 1limitan el desarrollo de 1la produccién
cacaotelera. En 1987 se desarrolléd un taller que, ademds de
seflalar los problemas tecnolégicos, los priorizé (Anexo 10).
La investigacién estd orientada a dar respuesta a esas
limitantes. El pais elaboré su inventario tecnolégico y
recopild los resultados de las investigaciones realizadas.
Estos conocimientos generados por 1la investigacién estan
contenidos en un Manual para productores en via de impresioén.
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ANEXO 4
PRECIO DE EXPORTACION CACAO
SANCHEZ E HISPANIOLA
1979/80 - 1986/87

(US$ por quintal)

Precios Cacao

Precios Cacao

Afios S8énches Hispaniola
1979/80 105.01 105.76
1980/81 75.14 78.20
1981/82 66.11 65.20
1982/83 68.00 75.07
1983/84 97.83 96.91
1984/85 86.07 90.36
1985/86 75.93 80.03
1986/87 78.65 81.74
1987/88 65.17 63.20
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ANEXO 7

CAPACIDAD INSTALADA INDUSTRIAL (tm)

Capacidaa
Industria Instalada Utilisacién
Chocolatera 11 000
Cortés Hnos. & Co. 6 000 4 000
Munne & Co. 2 000 2 000
Chocolate Antillano 1 000 1 000
Total 20 000 7 000

Fuente: Departamento de Cacao.
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ANEXO 8

ACTIVIDADES DEL PROYECTO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

PRODUCTORES

Cursos 18
Dias de Campo 30
Demostraciones de métodos 150
Charlas 150
Giras demostrativas 2
Encuentros 3
EXTENSIONISTAS

Cursos sobre el cultivo 3
Cursos metodologia extension 3
Dias de campo 3
INVESTIGADORES

Cursos nacionales 18
Encuentros 3

Entrenamientos exterior 3
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ANEXO 9

ACTIVIDADES DE CAPACITACION

1987

Actividades cantidad No. Beneficiarios
Cursos a productores 23 542
Cursos a técnicos 1 60
Giras 1 24
Adiestramiento 225 538
Reuniones de promocién 187 979
Dias de campo 66 1 898
Charlas 185 2 560
Demostraciones de métodos 698 3 191
Reuniones organizacién rural 606 3 765
Reuniones tratamiento

post-cosecha 287 2 898
Totales 2 273 18 445
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S8ITUACION ACTUAL DE LA TECNOLOGIA POSCOSECHA
Y CALIDAD DEL CACAO EN COSTA RICA

Edgar Isaac Vargas G.*
orlando Cubillo J.##

RESUMEN

A pesar de que Costa Rica estd calificada con 1las
condiciones necesarias para aportar al mercado internacional un
cacao de alta calidad y optar por precios preferenciales, no es
objetivo de 1la gran mayoria de 1los productores nacionales
(alrededor de 5000) obtener un producto con esas
caracteristicas, tanto por desconocimiento de 1las técnicas
basicas como por la carencia de infraestructura a nivel de finca
Y por una condicién desestimulante del mercado interno, carente
de aplicacién de normas de calidad y de un ente regulador que,
ademds de controlar el sistema y proteger al productor, propicie
incentivos para quienes se empefian por obtener grano de alta
calidad.

El uso de sacos y el secado natural como métodos para
fermentar y secar respectivamente, con diversas modalidades y
sin criterios de manejo técnico, predominan en las importantes
dreas cacaoteras del pais. La utilizacién de cajones y cajas
Rohan se han incrementado, en especial, en areas nuevas, bajo
la influencia de proyectos regionales con seguimiento técnico.
Los métodos artificiales de secado se encuentran en etapa de
ajuste y mejoramiento para lograr la calidad deseada en el
manejo de grandes volumenes.

La obtencién de un grano de alta calidad, que aumente el
ingreso al productor y permita al pais competir en el mercado
externo, requiere un mejoramiento en la generacién y mecanismos
de transferencia de tecnologia postcosecha, segun la condicién
y situacién geografica del cacaotero, junto a un orden y
concertacién de sectores en el mercado, se presentan como los
aspectos basicos de implementar en Costa Rica en esta actividad
especifica.

* Jefe Programa Cacao. Subdireccién de Investigaciones
Agricolas, MAG.

** Encargado Regional del Cultivo de Cacao. Direccién Regional
Central. MAG.
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SUMMARY

Even though Costa Rica has the environmental conditions
needed to produce high-quality cocoa beans, greatly esteemed in
the international market, most Costa Rican farmers (about 5000)
do not seek to produce a product. A list of the problems
involved include: lack of basic techniques, quality standards,
and infrastructure on the farms, as well as the absence of an
authority to control the system, granting incentatives to the
high quality cocoa production.

Most of the fermentation is carried out using bags, while
drying is done by direct sunlight. The use of wooden and Rohan
boxes has increased, especially in new areas where technical
support and follow-up are given through regional projects.
Artificial drying methods are still in an adjustment and
improvement phase, attempting to obtain the desired quality in
large volumes.

A high-quality bean 1is a prerequisite for increasing
farmers' income and strengthening Costa Rica's position in the
international market. An improvement in postharvest technology
generation and transfer and an arrangement between different
sectors of the market are suggested as thekey factors achieving
that goal in Costa Rica.

INTRODUCCION

El cultivo del cacao representa para el pais una de las
principales actividades agropecuarias, tanto por la extensién
sembrada, la estructura de tenencia de la tierra y la generacién
de empleo, como por ser una fuente generadora de divisas.

No obstante, esta actividad productiva se ha visto afectada
de manera directa por una gama de problemas tecnoldgicos y no
tecnolégicos, en especial a partir de 1979 con la aparicién en
el pais de la monilia, lo que provocé una seria contraccién de
la actividad, un fuerte impacto socioceconémico en detrimento del
drea principal de produccién (litoral atlantico).

A partir de entonces, el pais ha intentado una serie de
esfuerzos para recuperar esa actividad, los cuales han carecido
de coordinacién y direccién responsable, con la consecuente
subutilizacién de recursos, débil apoyo institucional,
desorientacién e incapacidad para alcanzar los logros previstos.

Como resultado, la actividad productiva de cacao se caracte-
riza hoy por baja productividad, mal manejo agronémico de las
plantaciones, manejo post-cosecha deficiente, anarquia en 1los
canales de comercializacién, bajos precios, procesos deficientes
de generacién y validacién de tecnologia, falta de asistencia
técnica, poco crédito y desestimulo general hacia el cultivo.
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En ese contexto, se ve afectado en forma significativa el
beneficiado y la calidad final del producto. En Costa Rica
existen mas de 5000 cacaoteros, la mayoria pequernios productores
(menos de 5 ha/explotacién) que realizan el proceso de
fermentacién en forma deficiente o incluso no lo realizan. Esto
es provocado por condiciones de mercado interno desestimulantes,
carencia de proteccién, regulacién y arbitraje en la aplicacién
de normas de calidad para el agricultor y carencia, por parte
del cacaotero, de las técnicas basicas, para la obtencién de un
producto de buena calidad para el mercado.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ACTIVIDAD

Area Sembrada

En diciembre de 1988 el pais contaba con un area sembrada
de cacao de 28 800 ha; se destaca el litoral atlantico, con
61.3% de dicha superficie.

Produccién

El Cuadro 1 describe el comportamiento de 1la produccién
nacional, su valor y el precio promedio al productor en 1la
ultima década.

El comportamiento de las cifras refleja una fuerte
contraccién en la produccién, con merma hasta en 80% en 1983
respecto a 1978 y, a partir de entonces, una leve recuperacioén,
aunque sin alcanzar siquiera el 50% de los volumenes obtenidos
en los anos 1978-1979. En consecuencia, el aporte de 1la
actividad cacaotera al valor bruto de la produccién agropecuaria
nacional se ha visto reducido en forma significativa al mermar
en forma drastica el valor bruto de la produccién cacaotera.

En los ultimos 3 anos (1986-1987-1988) ese aporte ha
representado 0.55%, 0.54% y 0.47% respectivamente. Este factor
influye negativamente en la toma de decisién politica de apoyo
a la actividad en acciones integrales y especificas.
Paralelamente, el precio pagado al productor ha mostrado en
general una tendencia decreciente, en especial en el udltimo
cuatrienio (1985-1988), lo que ha desanimado y desestimulado a
los cacaoteros, dado el incremento en 1los costos de
mantenimiento y asistencia al cultivo.

Comercializacién y Procesamiento
El Cuadro 2 muestra el detalle de la comercializacién

interna y externa de cacao, molienda nacional y consumo interno
durante la ultima década.
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Las cifras revelan una marcada tendencia a la orientacién
de la produccién nacional hacia el mercado externo, asi como un
estancamiento en los niveles de consumo interno, al comparar los
afios 1979 respecto a 1986 y 1987, a pesar del incremento de
poblacién. Para 1987 dicho consumo interno (1826 tm) representé
0.7 kg/persona/ano de consumo per capita.
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CUADRO 1

COSTA RICA. COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE CACAO,
VALOR COMERCIAL Y PESO PROMEDIO PAGADO AL
PRODUCTOR (1978-1988)

Afio Produccién Precio Promedio al
' Productor
(colones/tm)
Volumen valor Bruto!
(tm) (millones de colones)
1978 10 381 238.2 (US$ 27.7 mill.) 24 124 (US$ 2 805)
1989 10 365 217.6 21 958
1980 5 266 102.0 20 574
1981 5 049 179.0 35 504
1982 3 546 179.8 (US$ 4.5 mill.) 59.593 (US$ 1 500)
1983 2 161 159.3 82 657
1984 4 139 414.2 105 006
1985 4 451 428.5 98 210
1986 4 836 373.6 (US$ 6.7 mill.) 95 000 (USS$ 1 694)
1987 3 592 385.2 105 010
1988 3 976 427.8 (US$ 5.3 mill.) 85 000 (USS$ 1 119)

1 Tipo de Cambio Oficial Promedio Ponderado: 1978 (@ 8.60/US);
1982 (@ 39 77/US$); 1986 (@ 56.08/US$); 1988 (@ 75.93/USS$).

Fuente: SEPSA. Con base en cifras de produccién agropecuaria del
Banco Central de Costa Rica.
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En el pais existen dos empresas industriales con capacidad
instalada para procesar 7 200 tm por afno: Costa Rican Cocoa
Products (6000 tm) y Gallito Industrial Ltda. (1200 tm).
También existen algunas compafiias exportadoras de cacao en
grano, entre las cuales se destaca la empresa Granex.

Dichas empresas adquieren la produccién nacional; el precio
pagado al productor estd en relacién directa con el precio
internacional. El mercado interno se caracteriza por la
participacién de gran cantidad de intermediarios; no se
clasifica el grano con base en normas de calidad, ni 1la
negociacién se rige por ese factor. Se genera la especulacién
de precios al productor al abrigo de su poca capacidad
organizativa.

Para abastecer sus necesidades totales, las industrias
importan cacao regido por las normas de calidad del mercado
externo, en particular el grado de limpieza y grasa, nivel de
secado y fermentacién, tipo y peso de los empaques.

En resumen, el pais no produce desde 1980 el volumen de
grano que supla la capacidad instalada industrial, con 1la
consecuente evasién de divisas y/o subutilizacién de la misma.

TECNIFICACION DEL PROCESAMIENTO DE CACAO

Debido a las caracteristicas de la actividad cacaotera en
Costa Rica, en general el cacao, una vez recolectado, puede
seguir diferentes pasos:

1. Productores que por no reunir condiciones para el manejo
postcosecha en su finca, o por urgencia de dinero, venden
el grano humedo a un intermediario, con 1o cual logran
precios muy bajos.

2. Productores que no fermentan y exponen las almendras
frescas al sol directamente.

3. Otro grupo que fermenta y seca, aunque sin las técnicas
basicas apropiadas para obtener un producto de aceptable
o buena calidad.

4. Productores que, por su condicién de agremiados o por
pertenecer a grupos organizados (cooperativas) entregan su
producto fresco para un beneficiado uniforme.

5. Aquellos productores que aplican técnicas basicas para el
fermentado y secado y cuentan con infraestructura minima
para ese propdsito.
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Métodos de fermentacién

1. En sacos
2 En cajones
3. En cajas Rohan

La mayoria de los productores nacionales que fermentan no
utilizan técnicas basicas e infraestructura adecuada; realizan
el proceso en sacos de yute o polietileno, donde depositan las
almendras frescas. Los cuelgan en una viga y los amontonan en
un lugar ventilado por tres dias y sin remocién de la almendra.
Un estudio reciente (5) sobre métodos de fermentacién, que
incluyé la identificacién via encuesta de las practicas usadas
por los productores en seis regiones cacaoteras del pais, reveld
que en el 95% de los casos se practica la fermentacién;
predomina el uso de gacog, colgantes o sin ubicacién fija, como
método usado por 47% de los productores que realizan el proceso.
El personal técnico dedicado a la transferencia en el cultivo
de las diferentes regiones cacaoteras corrobora que entre 40%
y 50% de los productores, en especial pequenos y medianos, que
fermentan utilizan ese sistema.

El uso de cajones de diversas dimensiones, segun el tipo
de productor, se ha incrementado en 1los uUltimos arfos, en
especial en Adreas nuevas habilitadas para el cultivo en donde
se desarrollan proyectos con séguimiento técnico (Regién Huetar
Norte, Pacifico Sur y Regién Central).

Sin embargo, los resultados de calidad final del grano
fermentado varian de manera significativa de regién a regién y
entre productores (desde 35% a 70% de grano fermentado), como
resultado de modificacién y desuniformidad de las técnicas
aplicadas al proceso, aunado a las condiciones climaticas de
cada zona y la carencia de investigacién local que garantice el
ajuste del método.

El estudio citado anteriormente (5) revela que 42% de los
productores que incluyé el sondeo en seis localidades practican
la fermentacién en cajones.

El uso de cajas Rohan predomina en Costa Rica en la regién
del Pacifico Central, drea nueva habilitada para cacao con base
en un proyecto regional financiado por la CEE para pequefios
- productores. Los productores aplican técnicas basicas del uso
de este sistema (en especial remocién y duracién del proceso).
Los técnicos asesores reportan valores promedio de hasta 60% de
grano fermentado.
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Métodos de Secado
Secado natural

En Costa Rica, del 85% de productores que realizan 1la
fermentacién y secado de su cacao utilizan el gsecado al sol, con
el uso de diversas plataformas (cemento, tendales corredizos de
madera, bateas, bandejas, cajas Rohan, etc.). La alta
precipitacién de las principales 2zonas cacaoteras del pais
impide generalmente el secado uniforme y adecuado, con el
consiguiente efecto negativo en la calidad del producto final.

Secado artificial

Se limita a grandes productores industriales, exportadores
Y en especial a centros de acopio de cooperativas a nivel
regional. Predomina el uso de secadoras mecanicas a base de
lefia, desde electricidad con emisién de aire caliente sobre una
masa de grano generalmente estacionaria con remociones
periddicas. En Costa Rica este sistema no supera aun, en
calidad final del producto, al secado natural.

Calificacién del Grano

El mercado interno en Costa Rica no ha clasificado el grano
por calidad; sélo desde 1989 se realizan esfuerzos incipientes
para regularlo. Los procesadores apllcan escalas particulares,
a pesar de existir p . dad
en grano; ello se atribuye al déficit de abastecimiento interno
Y a la accién competitiva de intermediarios y del sector
exportador, quienes adquieren casi cualquier tipo de cacao, lo
clasifican segun apariencia externa, tamafio o procedencia; el
grano de menor calidad relativa lo venden a procesadores
nacionales. Ademads, se cuestiona la aplicacién practica de las
normas oficiales en relacién con la realidad nacional.

Problemética del Pais
Aspectos socioecondémicos

- El mercado interno tiene 1las caracteristicas de una
"anarquia funcional". No existen incentivos ni orientacién
para que el productor se empeifie por obtener un producto de
buena calidad. No existe un ente regulador que arbitre la
aplicacién de normas de calidad y un sistema de precios
diferenciales que proteja al productor y consiga en el
mercado externo una clasificacién de preferencia.

- Se carece de informacién interna sobre el valor agregado
que implica la fermentacién del cacao, para fijar los
incentivos oportunos.



84

- Desorganizacién de productores; escasa capacidad de
negociacién y de proteccién de sus intereses.

- El crédito en el cultivo no contempla 1los rubros de
fermentacién y secado.

Aspectos técnicos

- En general la aplicacién de las técnicas basicas para el
manejo postcosecha es deficiente por parte de la mayoria
de productores nacionales; asimismo, existe desconocimiento
sobre la importancia del mismo. Las siguientes situaciones
son habituales:

a) Uso de recipiente inadecuado para fermentacién;
desprotegidos de corrientes de aire o a plena intemperie;
condiciones inadecuadas de drenaje.

b) Mezcla de cacao enfermo, inmaduro, sobremaduro, cascaras
y otras impurezas con la masa de almendras de buena
calidad.

c) Las practicas de remocién y duracién del proceso no siempre
se ajustan a la necesidad del producto procesado.

- Carencia de investigacién sobre el método de fermentacién
y secado apto para cada regién; comportamiento diferencial
de los hibridos ante los sistemas actualmente recomendados;
utilizacién de subproductos; mejoramiento de métodos
artificiales de secado, entre otros aspectos.

- Falta de capacitacién e infraestructura a nivel de finca
para la fermentacién y el secado.

- A nivel regional se carece de centros de acopio y
experiencia en el manejo de grandes volumenes.

Capacitacién y extensién

Los extensionistas nacionales, en su gran mayoria, no han
recibido el adiestramiento adecuado, oportuno y continuo, en
cuanto a esta actividad, que les permita orientar al productor
de su regién. Se han generado diversos criterios respecto a
esta practica por parte de 1los técnicos, que inciden
negativamente en 1los mecanismos de transferencia y en 1la
respuesta del productor. Esencialmente, al productor no le
interesa producir calidad hasta que no se le recompense el
esfuerzo.
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Actividades en ejecucién

a)

b)

d)

Implementacién y ejecucién a partir de enero de 1989 del
Programa Nacional de Cacao, con el respectivo apoyo
politico para sus acciones y disposiciones. Persigue el
apoyo y fortalecimiento de todos los componentes de la
actividad. El manejo postcosecha se delegé en entes
especializados para la bisqueda regional del sistema
adecuado. Asimismo, se designdé al Consejo Nacional de la
Produccién (CNP) para regular la comercializacién del
grano; deberd regular el precio, evaluar y establecer los
mecanismos para poner en ejecucién las normas de calidad.

Se realizan acciones para aglutinar esfuerzos y recursos
de entes especializados, tales como CATIE (Centro
Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza) CITA
(Centro de Investigacién en Tecnologia de Alimentos), CNP
(Consejo Nacional de Produccién) y CENECOOP (Centro de
Capacitacién Cooperativa), con el propésito de que definan
un plan conjunto a nivel nacional respecto a la generacién
y transferencia de tecnologia en el manejo postcosecha.

Otras acciones concretas en vias de ejecucién para rescatar
Y generar producto de buena calidad por parte del productor
son: la elaboracién de un plan de calidad modal en cacao
por medio del CNP y el CITA, con el fin de ajustar las
normas oficiales a la realidad nacional; el establecimiento
de un precio de sustentacién; el aporte de la industria
local, incentivando con sobreprecios al productor que
entregue grano de calidad; la elaboracién de documentacién
diddctica sobre normas y calidad del grano de cacao,
orientada a productores.

A nivel técnico se han realizado algunos estudios locales
Y nacionales para transferir tecnologia postcosecha, con
Equipos Técnicos Regionales abocados al cultivo de cacao
exclusivamente y con una significativa masa de productores
proclives al cambio, 1las acciones previstas se han
retardado debido a la falta de capacidad financiera de los
entes involucrados y a la falta de recursos econémicos para
el desarrollo de los proyectos.
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LA SITUACION ACTUAL DE LA TECNOLOGIA DE POSTCOSECHA
Y CALIDAD DEL CACAO
EN PANAMA

Valentin Pinedax

El cacao es producido en Panamda en su mayor parte en la
provincia de Bocas del Toro, una de las nueve existentes. Otras
provincias, estan incrementando el cultivo, tal como la de
Colén.

En los ultimos 10 afios la produccién ha crecido mas que el
consumo interno, lo cual, aunado a la ausencia de
industrializacioén interna conduce a la necesidad de exportar el
producto.

Aunque el cacao genéticamente retne las cualidades deseadas
por los fabricantes, la ausencia de tratamiento poscosecha
adecuado ha reducido la calidad del cacao. Los métodos de
fermentacién usados son: en sacos y en cajones de madera. Los
métodos de secado mas comunes son: en pisos de madera, tendidos
de lona y piso de concreto. La calidad promedio del grano es
apenas regular, debido a los limitados criterios de calidad y
la carencia de infraestructura por parte de los agricultores.

Ademds, el boicot impuesto a Panami por los Estados Unidos ha
significado una reduccién de la actividad agricola en general
Yy de la cacaotera en particular, lo cual se suma a la reduccién
en el precio del cacao en el mercado internacional para empeorar
la situacién de la actividad de este pais.

SUMMARY

Cocoa is produced mostly in Panama's Bocas del Toro, one of
nine provinces in the country. Another province, Colon, is
increasing its cocoa production levels.

During past 10 years, production has increased faster than
internal consumption. There is also a lack of internal
industrial capacity. As a result, increased product exportation
is needed to result to reduce the surplus of the product in
domestic market.

* Ministerio de Desarrollo Agropecuario
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Although, Panamanian cocoa has the genetic characteristics to
meet manufacturers' requirements, lack of postharvest
technologies has reduced the quality. The most commonly used
fermentation methods are: bags and wooden boxes, and the usual
drying methods are wooden and concrete floors and sheets of
canvas. The average quality standards and lack of farm
infrastructure.

The economic boycott from the United States, which affected
all agricultural activities, and the decreasing international
price have worsened the situation of cocoa in Panama.

INTRODUCCION

Aprovechamos esta magnifica oportunidad que nos brinda esta
valiosa institucién que es el IICA, por medio de PROCACAO, para
manifestarle a cada uno de los representantes de los paises
invitados, nuestro mensaje de amistad y, a la vez, dar a conocer
las actividades mas sobresalientes del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario con referencia al Programa de Cacao.

Queremos aclarar que en nuestro pais, de las nueve provincias
que existen, sélo la provincia de Bocas del Toro es productora
tradicional de cacao. Otras actualmente se estian incorporando
a la produccién de este rubro, como es el caso de la provincia
de Colén, donde se estid incrementando la siembra.

El cultivo de cacao se ha desarrollado tradicionalmente en
dreas con suelos planos aluviales ricos quimicamente, con clima
caracterizado por precipitaciones consideradas elevadas (2 000
a 3 800 mm), temperatura promedio 28°C y alturas inferiores a
los 800 msnm. Sin embargo, en los ultimos afnos, por diversos
factores, el cultivo ha migrado hacia zonas que se alejan de
este esquema; su éxito ha sido significativo.

Como en los ultimos diez afos el crecimiento de la produccién
ha sido mayor al del consumo, que tradicionalmente es poco,
tememos por la falta de la industrializacién nacional del grano,
situacién que nos compromete a exportarlo. Pero la conquista
del mercado significa que tenemos que ofrecer productos que
cumplan con las normas internacionales de calidad.

Genéticamente, nuestro cacao reune las cualidades deseadas
por los fabricantes; sin embargo, fallamos en las operaciones
de post-cosecha, por no contar con los paquetes tecnolégicos
aplicables y que éstos estén al alcance de los técnicos. Agrava
mas la situacién la sancién econdémica impuesta a nuestro pais
por el gobierno de los Estados Unidos y la caida del precio del
cacao en el Mercado Internacional.
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PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE CACAO
DURANTE LOS ULTIMOS DIEZ AfNOS

(1979-1988)
Aflos de Volumen Precio Valor Total x
Produccién Exportado Promedio Afios Expresado
en Libras x Libra en Balboas
1979 1 671 000 1.31 2 184 690.00
1980 1 286 700 1.13 1 450 902.00
1981 997 200 0.86 858 733.50
1982 937 500 0.70 656 400.00
1983 607 831 0.88 534 891.28
1984 1 335 000 0.96 1 287 285.00
1985 2 373 785 0.8842 2 084 235.75
1986 1 754 250 0.8093 1 419 712.51
1987 1 278 750 0.7843 1 002 866.25
1988 1 170 085 0.5719 655 965.00

Fuente: Informacién suministrada por el IMA.
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El volumen total representado en el Cuadro 1 indica caco
en grano seco. La produccién total de los ultimos diez afios ha
sido enviada al mercado externo. Tradicionalmente se enviaba
hacia el mercado de los Estados Unidos de América. Sin embargo,
en la situacién actual que vive nuestro pais por la agresién
econémica de los Estados Unidos, nos vemos obligados a buscar
compradores intermediarios para la venta de nuestros productos.
Los precios promedios pagados por afios aparece también en el
Cuadro 1. La industrializacién de cacao en nuestro
pais,actualmente no existe.

Como ya se ha dicho, la tecnificacién del procesamiento del
cacao sélo se ha basado en las experiencias empiricas de este
cultivo en nuestro pais, que a continuacién detallamos:

Métodos de fermentacion

Con relacién al proceso de fermentacién del grano de cacao
en nuestro pais, los métodos m&s comunes son: en sacos; en
cajones de madera. El problema que genera la mala fermentacién
en estos métodos es la falla en el manejo adecuado y oportuno.

Método de secado

Los métodos de secado mas comunes en nuestra regién son:
piso de madera; tendido de lona y piso de concreto.

Calificacién del grano

Poco tiempo atrds, no se tomaba en consideracién este
aspecto, pero en este momento se implementan algunas medidas
correctivas para salvaguardar el acopio del producto, porque el
mercado externo asi lo exige.

Problemédtica del Pais

Actualmente no se puede hablar de problemas parcializados
de la realidad nacional sin tener en cuenta la sancién impuesta
por el Gobierno de los Estados Unidos. La situacién conjuga el
resto de las otras.

Aspectos socioeconémicos

El acontecer politico de la nacién panamefia no deja de
afectar negativamente el sistema socioeconémico de 1los
productores agropecuarios activos, que representan el 70% de la
poblacién. Los cacaoteros no escapan de esa situacién. Falta
un mercado de confianza y esto va acompafiado de la baja del
precio del grano, que trae como consecuencia la reduccién de los
ingresos.
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Aspectos técnicos

La calidad promedio del cacao producido en nuestro pais es
apenas regular para la exportacién. Esta situacién se explica
por dos causas: los criterios de calidad aplicados en Panama son
muy limitados y 1los agricultores no disponen de 1la
infraestructura necesaria para una fermentacién adecuada; los
diferentes tipos de materiales sembrados en el campo producen
una amplia variedad de granos, muy diferentes en tamafio, sabor
y contenido de grasa.

Capacitacién y extensién

La labor de entrenamiento y capacitacién ha sido una
actividad de primera prioridad en el Programa de Cacao. La
capacitacién a nivel de funcionarios se ha desarrollado mediante
cursos formales de cacao, tales como seminarios practicos de
temas especificos y cursos de transferencia de tecnologia; a los
productores se les ha capacitado mediante charlas, seminarios
y dias de campo, con invitacién en algunos casos a autoridades
o funcionarios involucrados internacionalmente en el cultivo de
cacao para conducir las conferencias y otras actividades.

Aprovechamos la oportunidad para senfalar que dentro del
Ministerio de Desarrollo Agropecuario existe el Departamento de
Capacitacién, Extensién y Transferencia de Tecnologia. Sin
embargo, en las modalidades del Programa de Cacao no existen
pardmetros claros; eso sucede desde el trasplante hasta el
secado del mismo grano. Realmente no se ha hecho un trabajo
de investigacién acorde con la realidad. Sin embargo, en estos
momentos se realizan algunos ensayos, especificamente en 1la
resistencia a enfermedades, densidad de sombra, comparacién de
rendimientos y aspectos de campo. Pero sobre el beneficio del
cacao no existen trabajos contundentes, solamente 1las
recomendaciones que se hacen habitualmente a los productores.

Proyectos o actividades en ejecucién

Aparte de 1los trabajos que realiza el 1Instituto de
Investigaciones Agropecuarias de Panam& sobre el cultivo en si,
no se toma en consideracién el beneficio del grano.

Recursos disponibles

Actualmente el Ministerio y el pais en general no cuentan
con recursos para realizar cualquier trabajo o proyectos de
investigacién, de la naturaleza que fuere, hasta que no sea
liberado nuestro fondo congelado en los bancos de los Estados
Unidos. Ademds, es muy importante la intervencién de las
instituciones generadoras de tecnologia de cacao, para que
incluyan a nuestro pais y su necesidad prioritaria en todos los
aspectos relacionados con el cultivo y beneficio del grano.
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METODOS DE FERMENTACION DE CACAO EN EL SALVADOR

Oswaldo Wilfredo Rosa*
Rauil A. Quintanillas

Las dreas dedicadas al cultivo del cacao en El Salvador son
pocas debido a falta de conocimiento de las practicas de manejo,
y a falta de incentivos por parte de las autoridades publicas
Yy privadas.

El manejo postcosecha que se da al grano de cacao no es
adecuado en ninguno de 1los tres métodos de fermentacién
utilizados: en sacos, en montén y en cajas. Los tres presentan
una etapa comin, en la cual los granos se esparcen en patios
para su secado; en la mayoria de los casos ese no es el método
adecuado. La calidad del grano no es la 6ptima para su
transformacién.

. La fase de comercializacién se realiza con una serie de

inconvenientes, lo cual no permite un total desarrollo. Entre
esos inconvenientes se pueden citar: falta de apoyo
gubernamental y privado, falta de asistencia técnica, diferencia
en las operaciones de comercializacién del producto, etc.

SUMMARY

Little land is devoted to cocoa production in El Salvador,
as a result of the scarcity of good of management practices and
few incentives from governmental and private authorities.

Methods of fermentation are not adequate for high quality:
they include bags, lots and boxes. Usually, beans are tended
in yards for drying, not the best method. High quality is thus
not obtained for further industrial processing.

There are also many problems in marketing, such as lack of

private and governmental support, technical assistance and
haphazard practices in marketing.

* Técnico del Centro de Tecnologia Agricola, El Salvador.
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INTRODUCCION

El Centro de Tecnologia Agricola (CENTA) es una dependencia
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Su principal
objetivo es la generacién y transferencia de tecnologia. Por
medio de su Divisién de Investigacién Agricola, el CENTA
presenta este documento de trabajo, elaborado con el propésito
de expresar en forma general la situacién actual del cultivo de
cacao en el pais.

Este trabajo constituye wuna primera etapa en 1la
identificacién de alternativas para tecnificar vy, por
consiguiente, mejorar el manejo postcosecha del cacao. Por
considerar de importancia este udltimo aspecto, CENTA
complementara el estudio aqui presentado con el valioso apoyo
de PROCACAO: se analizardn los factores relacionados con el
manejo postcosecha y la comercializacién del producto, y se
procurard que en el pais se cuente con un buen servicio de
asistencia técnica sobre el cultivo de cacao.

ANTECEDENTES

La agricultura de El Salvador est& basada en la produccién
de especies tradicionales, algunas de ellas para la exportacién,
como en el caso del café, cana de azucar, algodén y granos
basicos. La falta de diversificacién agricola ha constituido
un impedimento para la incorporacién de tecnologia en otras
ramas de la actividad agricola, cuyos rubros poseen bajos
niveles de productividad.

Sin embargo, el territorio salvadorefio posee un buen
potencial para desarrollar una agricultura diversificada, en
virtud de que cuenta con apropiadas condiciones
edafoclimatolégicas en la totalidad de su territorio; ello
permite una produccién continua a través del afo.

El cultivo de cacao adolece de considerable retraso
tecnolégico. Las Areas de cultivo son de poca significacién:
se estima en 170 hectireas en su totalidad, de las cuales 105
corresponden a una cooperativa del sector reformado. La demanda
local es suplida, en buena medida, por importaciones no
registradas de paises limitrofes.

A pesar de la situacién actual que vive el pais, este
subsector presenta buenas perspectivas de desarrollo si se logra
la introduccién de moderna tecnologia gracias a la valiosa
colaboracién de organismos internacionales. Ademds, eso
conllevaria beneficios adicionales atribuibles al desarrollo
agricola del pais, como el empleo intensivo de la mano de obra,
el uso ma&s eficiente del recurso suelo y el efecto multiplicador
de la tecnologia aplicada hacia otras ramas de la actividad
agricola.
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LOCALIZACION DE AREAS DE CULTIVO
El cacao se encuentra distribuido en zonas bajas y de media
altura en algunos lugares del territorio. Muchos &rboles no
existen en forma de huertos comerciales, pero si como &rboles
aislados en patios de casa y fincas, sin técnica alguna.

Cuadro 1

EL S8ALVADOR. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL CACAO

Area Altitud
Departamento (ha) (msnm)
Ahuachapan 1 . 600
Santa Ana 2 600
Sonsonate 10 300
La Libertad A 1l 500
Chalatenango 4 400
San Miguel 22 20
Usulutan 105 25
San Salvador 5 450

MATERIAL VEGETATIVO

En nuestro medio predomina el grupo criollo y, dentro de
éste, una gran variabilidad, tanto por su forma y color:
Angoleta, Amelonado, Calabacillo, Cundeamor.

Entre 1los proyectos de investigacién que se estan
realizando, unos de ellos se relaciona con la introduccién de
nuevos clones e hibridos.

DEMANDA LOCAL

El cacao fermentado y seco, es demandado por: la industria,
para la elaboracién de dulces, helados, pasteles, chocolate,
etc.; el consumidor intermediario, para 1la elaboracién de
chocolate de mucho consumo popular, como bebida caliente o fria.

La produccién nacional es insuficiente; el déficit es
cubierto por importaciones no registradas de paises limitrofes.

La produccién de grano fermentado y seco se estima en 400
kilogramos por hectérea, sequin registro de un localidad.
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El consumo en sus diferentes formas es cubierto por el
mercado 1local; también se exporta como aditivo de otros
productos.

En las fincas donde se comercializa como grano fermentado
y seco a un costo de 3.70 colones por 1libra, cuando 1la
transaccién es global, con 1la empresa confitera o el
intermediario mayorista, mientras que en 1los mercados
municipales se encuentra al detalle a un costo de 6 colones por
libra. Los volumenes de importacién de cacao fermentado y seco
no se encuentran registrados, por razones desconocidas.

DESCRIPCION DE LA FERMENTACION DEL GRANO DE CACAO

En El1 Salvador son tres las formas mds comunes de fermentar
el grano de cacao. De ellas una ofrece ventajas sobre la otra
y viceversa, segin los recursos disponibles. A continuacién se
describe cada caso:

aco

Después de la apertura de las mazorcas, los granos frescos
son depositados en sacos de mezcal; una vez llenos, se sujetan
a una viga de la galera, a unos 50 centimetros del suelo. Al
dia siguiente el contenido es trasegado a otro saco equivalente,
con el propésito de brindar un volteo al material, y se cuelga
nuevamente. El tercer dia el material es vaciado y distribuido
en patio de pavimento; durante ese dia recibe tres remociones;
en el atardecer es recogido, depositado en otros sacos y
guardado en bodega. Queda listo para su comercializacién.

Fermentacidn en montén

Luego de la apertura de las mazorcas, los granos hiumedos
son alojados y esparcidos sobre una base previamente revestida
con plastico perforado; al atardecer se retne el cacao en un
montén y se cubre con hojas de muséceas o plastico. Al dia
siguiente se prepara una nueva base, a la cual se traslada el
cacao y se distribuye. Durante esta fase recibe dos volteos/dia
Yy, sequn las inclemencias del tiempo, se guarda al segundo o
tercer dia. En esta forma el cacao es comercializado.

Fermentacidén en cajas

Este método se aplica en fincas que poseen una extensién
relativamente grande. Se dispone de cajas construidas de madera
de la misma finca, con una capacidad aproximada de 200kg de
cacao humedo, dispuestas en lineas para facilitar los volteos:;
ese sistema consiste, simplemente en pasar el cacao de una a
otra caja; el fondo de cada caja esti provisto de orificios de
desague para facilitar la salida de los liquidos y ayudar a la
aireacioén.
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Los granos humedos se fermentan durante dos dias después
de 1la apertura de las mazorcas, para dar tiempo a 1la
descomposicién de la pulpa. Luego se sacan a patios con piso
de ladrillo de arcilla, donde reciben un dia de sol. Luego son
recogidos y esparcidos; al final se depositan en sacos y se
almacenan en galeras. A lo sumo ocho dias mé&s tarde, el
producto es retirado por el comprador, generalmente una empresa
confitera.

PROBLEMATICA DE LOS PRODUCTORES

La agricultura salvadorefia es tradicional; los productores
tropiezan con dificultades como las que a continuacién se
describen:

1. El1 material de propagacién es de mala calidad. No
existe un cultivar definido.

2. Desconocimiento en el control fitosanitario.

3. Deficiencia en la fertilizacién.

4. Falta de asistencia técnica.

5. Falta de apoyo gubernamental y privado.

6. Falta de financiamiento para este determinado rubro.

7. E1 tiempo de invierno afecta mucho la préactica del
beneficiado.

8. Deficiencia en las operaciones de comercializacién del
producto.

PERSPECTIVAS PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL CACAO

En virtud de los recursos naturales que posee el Salvador,
se estd reactivando el sector agricola mediante proyectos
encaminados a contribuir a la diversificacién agricola. Con
respecto al cultivo del cacao, se comprende la necesidad de
incrementar las &reas de cultivo y mejorar las ya existentes,
ya que la demanda es creciente debido al incremento poblacional
Y a la necesidad de suministrar materia prima para 1la
agroindustria.

Actualmente se evalua el costo por unidad del cacao
fermentado y seco; con esas caracteristicas, proporciona mayores
beneficios al productor, le permite mayor rentabilidad y, por
consiguiente, mejorar su situacién econémica.
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Actividades planeadas

El sector publico participa activamente en la formulacién
Yy ejecucién de proyectos de investigacién sobre este cultivo,
canalizados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, y por
ende, por el Centro de Tecnologia Agricola, mediante su
Direccién de Investigacién (Departamento de Fitotecnia) y con
el apoyo de organismos internacionales como CATIE y FHIA.

Dichos tabajos de investigacién comprenden la adopcién de
una tecnologia adecuada en el manejo agronémico, pruebas de
adaptacién de nuevos materiales vegetativos y tecnologia
postcosecha en cacao.
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DISCUSION DE LOS INFORMES NACIONALES

Lo que sigue es una sintesis de los principales temas
discutidos.

J.M. Ramirez manifiesta que en su opinién debe existir una unién
entre productores de cacao, procesadores Yy compradores.
Recuerda que actualmente Costa Rican Cocoa Products adquiere el
grano por diversos medios, para lo cual ha desarrollado esos
vinculos. Los proveedores de Costa Rican Cocoa cultivan cerca
de 5 000 hectareas; su produccién se compra de diversas formas:
directamente, a través de organizaciones de productores (por
ejemplo, COOPESANCARLIOS), asi como por intermedio de 196
agricultores, que son simultaneamente compradores ruteros, y de
20 intermediarios.

F. Alvarez comenta algunos aspectos de la organizacién que
representa (APROCACAHO), la cual ha desarrollado facilidades
para la comercializacién.

A. Hernadndez pregunta a los representantes de la industria de
Costa Rica acerca del impacto previsible del Programa de Ajuste
Estructural (PAE) que se discute actualmente en ese pais. Le
responde J. Quesada: "Efectivamente, nos afecta. Actualmente
estamos estudiando las opciones de que se dispone en El Gallito
Industrial para enfrentar esas dificultades. La exportacidén se
vislumbra como una posibilidad".

J.M. Ramirez con Jaime Quesada en que el PAE los afectara
fuertemente. A su juicio no hay que perder de vista que algunos
de los insumos que se precisan para elaborar chocolate se deben
adquirir a un precio muy elevado en Costa Rica, en comparacién
con el mercado internacional, como sucede en el caso de la leche
Yy el azicar. "No nos oponemos a esta situacién, porque los
productores de leche y azucar precisan esa ayuda, pero el
sobreprecio nos obliga a competir en condiciones desventajosas.
Claro, existe el Certificado de Abono Tributario (CAT), que
compensa en parte los costos adicionales de los insumos, pero
ain asi es muy dificil competir con otros productores de
chocolate del extranjero, casi sin proteccién, como pretende el
PAE, y al mismo tiempo enfrentarnos a precios mucho mayores de
los insumos. Debemos incrementar fuertemente la eficiencia.
Definitivamente, el PAE nos afecta y mucho".

Aflade que, por otro lado, existe un problema con 1los
incentivos y que resulta necesario crear los indispensables.
Es posible hacerlo mediante la modificacién de 1las 1leyes
existentes; no es necesario promulgar otras nuevas. Sélo se
investiga y no se crean incentivos para los productores, no se
estid avanzando.
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D. Orellana explica que en Guatemala no existe un programa de
cacao, como por ejemplo el que tiene la Republica Dominicana.

V. Pineda, ante una pregunta, explica que en Panam& la regidén
que produce la casi totalidad del cacao es la de Bocas del Toro.

F. Alvarez comenta que, a menudo, los incentivos se los apropian
los exportadores. En Honduras se estd tratando de que eso no
sea asi.

J. Sanchez pregunta a P. Scott: "gQué hacen con los 2 000 kg que
Hershey rechaza?" P. Scott: "En realidad son 2 000 libras
exactamente. Los productores las colocan en el mercado local,
donde las utilizan para elaborar bebidas".

0. Brenes pregunta si Costa Rica est& en la lista de productores
de cacao fino: ¢Es importante aparecer alli para un productor
productor? A. Lopez: "Es importante para poder negociar su
precio de venta. La lista se actualiza permanentemente, porque
hay cambios en la calidad del cacao de los paises. Ciertamente,
los paises importadores de cacao fino tienen dificultades para
conseguirlo. En Grenada se reciben continuamente ofertas; creo
que ese pais podria duplicar su produccién y aun asi venderla
en su totalidad".

G. Roche, con respecto a las exigencias de calidad opina que que
eso depende de los paises, de los sabores especificos demandados
por su industria. J. M. Ramirez: "Estoy de acuerdo con lo
expresado por Roche. No creo que exista un nicho especifico
para el cacao fino, depende de lo que desea cada consumidor.
Hay que buscar al consumidor y especializarse en lo que éste
desea. Lo que existen son miltiples nichos, no sélo uno. Es
un asunto relativo".

A. Lopez comenta que no se puede hacer un chocolate fino si no
se utiliza un cacao fino. Por ejemplo, no se puede hacer
chocolate fino con el "bulk cocoa" de Ghana. Existe una base
genética para el cacao fino.

E. Pérez solicita detalles acerca de la venta de las mazorcas.
E. Vargas: "Un exportador costarricense envié a EE.UU. una
muestra de mazorca molida; posteriormente recibié una oferta
para comprar 12 tm mensualmente. No poseo mas informacién. En
todo caso, conozco que en otros paises se la utiliza como
alimento para ganado. Oscar Brenes presentard en la Segunda
Sesién un trabajo acerca de ese tema".

V.H. Porras pregunta cudnto cacao puro (criollo) hay en Costa
Rica. E. Vargas: "Existen en Costa Rica 6 000 ha de cacao en
plantaciones abandonadas; casi todo es criollo". J. Sanchez:
"Se puede incurrir en una confusién cuando se habla de cacao
criollo. El cacao criollo es el de almendra blanca. Muchos
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agricultores llaman asi a variedades no hibridas de cacao,
cuando en realidad ese cacao es en parte criollo, pero también
forastero. Ciertamente hay mucha sangre criolla, pero 1las
cifras definitivas creo que se ignoran". E. Pérez: comenta que
en Republica Dominicana el cacao criollo es insignificante.

R. Ferreira hace un "comentario general"™. Considera que hay
dificultades para transferir tecnologia, aunque esa tecnologia
ya existe en muchos paises. La tecnologia que deberia y podria
llegar a los productores no llega efectivamente.
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INTRODUCCION
Jorge Morera#

El &rea de Centroamérica, México, Republica Dominicana y
Panam& ha sido productora de cacao desde la época precolombina,
tanto en forma cultivada como silvestre.

La explotacién se encuentra en diferentes niveles
tecnolégicos: desde fincas técnicamente explotadas hasta
pequefias propiedades con tecnologia rustica.

Con referencia a 1la investigacién, faltan programas
continuos y coordinados en la regién, excepto en algunos paises.

Casi todos los programas de cacao en la regién presentan
causas comunes de baja productividad y calidad debido a las
siguientes causas:

a. edad avanzada de las plantaciones

b. material genético utilizado

c. inadecuado manejo de plantaciones

d. pérdidas (60%) por enfermedades e insectos

e. exceso o0 ausencia de sombra

£. falta de adecuada zonificacién del cultivo

g. falta de infraestructura en la regién

h. manejo postcosecha rustico, con algunas excepciones.

La calidad del grano de cacao depende primordialmente de
los siguientes factores:

1. el tipo de cultivar
2. la fermentacién
3. el secado.

El clima y los procesos de fermentacién y secado pueden a-
fectar el sabor del cacao; por eso se encuentran diferencias o
variaciones entre los paises productores y al interior de ellos.

Tradicionalmente el concepto de calidad en cacao ha sido
asociado con aquellas caracteristicas del beneficio de 1las
almendras que se reflejan en el aroma y sabor del chocolate
elaborado. En tal sentido, es importante considerar el
porcentaje de almendras fermentadas, ya que dicha caracteristica
estd relacionada de manera directa con la formacién de los
precursores del sabor y aroma del chocolate y, por lo tanto, con
su calidad organoléptica.

* Fitomejorador. Programa de Mejoramiento de Cultivos
Tropicales, CATIE. Moderador de la Segunda Sesién del
Seminario.
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g
INVESTIGATIONS ON THE TECHNOLOGY OF
THE FERMENTATION PROCESS IN BELIZE

8. Thompson#*
C. Stevenson#
RESUMEN

Se presentan los elementos basicos del proceso de cura del
cacao (fermentacién y secado), asi como los resultados de las
investigaciones que realiza sobre este tema la Hummingbird
Hershey Ltd. (HHL), en sus instalaciones en Belize desde 1982-
1983.

Durante la vida del proyecto se han comparado nueve
diferentes practicas del manejo poscosecha, entre otras: tipo
de particién de las mazorcas y forma de extraccién de 1las
almendras (mecanizada o manual); periodos mas o menos
prolongados de fermentacién; diferentes programaciones para el
volteo; baja temperatura de secado versus una alta y rdpida y
diferentes métodos de fermentacion. Un resumen de 1los
resultados de los ensayos se presenta asi como las practicas de
poscosecha seguidas en la actualidad por HHL.

8UMMARY

The essentials of the curing process of cocoa are
presented, as well as the findings of research conducted in
Belize by Hummingbird Hershey Ltd. (HHL) from 1982-1983.

At this time nine different postharvest practices have been
compared, among others: kind of partition of pods and extraction
of beans (machine/manual); the influence of extended versus
shortened fermentation time different turning schedules; slow,
low temperature versus rapid, high temperature drying; and
different fermentation methods. A summary of the trial outcomes
is presented as well as current HHL postharvest practices.

Curing practices, if managed properly, will enhance
production of good quality cocoa. Curing occurs in two stages,
fermentation and drying. These two stages are necessary to form
cocoa flavor and flavor precursors which at roasting give the
full chocolate flavor. Fermentation can be simply defined as
a mixture of external microbiological sequences characterized
by the production of ethanol, acetic and lactic acid from
carbohydrates and an internal autolytic sequence involving cocoa
bean enzymes. Lopez (1986), suggested that during fermentation
the biological barriers within the bean which separate enzymes

* Hershey Foods Corp.
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from their substrates are destroyed, allowing enzymes and their
substrates to mix freely. The reactions which are induced are
responsible for the flavor precursors which develop during
roasting, producing the aroma typical of chocolate.

In general, the micriobiological sequence or progression
of yeasts, lactic acid and acetic acid bacteria influences the
course of the fermentation. During the course of fermentation,
the fruit pulp, which surrounds the bean, is degraded producing
heat, ethanol, lactic and acetic acids. Sufficient production
of heat, ethanol, 1lactic and acetic acids will disrupt
subcellular bean structure and cause bean death. The hydrolytic
and oxidation reactions which occur alter the carbohydrate, free
amino acid, polyphenol and organic acid profiles of the
cotyledons.

Drying is an equally important stage in the curing process.
It may be described as a continuation of fermentation. Many
reactions continue during drying provided the drying temperature
is not too high; higher drying temperature will inactivate these
reactions. Drying time is also an important parameter which
must be considered. Beans dried too rapidly at high
temperatures, above 60°C, will retain excessive quantities of
acetic acid which will affect flavor dramatically.

Since cocoa flavor development is caused in part by complex
interactions between the microbiological components of
fermentation, biochemical reactions of flavor and flavor
precursors and genetic characteristics of the plant, a
multidisciplinary research approach involving microbiology,
biochemistry, agronomy and sensory will be the key to gaining
a better understanding of the fermentation and drying processes.
Several individuals within Hershey's research and development
group realized that a well defined experimental project would
yield significant benefits to the corporation and make tangible
contributions to the industry. Between 1982 and 1983 a research
program was developed and the first phase of the program was
initiated in Belize, Central America at Hummingbird Hershey
Limited, a farm which was purchased by Hershey Food Corporation
in the late 1970s. A joint effort between microbiology and
biochemistry became an intrinsic part of the research activities
on the farm.

The microbiology and biochemistry research team has
traveled to the farm to conduct on-site experiments two to three
times a year, since the project began. In addition,
fermentation and drying studies are conducted throughout the
year by a full-time laboratory technician. However, limited
biochemical tests and no microbiological tests are performed
when the technician works alone. When a complete fermentation
and drying study is undertaken the fermentation is monitored
microbiologically, biochemically and the liquor sample prepared



108

from the dried beans is evaluated by a trained sensory liquor
panel consisting of nine individuals.

For microbiological and biochemical analysis, sufficient
beans are obtained during breaking, and on each day of
fermentation and drying. Yeasts, lactic and acetic acid
bacteria are enumerated. Microbial isolates are selected from
the three selective types of agar media used to enumerate the
microbial population. All isolates are taken to the
Microbiology Research Laboratory in Hershey, Pennsylvania, USA
and identified.

Changes in pH, organic acids and ethanol in the pulp and
cotyledon (use HPLC) are monitored biochemically. Analyses are
also conducted to determine anthocyanin, moisture and sugar
content. These analyses are completed on the farm. Dried
samples are also brought back to determine amino acid and
carbohydrate profiles.

During fermentation the temperature in the box is taken
continuously using a probe attached to a monitor. Soon we will
be evaluating a procedure which will be used to determin
polyphenols. The critical analysis which is conducted and
directs us toward future studies is the sensory evaluation.

We rely on human perception to help us decide the direction
of future research activities. Later this year or early next
year we may have the ability to compare sensory's flavor
evaluation with gas chromotography flavor profiles.

Microbiological studies have given us information about the
composition of the microorganisms associated with fermentation
on the farm, while biochemical studies have given us information
about the changes in concentration of various components during
fermentation and drying, such as certain organic acids, ethanol
and carbohydrates. Additional information has been obtained
concerning temperature patterns, anthocyanin content and seed
death.

At this time I would like to present an overview of some
of the exploratory activities which have been conducted on the
farm in Belize. However, these activities are not necessarily
represented according to the sequence of experimental studies
conducted on the farm.

1. During the first few years of the operation, wet beans were
held in containers such as plastic tubs after breaking, for
up to 24 hours to allow drainage of the pulp juice before
loading the fermentation box.

2. The effect of breaking pods by hand or machine was
evaluated.
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3. The extraction of beans from the pod by hand or machine was
evaluated.

4. The influence of extended versus shortened fermentation
time was evaluated.

5. Different turning schedules was evaluated.

6. Slow, low temperature drying was compared with rapid, high
temperature drying.

7. Box and head fermentation methods were compared.

8. The fermentation of ripe yellow pods and other ripe colored
pods was compared.

9. The effect of storage of pods after harvest with breaking
as soon as possible after harvest was compared.

Each trial study conducted was undertaken to answer micro-
biological, biochemical questions and to determine impact on
flavor. You will no doubt recognize that many of these studies
are similar to those which have been completed or are currently
being undertaken by researchers in other cocoa-growing
countries.

Have we reached any conclusions concerning the effect of
various handling practices on fermentation and/or flavor as a
result of our efforts? Yes and no.

1. We have concluded that holding wet beans in containers
after breaking for various periods of time did not provide
any significant benefits, the practice was therefore
eliminated.

2. Hand breaking yields less damaged beans. However, with the
centralized operation we have in Belize, machine breaking
is more practical and speeds up our ability to obtain
sufficient quantities of wet beans, and there appears to
be no significant difference in flavor between samples
evaluated from pods broken by hand or machine.

3. Hand extraction of beans from the pods following breaking
yields beans with much less pod husk and placenta in the
wet beans to be fermented. I strongly believe that
introducing pod husk and debris will introduce undesirable
microorganisms. Hand extraction is the preferred process.
It was instituted on the farm this year and will continue.

4. We have decreased the fermentation time from six to four
days over the course of our studies, and an improvement in
flavor has been attained. A decrease in acid flavor, and
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the elimination of over fermented characteristics such as
putrid, musty, earthy and hammy flavors have also been
noted. Flavor analyses were conducted on beans fermented
from one to ten days. The shorter fermentation of four
days gives the better flavored product.

We will continue to reevaluate fermentation time over the
next two years as it appears that two different fermenta-

tion time schedules may be used. That is, during the dry
season, approximately March through June, a shorter fermen-

tation may be desirable, whereas during the wet season,
or the remaining months, a longer fermentation may be
desir- able. Our peak harvest occurs during March, April
and May.

Experiments to determine the effect of turning have not
yielded sufficient data whereby a change in turning
schedule would be justifiable. We currently turn every day
during the four-day fermentation.

Slow drying at a maximum of 60°C is the best process to
use. The beans should be turned during the first two days
as often as possible. We generally dry for five days. The
beans are dried 16 h each day for five days. The beans are
dried artificially in flat bed and circular driers. The
latter, which have plows, can be programmed to turn the
beans at any desired time interval.

Heap fermentation has been examined, but box fermentation
has proved to be the most the practical fermentation
process on the farm. We have observed some difference in
flavor between beans fermented in a heap as opposed to a
box; in some cases the flavor quality was better in beans
heap fermented while on other occasions the flavor was the
same.

Studies which compare fermentation of ripe yellow pods with
fermentation of other ripe pods have not been completed.

Pods may be stored for a limited time after harvest and
prior to breaking. We do know that an extended storage of
fully ripe pods for 12-14 days in detrimental. The pods
become soft, due to descomposition, and many beans
germinate in the pod. During the fermentation of beans
from pods held for 12-14 days, the fermentation
temperatures increase rapidly in the fermentation box and
the beans are very high in acidity. If pods are harvested
when fully ripe, storage time should not be greater than
approximately three to five days. One also has to consider
the climatic conditions under which pods will be stored if
they are fully ripe when harvested, to enable determination
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of the 1length of storage time. Pods harvested when
partially ripe can be held longer before breaking.

CURRENT PRACTICES AT HUMMINGBIRD

Pods are harvested and held a maximum of five days before
they are broken. The beans are fermented for four days with
turning every 24 h. Three of the boxes have the same dimensions
2.4 m long, 1.1 wide, 0.5 deep. The fourth box measures 1.2 m
long, 1.0m wide and 0.9 m deep. As mentioned earlier, beans are
dried using artificial driers for five days, 12-16 h/day. Dried
beans are bagged, stored and shipped to Hershey Chocolate, USA
approximately every 60-90 days.

We have completed a number of studies to determine which
conditions will give a better quality flavored bean. We are
probably at the midpoint of efforts, and several additional
studies must be conducted. Very soon modifications in the
factory in Belize will be initiated, specifically the size of
the fermentation boxes will be changed, although we have not yet
made the final decision on the dimensions. We will evaluate the
effect of these changes on fermentation and flavor before a
total change throughout the factory is made, to make sure that
we are moving in the correct direction.

Although most of our research work has been directed
towards establishing the fermentation and drying regime in order
to produce a quality flavored bean, we strongly believe that the
genetic composition of the bean is an important piece of the
puzzle which cannot be ignored. All of us at this conference
probably agree that the genetic composition of the beans will
influence flavor, but the amount of flavor which develops is
influence by fermentation and drying practices. Within the next
two years we plan to examine the influence of genetic make-up
of the bean on flavor. Once we obtain sufficient quantities of
clonal types in Belize, we will conduct various fermentation
experiments to determine differences in flavor quality.

We still do not completely understand the fermentation
process, however, since 1983 we have answered specific questions
and have increased our knowledge of post harvest practices. We
will continue to explore the critical steps involved in
chocolate flavor development. A Dbetter understanding of
fermentation and drying should guide us towards a greater
insight of cocoa flavor and development of procedures necessary
to assess the flavor potential of raw cocoa. As we learn how
to manipulate process on the farm in Belize and consistently
produce a more flavorable fermented dried bean. In addition,
the information which will be gained can be disseminated to the
industry in forums such as this.
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COMPARACION DE LA FERMENTACION DE PEQUENAS CANTIDADES

(25, 37.5 Y 50 kg), DE CACAO (THEOBROMA CACAO) EN TRES
DIFERENTES ALTITUDES DE COSTA RICA

Jorge Eduardo Vargas Zunigas

Se evaluan los métodos de fermentacién de montones y gavetas
Rohan, usando pequefias cantidades de cacao en trez 2zonas
cacaoteras de diferente altitud en Costa Rica.

No se encontré relacién entre la agricultura y el porcentaje
de granos fermentados. Con las gavetas Rohan se obtuvo una
menor proporcién de granos fermentados (88.94%) que con los
montones (91.21%).

El porcentaje de granos fermentados varié poco con las
cantidades utilizadas en esta investigacién, aunque se muestra
una clara disminucién a medida que la cantidad de cacao en
fermentacién es menor.

SUMMARY

Rohan boxes and lot fermentation methods are evaluated using
small quantities of cocoa from three cocoa producing zones at
different altitudes in Costa Rica.

A correlation between altitude and percent of fermented beans
was not found. Rohan boxes showed a smaller percentage of
fermented beans (88.94%) as compared to the lot method (91.21%).

Percent of fermented beans changed as the quantities of cocoa
were varied in the study. A decrease was observed when smaller
quantities of cocoa were fermented.

* Investigador en Cacao. Facultad de Agronomia. Universidad
de Costa Rica.
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INTRODUCCION

En la Zona Atlantica se ha concentrado la mayor parte del
area cultivada de cacao con 13 082.9 ha (1984). El cacao por
su rentabilidad, se ubica dentro de los cultivos de agricultura
de cambio, y se lo incentiva en nuevas areas. Por otra parte,
también se ha generado ya 1la suficiente informacién para
aumentar las bajas producciones provocadas por la Moniliasis
(Moniliphthora roreri) en areas fuertemente atacadas por este

hongo.

La calidad es un aspecto importante para la aceptacién del
cacao en el mercado nacional e internacional. Sin embargo, el
cacao en Costa Rica no se paga aun por su calidad; muchos
agricultores entregan un producto de mala calidad por no
realizar la fermentacién o por hacerla en forma deficiente.
Este aspecto debera mejorarse al buscar la alta tecnificacién
que se necesita para competir a nivel internacional; sera
necesario el pago del producto por su calidad, como incentivo
al agricultor para que haga este trabajo.

Se ha evaluado la posibilidad de fermentar cacao en fincas de
medianos agricultores (mds de 3 ha) cuyas producciones
quincenales llegan a proporcionar cantidades de almendras entre
50-70 kg, las cuales pueden ser bien manejadas por medio de
montones o Gavetas Rohan (Arroyo, 1987; Madriz, 1987; Ramirez,
1988), aunque el cultivo del cacao se ha caracterizado por la
participacién de pequerios agricultores, los cuales representan
un 63.5% del total de productores dedicados a esta actividad
(Censo Agropecuario 1984). Por tal razén, se hace necesario
generar mayor informacién sobre la cantidad minima que se puede
fermentar adecuadamente por los métodos de montones y Gavetas
Rohan como una alternativa para el beneficio de las producciones
de pequeiias fincas (menos de 3 ha).

Con estos antecedentes, el presente trabajo se realiza con
los siguientes objetivos:

a. Determinar si en las fincas ubicadas en el bosque
premontado himedo (ma&s de 800 msnm), la fermentacién de pequerias
cantidades de cacao fresco (25, 37.5 y 50_kg) en montones y
Gavetas Rohan mejora la calidad.

b. Estudiar el efecto de la elevacién de temperatura
ambiental sobre el desarrollo del proceso de fermentacién.

c. Comparar el potencial de ambos sistemas de fermentacién
para mejorar la calidad de pequerias cantidades de cacao.

d. Estudiar el efecto de la cantidad de cacao a fermentar
sobre la calidad final del producto.
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REVISION DE LITERATURA

Hardy (1961) considerd que la gradiente de temperatura gene-
rada en la masa de cacao bajo el sistema de fermentacién deno-
minado montones, estd directamente relacionada con la tempera-
tura ambiental, humedad y movimientos del aire circundante.

Roelofsen (1958) anota que, a menores temperaturas
ambientales, los cambios en la microflora son mds lentos, 1lo
cual es confirmado por Moreno (1980), al observar que a alturas
mayores de 800 m la fermentacion demora mas tiempo que en zonas
con altufas inferiores a los 100 m.

Arroyo (1987), fermentando por el método de montones
cantidades de 50 kg y 70 kg de cacao fresco en tres 2zonas
cacaoteras de Costa Rica, encontré una correlacién positiva
significativa (P = 0.01) entre los porcentajes de fermentacién
obtenidos por las pruebas de lija y flotacién y las temperaturas
ambientales. Determiné que a mayores temperaturas ambientales
se dan mayores porcentajes de fermentacidn.

Madriz (1987), trabajando con 70 y 35 kg por el sistema
Gavetas Rohan, consideré que la proporcién de grano marrén
(indicativo de una buena fermentacién) depende del sistema de
fermentacién y no de la cantidad. De la misma forma, Arroyo
(1987), quien trabajé con montones de 70 y 50 kg, no encontré
diferencias significativas entre las cantidades.

Palma (1951) observé que la duracién de la fermentacién
depende de la cantidad de cacao que se trate, de la variedad,
de la época del ano y de la zona.

Arroyo (1987), utilizando la prueba de lija, determiné que en
las fermentaciones realizadas a menor altitud se obtenian los
mayores porcentajes de fermentacién. Madriz (1987) y Ramirez
(1988), utilizando esta prueba, no encontraron una relacién tan
estrecha y determinante con la altitud. Ramirez (1988) encontré
que el tiempo de fermentacién es una caracteristica particular
de cada zona, la cual estd influida por el origen genético, la
altura a que se cultive, el sistema de fermentacién empleado y
la época de cosecha.

Madriz (1987) encontré diferencias en el porcentaje de
almendras pizarra cuando fermentdé 35 kg (13.2) y 70 kg (11.3%),
mientras que Arroyo (1987), que fermentdé entre 50 kg (6.08%) y
70 kg (5.20%), no las observé.

Arroyo (1987) observé también que, a medida que 1la
fermentacién se realizaba en lugares mas altos, la produccién
de granos marrén disminuia. En los trabajos de Madriz (1987)
Y Ramirez (1988) esa variable no muestra relacién con la
elevacién.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacidén del drea experimental

Las fermentaciones de este experimento se llevaron a cabo en
tres sitios diferentes del pais: Rio Frio, en 1la finca
experimental de la Universidad de Costa Rica llamada La Rambla,
con una altitud de 100 metros sobre el nivel del mar (msnm), del
18 al 22 de febrero de 1988. El otro lugar donde se fermentd
fue Turrialba en la finca propiedad del CATIE, Cabiria, a 600
msnm, del 6 al 10 de febrero del mismo afio. El1 tercer lugar
donde se ubicéd el ensayo fue la finca E1 Trapiche, localizada
en Juan Vifias, a una altitud de 1300 msnm; la fermentacién se
realizé del 13 al 17 de marzo.

Estos lugares fueron escogidos por ser representativos de las
zonas cacaoteras mas importantes del pais. En el caso de Juan
Vinas, a pesar de no ser una finca dedicada a la produccidén de
cacao, se escogié por reunir las condiciones de las fincas
cacaoteras ubicadas en el bosque premontano himedo. Esta es una
zona ecolégica apta para esta cultivo; se esta incrementando
alli el cultivo del cacao y no se tiene informacién sobre al
posibilidad de realizar una fermentacién adecuada.

En los Cuadros 1 y 2 se resumen los datos geograficos y
climdticos de las fincas incolucradas en esta investigacién.

Obtencidén del material experimental

El material utilizado proviene de las fincas del CATIE,
ubicadas en Turrialba y La Lola (ver datos en los Cuadros 1 y
2) ; son mezclas de hibridos y clones.

Las mazorcas se amontonaron en un lugar fresco, por espacio
de 24 horas. Se procedié al desgrane manual y a la eliminacién
de materiales que pudieran afectar el proceso de fermentacién,
tales como placentas, almendras sucias, almendras enfermas,
pedazos de concha, etc.

Sistemas de Fermentacién

En cada localidad fueron fermentadas masas de almendras de
25, 37.5 y 50 kg de cacao fresco, utilizando los sistemas de
Gavetas Rohan y montones.

Sistemas Gavetas Rohan

En las fermentaciones efectuadas por este sistema se utilizé
una gaveta construida de Laurel (Cordia alliodora) (ver Fig. 1).
Estas medidas son diferentes al disefio original (Rohan 1964) y
permiten fermentar 70 kg de cacao fresco.
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Para mantener el grosor de 10 cm a la masa de almendras se
utilizé una regla de 10 cm de ancho cortada a la medida interna
de la gaveta, la cual se movié y fijé a fin de mantener dicha
condicién.

Las gavetas fueron cubiertas con hojas de platano o banano
(Musa sp) y sacos de gangoche, con el fin de garantizar poca
pérdida de calor. Cada gaveta se colocé sobre troncos de unos
5 cm de didmetro, para mejorar la aireacién y garantizar un buen
drenaje de los fluidos resultantes de la fermentacioén. Al
segundo dia se eliminaron los troncos y se colocé la gaveta
sobre el suelo para disminuir la pérdida de calor.

Sistema montones

En este caso las cantidades de cacao ya pesadas se
depositaron sobre tarimas de laurel (ver Fig. 2).

Luego se elaboraron montones cénicos en la proporcién que la
cantidad permitiera. Se cubrieron con hojas de platano y gango-
che. Se realizaron remociones de la masa de cacao cada 24 horas.

Disefio Experimental

El disefio utilizado fue de parcelas subdivididas con cuatro
repeticiones, en el cual los 1lugares correspondieron a 1la
parcela grande, los sistemas de fermentacién a la parcela
mediana y las cantidades de cacao a la parcela pequeiia.

Unidad Experimental

La conformaron cada montén y cada Gaveta Rohan con el
respectivo tratamiento.

Variables Evaluadas

A 100 almendras de cada tratamiento y de cada repeticién se
les realizoé un corte transversal longitudinal y se clasificaron
con base en su apariencia interna (color y consistencia) y en
los criterios propios de cada laboratorio.

En la prueba de corte realizada en el CATIE las almendras se
clasificaron como: a) bien fermentadas (BFER), aquellas cuyo
color interno fuera marrén y ademds presentara una textura
abierta con grietas internas (en la Norma Oficial de Calidad
para Cacao Seco en Grano de Costa Rica, publicada en setiembre
7, de 1988, esta fraccién corresponde a los granos fermentados);
b) almendras moderadamente fermentadas (MFER), almendras color
violeta no muy intenso con textura abierta (en las Normas
Oficiales esta fraccién podria corresponder a 1los granos
violeta, dado que no se considera la textura de estas almendras
en las Normas Oficiales; ‘c) almendras sin fermentar (SFER),
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almendras que muestran internamente una coloracién negruzca,
gris oscuro o violeta intenso con una textura compacta (esta
fraccién puede corresponder en las Normas Oficiales a los grupos
pizarra). Las almendras bien fermentadas y las moderadamente
fermentadas se sumaron para formar el total de almendras
fermentadas (TOTAL). T

RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje de granos fermentados

Esta fraccién (TOTAL) corresponde a la suma de los granos
moderadamente fermentados (MFER) y los granos bien fermentados
(BFER) .

No se encontré relacién entre la altura y el porcentaje de
granos fermentados (Cuadro 3), se observé en Turrialba un
96.44%; seguido por Rio Frio con 92.05%. En Juan Vinas se
presenté el menor porcentaje de granos fermentados (79.87%).
Ramirez (1988) tampoco encontré relacién entre el porcentaje de
granos fermentados y la altitud a la que se realizé el proceso.

Con las Gavetas Rohan se obtuvo una menor proporcién de
granos fermentados (88.94) que con los montones (91.21%) (ver
Cuadro 3). Sin embargo, para esta variable Ramirez obtuvo
iguales porcentajes con ambos sistemas.

El porcentaje de granos fermentados varié poco con las
cantidades utilizadas en esta investigacién, aunque se muestra
una clara disminucién a medida que la cantidad de cacao en
fermentacién es menor. El mas alto porcentaje se observé con
50 kg de cacao (91.84%), seguido por la muestra de 37.5 kg
(90.28%). El menor porcentaje de granos fermentados se produjo
con 25 kg de cacao (87.70%). (Cuadro 3).

Porcentaje de granos bien fermentados

El porcentaje de grano bien fermentado disminuyé al aumentar
la elevacidn. En Juan Vifias se observé el valor mas bajo
(25.20%), mientras que en Turrialba se obtuvo un valor
intermedio (35.02%). Los porcentajes mayores de este grano se
dieron en Rio Frio (57.30%). Estas diferencias fueron altamente
significativas (p = 0.01). (Cuadro 3).

El cacao fermentado por el sistema de montones (34.77%) y
Gavetas Rohan (31.50%) no mostré grandes diferencias.

Al fermentar 50 kg de cacao fresco se obtuvo el mayor
porcentaje de granos bien fermentados (36.55%), seguido por 37.5
kg (32.70%). En la fermentacién de 25 kg se dio la menor
cantidad de este grano (29.66%). Conforme se incrementé la
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cantidad inicial de cacao a fermentar, el porcentaje de
almendras bien fermentadas fue mayor.

Porcentaje de granos moderadamente fermentados

El menor porcentaje de granos moderadamente fermentados se
obtuvo en Rio Frio (34.75%), mientras que 1los mayores
porcentajes se obtuvieron en Turrialba con 61.42% y en Juan
viias con 54.67%. Estas diferencias fueron altamente
significativas. (Cuadro 3).

El cacao fermentado por el sistema de montones mostré un
56.44% de grano con esta condicioén; superé al sistema de Gavetas
Rohan, con el cual se produjo 57.44% de granos moderadamente
fermentados.

Utilizando 50 kg de cacao fresco en el proceso, el porcentaje
de este grano fue menor (55.29%) que el observado en 1la
fermentacién de 37.5% kg (57.50%) y 25 kg (58.04%). Hubo
diferencias altamente significativas (p = 0.01), en los 50 kg
respecto a las otras cantidades.

Prueba de lija

La prueba de lija mostré a Rio Frio como el mejor lugar para
realizar la fermentacién; alli se obtuvo 74.75% de granos bien
fermentados. Turrialba con 63.83% y Juan Vifias con 62.50%
tuvieron menos condiciones para favorecer una fermentacién tan
buena como la efectuada en Rio Frio. Esas diferencias fueron
altamente significativas (p = 0.01).

En estos resultados se nota cémo la altitud guarda relacién
inversa con la calidad del proceso de fermentacién, dado que la
gradiente de temperatura entre la masa de cacao en fermentacién
y el ambiente fue menor en los lugares con una temperatura
ambiental mayor.

Al comparar los sistemas, el de montones (con 67.61%) se
comporté ligaramente mejor que el de Gavetas Rohan, que alcanzé
67.44%.

Con 25 kg se obtuvo el menor valor para esta prueba, con
66.10%, mientras que con 37.5% kg y 50 kg se alcanzé 67.50 en
ambos, lo cual demuestra que es mas dificil la fermentacién de
pequefias cantidades, debido a su mayor superficie de exposicién.

Prueba de flotacién

Esta prueba no determiné diferencias en el porcentaje de
fermentacidén para los tratamientos, sistemas de fermentacién y
cantidad inicial de cacao puesta a fermentar.
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Fig. 1. [Esquema representativo de una gaveta de tipo Rohan modificado empleada para realizar la fermentacién.
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Esta prueba no se correlacioné con la prueba de corte, aunque
si determiné diferencias entre 1los cacaos fermentados en
diferentes lugares. Cuando se fermenté en Turrialba se logré
el mayor porcentaje de fermentacién (99.80%), seguido por Rio
Frio (98.45) y en ultimo Juan Vifias (96.96%). Estas diferencias
fueron altamente significativas (p = 0.01).

CONCLUSIONES

Segqin la prueba de corte realizada en el CATIE no es
recomendable fermentar cantidades pequefias (25, 37.5 y 50 kg)
de cacao fresco en lugares cuya altitud sea mayor a los 1300
metros sobre el nivel del mar, en Costa Rica, dado que en esos
lugares se obtienen cantidades inferiores a las observadas en
cacaos fermentados en lugares de menos de 600 metros sobre el
nivel del mar.

La fermentacién de pequeifias cantidades de cacao (25, 37.5 y
50 kg) mediante los sistemas de Gavetas Rohan y de montones
mejora la calidad de las almendras, pero no lo suficiente como
para ser competitivos a nivel internacional.

Las pruebas de flotacidén y lija son adecuadas para determinar
diferencias en la cantidad de granos fermentados en muestras
fermentadas en diferentes lugares.

Cuando se fermentan pequerias cantidades de cacao (25, 37.5 y
50 kg), el sistema de fermentacién utilizado tiene poca
influencia sobre la calidad final de las almendras.

A medida que aumenta la cantidad de cacao a fermentar, es méas
fdcil mejorar la calidad de las almendras.
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0.20m -

Fig. 2. Esquema representativo de la tarima de madera, sobre la cual se colocaron los montones de cacao para
fermentar.
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EVALUACION DEL PROCESO DE FERMENTACION
DEL CACAO EN COSTA RICA

Alicia Hernéndes P.*
RESUMEN

La fermentacién del cacao en Costa Rica se realiza en forma
artesanal, lo cual conlleva mala calidad del producto. En el
presente trabajo se evalué el proceso de fermentacién llevado
a cabo por la cooperativa COOPESANCARLOS, con el objetivo de
mejorar el sistema y en el futuro tomarlo como modelo e
irradiarlo a todas las zonas productoras de cacao en el pais.
A cada muestra se le realizaron 12 andlisis, de los cuales se
reportan tres en cada caso. El pH disminuyé durante el proceso
debido a la produccién de acido acético al oxidarse el etanol.
El contenido de antocianinas disminuyé durante la fermentacioén
debido a hidrélisis enzimatica. El % de cenizas también
disminuyé; se comprobéd que existe una migracién de sales
inorganicas desde el cotiledén hacia la testa. En general el
proceso de fermentacién se puede catalogar como bueno; sin
embargo, es necesario disminuir la acidez del producto.

SUMMARY

In Costa Rica, the fermentation of cocoa is generally
carried on using traditional methads. Nevertheless, in the
northern cocoa producing region, the postharvest management of
the beans has been modernized by COOPESANCARLOS. The
fermentation technique, used by this cooperative, was studied
to improve on the system and use it as a model for the other
regions of the country. The samples were analyzed using twelve
different methods, three of which are reported on this paper.
pH values decreased during the process due to oxidation of
ethanol to acetic acid*; antocianins decreased as a result of
enzymatic hidrolysis. Ash percentage also decreased confirming
the migration of inorganic salts from the shell to the testa.
In general, the process of fermentation can be considered
acceptable, but the acidity of the beans must be decreased.

* Centro de Investigacién en Productos Naturales (CIPRONA),
Universidad de Costa Rica.
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INTRODUCCION

El proceso tradicional de fermentacién y secado de cacao,
a pesar de ser sencillo y econémico, presenta la gran desventaja
de que el producto obtenido no tiene una calidad constante, ni
en caracteristicas quimicas ni fisicas, lo cual se traduce en
el bajo precio que se paga por las semillas.

En Costa Rica el cultivo del cacao se ha fomentado
nuevamente en los ultimos seis afios, razén por la cual es
necesario establecer sistemas de fermentacién y secado mediante
los cuales se pueda obtener un producto con los requisitos de
calidad necesarios para competir en mercados internacionales y,
en especial, que brinden al agricultor una alternativa eficiente
y econémica en los procesos posteriores a la cosecha del grano.

La Cooperativa COOPESANCARLOS es una de las pocas institu-
ciones en el pais que se ha organizado para realizar el proceso
de beneficiado en una forma mas tecnificada. Esa cooperativa
cuenta con un beneficio de cacao a disposicién de los agricul-
tores de la Zona Norte, que funciona desde setiembre de 1987.

El sistema de fermentacién empleado por esta cooperativa
Y la operacién de secado no han sido evaluados, por tal causa,
se decidié hacer un seguimiento del proceso, con el propdésito
de mejorar el tratamiento postcosecha al méximo.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Los cambios que se presentan durante la fermentacién se
pueden resumir de la siguiente forma:

- La destruccién de células pigmentadas o cambios en 1la
pigmentacién interna del cotiledén.

- La oxidacién o transformacién del sabor astringente de los
cotiledones.

- El desarrollo del sabor y del aroma del chocolate.
En general existen varias formas para fermentar cacao. Los

métodos mas utilizados son: curado en plataforma de secado,
fermentacién en canastas, en montones, en cajas y en sacos.

Bioquimica de 1a fermentacion

Seguin Enriquez (1985) existen dos fases diferentes durante
la fermentacién: la hidrélisis y la oxidacién.

Durante la hidrélisis, en 1la fase inicial de 1la
fermentacién, el bajo pH de la pulpa (3.4 a 4.0), el alto
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contenido de azucar (8 a 24%) y la baja tensién del oxigeno,
favorecen el crecimiento de 1levaduras anaerdbicas. Ellas
dominan la fermentacién entre 24 y 36 horas después de iniciado
el proceso. Las levaduras causan una fermentacién alcohélica;
convierten los azucares en alcohol y diéxido de carbono (Lépez,
1986).

Durante esta etapa, las antocianinas son destruidas por la
accién de la enzima glicosidasa, que se activa tan pronto la
semilla muere y los sustratos migran a los sitios activos. Esta
enzima actia a un pH entre 4.0 a 4.5 y a una temperatura de
45°C.

La 3- f -D-galactosidilcianidina Y la 3- a -L-
arabinosidilcianidina son responsables del color purpura; cuando
las células se destruyen, estos pigmentos son hidrolizados a
azucares y cianidina. La cianidina forma una pseudobase estable
e incolora. A pesar de que los pigmentos no son 1los
responsables del aroma, su hidrélisis es muy importante, ya que
hay una relacién inversa entre el desarrollo del sabor y el
color purpura retenido <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>