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RESUMEN

En la Cooperativa Rios de Agua Viva, Rancho Grande-Matagalpa, se realizaron précticas
de investigacién con el objetivo de analizar los métodos de fermentacién del cacao (Thebroma
cacao. L) en el ciclo productivo 2025. El enfoque empleado es analitico ya que se realizaron
distintos métodos de fermentacién de cacao y secado con un enfoque mixto, en dicho trabajo se
muestran los diferentes métodos de fermentacién. Se analizd el proceso desde acopio hasta
procesos agroindustriales tales como la elaboracién de chocolate. La recoleccidon de datos se
obtuvo mediante los instrumentos de investigacidon y lista de observaciones en distintas areas.
Este proceso puede presentar mejores resultados llevando a cabo un excelente protocolo
tomando en cuenta el método de fermentacidn, el intervalo de tiempo mediante el cual se realiza
el movimiento del grano en las cajillas o cajones de fermentacién, la variedad del cacao, y el
tiempo de la fermentacion. Es muy importante tomar en cuenta los protocolos ya establecidos
por la Cooperativa, el cual ha demostrado que en los procesos de fermentacién en infraestructura
de madera se logra conservar temperaturas superiores a 40°C al igual que un excelente resultado

ya que se obtiene aproximadamente un 85% de grano fermentado.

Dicho estudio dio como resultado que la calidad del grano en fermentacidn va a depender
del cambio climatico, seleccién del grano de cacao, también de las condiciones que se encuentre
la infraestructura, de igual manera si se respeta el protocolo y se realizan las actividades de

acuerdo a lo establecido.

De los granos fermentados, el 70;45% corresponden al método de fermentacién en
cajones de la categoria FTO (fairtrade organico) y el 85;55% a fermentacion en cajillas de la

categoria FT (fairtrade)



SUMMARY

At the Rios de Agua Viva Cooperative, Rancho Grande-Matagalpa, research practices were
carried out with the aim of analyzing the fermentation methods of cocoa (Thebroma cacao. L) in
the 2025 production cycle. The approach used is analytical since different methods of cocoa
fermentation and drying were carried out with a mixed approach, in this work the different
fermentation methods are shown. The process from collection to agro-industrial processes such
as chocolate production was analyzed. Data collection was obtained through research
instruments and list of observations in different areas. This process can present better results by
carrying out an excellent protocol taking into account the fermentation method, the time interval
by which the movement of the bean is carried out in the fermentation boxes or boxes, the variety
of cocoa, and the time of fermentation. It is very important to take into account the protocols
already established by the Cooperative, which has shown that in fermentation processes in wood
infrastructure it is possible to maintain temperatures above 40°C as well as an excellent result

since approximately 85% of fermented grain is obtained.

This study resulted in the quality of the fermenting bean will depend on climate change,
selection of the cocoa bean, also on the conditions of the infrastructure, in the same way if the

protocol is respected and the activities are carried out according to what is established.

Of fermented grains, 70; 45% correspond to the fermentation method in boxes of the

FTO (organic fairtrade) category and 85; 55% to fermentation in FT (fairtrade) boxes
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2 INTRODUCCION

En el presente informe de investigacion se detallan los protocolos para llevar a cabo el
proceso de fermentacién del grano de cacao tomando en cuenta los distintos factores sostenibles
tales como: ambientales, sociales, econdmicos y productivos. La implementacién de los factores
antes mencionados conserva la calidad fisica y quimica del cacao antes y después del proceso de

fermentacion.

Segun Portilla (2020) el cacao representa uno de los principales sustentos para los
pequefios agricultores a nivel mundial en &reas rurales, tropicales de Africa, Asia y Centro y

Sudameérica.

Pefiaherrera (2021) afirma que el cacao es la materia prima para la fabricacidon de una
gran variedad de chocolates; su sabor y calidad depende del proceso de fermentacién y secado,
ya que son factores primordiales para obtencién de granos secos de gran calidad, que le permite
tener buenas propiedades organolépticas; es decir, color, aroma y sabor. Por ello la fermentacion
es uno de los pasos complejos en la post cosecha del cacao, ya que de ello deriva la calidad en

aroma y sabor.

De acuerdo con lo mencionado y teniendo en cuenta los requerimientos para un cacao
de calidad, se desarrolld el presente estudio de investigacidon que tiene como objetivo analizar
los métodos de fermentacion del grano de cacao (Theobroma Cacao L.) en la cooperativa Rios
de Agua Viva, ubicada en el municipio de Rancho Grande departamento de Matagalpa en el

segundo semestre 2025.



3 ANTECEDENTES
Los métodos de fermentacidn del grano de cacao son procesos postcosechas
fundamentales para el desarrollo del aroma, color y sabor caracteristicos del chocolate. Existen

varios, y la eleccion depende de la tradicidn, infraestructura y escala de produccion.

Segun Riera (2019) de la universidad Estatal de Amazonia realizo un trabajo investigativo
donde hizo referencia al estudio y comparacion de las tecnologias en el proceso de fermentacién
y secado del cacao beneficiado en condiciones amazdnicas. En este se abordaron temas como: la
cosecha y quiebra, fermentacion, secado, seleccidon para el beneficio, el comportamiento del pH,

la temperatura, las caracteristicas fisicas y pruebas organolépticas.

Gottret et al (2018) menciona que realizaron un estudio de caso titulado
“Posicionamiento y gobernanza de cacaonica en la cadena de valor del cacao organico en
Nicaragua” el cacao nicaragliense de exportacion tiene tres destinos finales por parte de la
cooperativa; Ethiquable, dirigida a Italia; Ritter Sport, dirigida a Alemania; y Silva Cacao que es

dirigido a Bélgica.

Arauz et al (2019) describe un estudio titulado comparacién de tres tipos de
fermentadores para cacao y posterior evaluacién de las caracteristicas en la produccién de
bebida de cacao criollo, las pruebas de fermento se realizaron en finca La Estancia ubicada en Ia

comunidad El Diamante Km 130 carretera al Tuma La Dalia, Departamento de Matagalpa.



4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las practicas de métodos de fermentacidn de cacao (Theobroma cacao L) es de gran
importancia econémica, social y cultural en Nicaragua especialmente en las zonas productoras
como Matagalpa y Waslala, sin embargo, uno de los principales retos es lograr un adecuado
manejo de post cosecha, siendo la fermentacion una de las etapas mas criticas, ya que determina

en gran medida la calidad del grano.

Las malas practicas de post cosecha tienen como consecuencia: problematicas
relacionadas a la calidad del grano, por lo tanto es de gran importancia analizar los métodos de
fermentacion ya que en la cooperativa Rios de agua viva las variaciones de calidad estdn
vinculadas al proceso de fermentacion, estas se manifiestan porque se realiza el proceso de
manera empirica, sin un control que influye en su eficacia como el tiempo, la temperatura, la
aireacion y el tipo de microorganismo involucrados, esta falta de control puede afectar

negativamente el sabor, el aroma y el valor comercial del grano de cacao.

Por dichas afectaciones surge la necesidad de analizar, comparar y evaluar los métodos
de fermentacién de cacao en la Cooperativa Rios de agua viva con el fin de identificar cuales
permiten optimizar la calidad del grano y garantizar un producto con mayor aceptacién en el

mercado.
A partir de lo anterior, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

¢Cuales son las caracteristicas, procedimientos y condiciones que definen los métodos de
fermentacion utilizados en la Cooperativa Rios de Agua Viva y como influyen en la calidad final

del grano de cacao?

¢Qué alternativas o mejoras pueden implementarse en el proceso de fermentacion para

optimizar el control de calidad y garantizar un cacao con mayor aceptacién comercial?



5 JUSTIFICACION

Segun Hebbert & Solano (2022) Nicaragua se caracteriza por ser un gran pais agricola,
en efecto el sector agropecuario tiene un peso importante dentro de la economia nacional,
igualmente el eslabdon productivo estd en manos de aproximadamente 8.000 productores

ubicados en los diferentes municipios cacaoteros.

La presente investigacion es importante debido a que se analizan los métodos de
fermentacién de cacao en la Cooperativa Rios de Agua Viva, identificando las problematicas que
se presentan durante el manejo de postcosecha con el objetivo de proponer alternativas para

optimizar el proceso de fermentacion y mejorar el control de calidad.

La fermentacion de cacao es una etapa esencial, que influye directamente en el
desarrollo de los compuestos precursores del sabor y el aroma del chocolate, ha sido adaptado

a las condiciones locales, con el fin de obtener un cacao de alta calidad, sostenible y competitivo.

Por lo tanto es de importancia estudiar y comprender a profundidad el proceso de
fermentacion con el fin de optimizar su ejecucién y garantizar la produccién de granos de alta
calidad, por otra parte, esta investigacion permite contribuir al conocimiento cientifico y técnico,
teniendo como referencia para futuras mejoras en la Cooperativa Rios de Agua Viva, de esta
manera, el estudio constituye un aporte valioso para garantizar la calidad del cacao, evitando
pérdidas en el proceso de fermentacién, lo que se traduce en mejores ingresos para los
productores y por ende el mejoramiento de su calidad de vida y el desarrollo sostenible en el

sector cacaotero.



6 OBIJETIVOS
6.1 Objetivo general

1. Analizar los métodos de fermentacién del grano de cacao (Theobroma cacao L.)
en la Cooperativa Rios De Agua Viva, ubicada en el municipio de Rancho Grande

departamento de Matagalpa en el segundo semestre 2025.

6.2 Objetivos especificos

1. Describir los protocolos para la fermentacién del grano de cacao (Theobroma
cacao L.) utilizados en la cooperativa Rios de agua viva, municipio de Rancho

Grande departamento de Matagalpa en el segundo semestre 2025.

2. Evaluar las ventajas y limitaciones de los métodos de fermentacién empleados en

relacion con la calidad del grano.

3. Proponer alternativas para optimizar el proceso de fermentacién y mejorar el

control de calidad en la cooperativa Rios de Agua Viva.



7 LIMITACIONES

Cooperativa: No se proporciond la informacién necesaria sobre los procedimientos
internos, como los registros de fermentacion, los criterios de calidad del grano, los protocolos de
manejo postcosecha o las estadisticas de produccién. Esta situacion dificulté la comprension

completa del funcionamiento del area y la elaboracidn mads precisa del informe técnico.

Estudiantil: Se enfrentaron dificultades econdmicas para cubrir gastos de transporte,

alimentacion y materiales necesarios durante el periodo de las practicas.

Agroindustrial: En el area de postcosecha se presentaron limitaciones relacionadas con el

acceso de ciertos equipos o infra estructura adecuada para la fermentacion y el secado de cacao.



8 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

El presente informe se desarrollé en la Cooperativa Rios de Agua Viva, ubicada en el
municipio de Rancho Grande. En esta zona, la producciéon de cacao es una de las principales
actividades econdmicas, sin embargo, se han identificado deficiencias en los procesos de
fermentacion que afectan la calidad del grano. Por ello, esta investigacion busca analizar los
métodos de fermentacién utilizados y su influencia en la calidad final del cacao, contribuyendo

al mejoramiento de las practicas de postcosecha.

La Cooperativa agrupa a productores dedicado al cultivo y manejo sostenible del cacao. Su
objetivo principal es mejorar la productividad y calidad del grano mediante la aplicacién de
buenas practicas agricolas y de postcosecha, no obstante, uno de los principales desafios que
enfrentan los productores es la falta de estandarizacion en los procesos de fermentacion, secado
y almacenamiento, etapas que son determinantes para lograr un grano con caracteristicas fisicas

y organolépticas de calidad superior.

Por ello es necesario realizar estudios que evalien los métodos empleados sobre las
caracteristicas del cacao, con el fin de fortalecer las capacidades técnicas de los trabajadores y

garantizar un producto competitivo en el mercado.



9 MARCO TEORICO

9.1 Origen del cacao
Nogales (2024) afirma que, la planta de cacao, tiene su origen en las selvas humedas de

América tropical y hoy en dia se encuentra distribuida en Africa, India y Sudeste asiatico. Requiere
temperaturas medias altas, alta humedad y sombra. Las semillas son ricas en almiddn, proteinas,
grasas y otros elementos nutritivos, ademas de contener teobromina y cafeina, alcaloides que

les dan un sabor y aroma en particular.

El cacao constituye la materia prima para la elaboracidn de todo tipo de chocolates, cabe
resaltar que la calidad sensorial del producto esta ligado al proceso de fermentacién y secado
gue son importantes y determinantes para obtener granos de cacao secos de buena calidad y

gue resalten las buenas caracteristicas organolépticas (color, aroma y sabor).

9.2 Historia del cacao.
Montaiio (2020) manifiesta que el cacao proviene de un arbol originario de la cuenca

amazodnica. La historia mds remota empieza con los mayas, que lo llamaban, Cacauatl. Lo
cultivaban y lo consumian mezclado con agua y especias como la pimienta y el clavo, en una
bebida conocida como xocolati (agua amargada) y lo tenian por un alimento divino, por sus
propiedades vigorizantes. Los mayas lo cultivaban por el 600 aC y también que los mercaderos lo

consumian en Costa Rica alld por el afio 400 aC.

Los aztecas conquistaron el territorio maya y se empaparon de su economia, incluido por
el cacao, desde el siglo XLL previamente desde la llegada de Cristdbal colon.
9.3 Caracteristicas del cultivo.

Mufioz (2022) describe que el cacao es una planta que alcanza una altura media de 6 m,
pudiendo llegar hasta los 20 m, sus hojas son lustrosas, de hasta 30 cm de longitud, y presentan
una pigmentacion que varia desde un verde claro hasta un violeta oscuro, las flores son pequefias

y de color rosado, formandose en el tronco y en las ramas mas viejas (cauliflor).



9.4 Parametros fisicos quimicos del grano.

Arauz et al.,, (2019) afirma que se puede obtener las caracteristicas organolépticas
deseadas a través de un correcto proceso del beneficiado del cacao, ya que este contribuye a
generar los procesos fisicos quimicos encargados de originar los compuestos precursores del

aroma y sabor a chocolate tan propio del cacao.

Parametros fisicos quimicos del grano

Bajo Normal Alto
Porcentaje de cascarilla =11 11a12 =12
Tamaiio del grano(g) =1.05 105a12 =12
Porcentaje de humedad 6abb fad =8
Porcentaje de grasa <52 52 ah5 =55
Ph. <50 50a55 =55
Sabor Amargor Acido Normal

Tabla 1. Caracteristicas fisicas quimicas del grano.

Fuente: FEDE CACAO (2019)

9.5 Caracteristicas del grano fermentado

9.5.1 Caracteristicas externas

e Tamano: debe ser constante en el lote fermentado
e Forma: puede ser de forma redonda y plana.

e Color: segun la variedad de cacao fermentado, pero en general va de rojo pardo o
pardo palido
e Olor: si la fermentacidn fue correcta serd agradable; de lo contrario sera acético y

muy desagradable.

e Cuticula: debe estar entera para evitar la invasién de insectos o microrganismos



9.5.2 Caracteristicas internas:

e Color: de castafio a castafio palido, segun la variedad fermentada.
e Textura: los cotiledones se separan con facilidad de la cuticula o testa.
e Sabor: basado en las siguientes caracteristicas:

v Amargor, debido a la teobromina

4 Astringencia

v Sabor aromatico
v Sabor frutal
v

Sabor a nuez

tallo

pericarpio

mesocarpio
endocarpio
semillas

-
1:32cm

*Ti32m

Imagen 1. Caracteristicas del grano de cacao.

Fuente: FAO (2013)

pulpa mucilaginosa

céscara

tegumento o endospermo
cotiledones
plumula

raicilla

Imagen 2. Partes del grano de cacao

Fuente: FAO (2013)



9.6 Variedades del cacao

Los tipos de cacao se clasifican en tres grupos principales: Criollos, forasteros y trinitarios.

El cacao criollo
desarrollado en el
norte de América del
sur y América central,
son frutos de finas
paredes, de color rojo
0 amarillo. Las
semillas son grandes,
redondas, de color
blanco o purpura
palido, no
astringentes, y son los
que  producen el
chocolate méas alta
calidad.

Figura 1. Variedades del cacao

Fuente: Reyes (2021)

El cacao tipo
forastero son de
cuenca de la
amazona de la
amazona, Yy tienen
una pared gruesa,

fruta suave,
generalmente de
color amarillo, las
semillas son

aplanadas y de color
purpura. EIl tipo de
cacao forastero es
muy productivo y es
el que domina la
produccién de cacao
en el mundo.

El tipo de cacao
trinitario  surgi6 en
trinidad, como un
hibrido de los tipos
criollos y forastero.
Son muy variables, y
se consideran de alta
calidad de chocolate y
derivados del cacao.




9.7 Composicion quimica del cacao
Como menciona Erazo (2019) los granos de cacao estan formados por células
epidérmicas, células parenquimatosas de reserva que contienen grasa, proteinas, almidon y las

células con pigmentos responsables de la coloracién como los polifenoles y purinas.

La composicidn quimica depende de: Tipo de cacao, origen geografico, grado de madurez,

calidad de la fermentacion, secado y procesamiento de los granos.

Los principales constituyentes del grano de cacao son: Agua, grasa, compuestos fendlico,
materia nitrogenada (proteinas y purinas), almidén, otros carbohidratos y materia orgdnica
(Tabla 1); en cambio el mucilago estd formado por: Agua, azucares, glucosa, pectinas y acido

citrico (tabla 2).

> = . |PULPA %
. 3 AGUA 82 - 87
’ AZUCARES 10- 13
/ A RADICLE
/ s

'\ PENTOSANAS 2-3
| ACIDO CITRICO 1-2
8 / SALES 8- 10
' 7 ’ \\
= ¢ T resta
e e — g CELULAS MUCILAGINOSAS

HAZ VASCULAR
CELULAS EPIDERMICAS

COTYLEDON - Storage cells

COTILEDON - PARENQUIMA DE
ALMACENAMIENTO

Lipid protein cells

Polyphenol cells

= AGUA 32-39
Fat — \ CELULOSA 2-3
ALMIDON 4-6
——Plasma PENTOSANA 4-6
AZUCAR 2-3
Protein vacuole, GRASA 30- 32
Nucleus PROTEINA 8-10
TEOBROMINA 2-3
Starch grains CAFEINA 1
POLIFENOLES 5-6
Mitochondria ACIDOS 1
Polyphenol vacuole SALES 2-3

Componente %
Grasa 54.0
Agua 325
Proteina 115
Acidos organicas y aromas 9.5
Celulosa 9.0
Acidos tanicos y color 6.0
Sales minerales 26
Teobromina 25
Azucares 25
Cafeina 1,0

Figura 1. Componentes del cacao

Fuente: Reye (2021)



9.8 Fundamentos Bioquimicos y metabdlicos
9.8.1 Tipos de Fermentacidn:

Fase azucarada

(Descomposicion positiva de los azucares). inicia con
el cacao lleno de musilago, recien salido de Ia
mazorca, al comenzar la fermentacion se debe
verificar la limpieza de las cajillas y recipientes para
asegurar que las averturas por donde sale el musilago
esten libres

Fase alcohdlica.Esta etapa en la cual los azucares del
cacao en baba se transforma en alcohol, por acciones
de bacterias y hongos especiales, una vez colocado el
cacao en recipientes donde se va a realizar la
fermentacion, se debe dejar quieto por 2 dias
dependiendo de la temperatura.

Fase acética (Vinagre).Esta fase es importante, en la
cual el alcohol se convierte en vinagre o acido acético
al tercer dia, una vez hecho el primer volteo, las
bacterias que crecen en la masa del cacao, por efecto
de la reciente aireacion, se transforman en otro tipo
de organismo que requieren de aire para vivir.

Segun. (MFCCA Ministerio de economia familiar comunitaria, cooperativa y asociativa, 2012)



9.8.2 Proceso de fermentacion
El proceso de fermentacién ocurre durante 6 a 8 dias. En este tiempo es necesario

mantener vivos a los microbios que causan la fermentacién. En el momento que se pierde el

calor, es sefal que los microbios ya murieron.

Durante la fermentacién la semilla se calienta, su temperatura sube hasta 50 grados
centigrados, los embriones de la semilla mueren, y ese momento marca el inicio de los cambios

guedan el sabor a aroma y chocolate.

El tipo de fermentacidn varia segun el tipo de semilla. El cacao tipo criollo necesita de 3 a
4 dias para fermentarse los tipos forasteros necesitan de 6 a 8 dias. La fermentacién es un
proceso que necesita mucho cuidado y un lugar especial donde al cacao en baba no lo afecte el

viento, pero si este bien ventilado.

Cuando la fermentacion se realiza mal el resultado es un cacao corriente, que no tiene la

calidad para chocolate.

9.8.3 Agentes fermentadores
Reacciones bioquimicas durante la fermentacion.

Diaz (2024) afirma que cada agricultor tiene su propio método para fermentar los granos
de cacao, pero las reacciones bioquimicas involucradas son practicamente las mismas. Implican
tres tipos de microorganismos: Levaduras, bacterias lacticas y acéticas. Estas comunidades
descomponen la pulpa dulce que rodea los granos, produciendo metabolitos como aminoacidos,
acidos organicos y compuestos aromaticos. Estas reacciones quimicas eliminan el sabor amargo
del grano y dan lugar a los sabores del cacao: acido, afrutado, picante, a miel, a caramelo, floral,

etc.

Las levaduras realizan la fermentacién alcohdlica descomponiendo la pulpa.

e Al mismo tiempo, las bacterias del acido lactico consumen los azucares de la pulpa
(fructosa y luego glucosa), generando acido lactico, acido acético, etanol, diéxido

de carbono y otros metabolitos.



e El etanol producido por la levadura es utilizado por las bacterias del acido acético
para transformarlo en dacido acético cuando el oxigeno entra en la masa de

fermentacion.
e Latemperatura de la masa fermentada aumenta.

e La alta concentracidn de acido acético y la temperatura contribuyen a bajar el pH

y matar el embrién de la semilla.

e Esto desencadena una serie de cambios bioquimicos en el grano que afecta su

sabor y color.

9.8.4 Factores que afectan la fermentacion

9.8.4.1 Temperatura en la fermentacion

Segun. Freshliance (2024) para los fabricantes de cacao es fundamental controlar
los niveles de temperatura y humedad en los fermentadores de granos de cacao y fermentar
cuidadosamente los granos de cacao para lograr el perfil de sabor optimo y la riqueza que definen
el chocolate. Una vez que se han recogido las mazorcas de cacao y se han sacado los granos, estos
se fermentan en cajas de madera “"cajas de fermentacién’’ durante seis dias. En estas cajas de
madera se coloca un lote de 220 libras de granos de cacao junto con la leche de soja. Debido a la
gran cantidad de fermentacidn, la temperatura aumenta rdpidamente, generalmente a 48 grados

centigrados. Los granos se fermentan en estas cajas durante seis dias.

Todo el proceso de fermentacion es muy laborioso, pero sin un control minucioso
del proceso de fermentacidn, los granos no pueden convertirse en chocolate de alta calidad. Por
lo tanto, es esencial que los fabricantes tengan una solucidén de monitoreo de temperatura en
tiempo real que pueda garantizar que la temperatura y la humedad dentro de los tanques de

fermentacidn estén en la trayectoria deseada.



9.8.4.2 pH en la fermentacion
Erazo (2019) describe que el pH vario por diferentes situaciones que se presentan en la
fermentacion desde los procesos de degradacidn por accién de microorganismo, asi como por

efectos de mezclado o volteo.

Existen significativas diferencias en cuanto al pH inicial en el mucilago y cotiledén antes
del proceso de fermentacion, esto se debe principalmente al contenido de acido citrico en

mucilago.

El pH de los cotiledones el primer dia de fermentacion decrece lentamente (hasta 6.3)
pero durante el tercer y cuarto dia baja rapidamente hasta alcanzar un valor de 4.75

aproximadamente, este valor sufre muy pocos cambios hasta que se determina la fermentacion.

El pH de la testa en cambio, inicia muy bajo favoreciendo cierto tipo especifico de
microorganismo, su valor sube lentamente hasta llegar a 4.0. Causado por perdida de acido

citrico debido al drenaje de los juegos y por el metabolismo microbiano.

Alvarez et al, (2022) afirma que en procesos de fermentacién muy largo se obtienen
granos de cacao con acidez y astringencia elevada debido a grandes cantidades de acido acético
absorbido por los cotiledones, y han tenido una fermentacién incompleta, por lo general son
granos de cacao con cotiledones de color violeta con sabor astringente debido a la expansion del

acido acético a los cotiledones.

9.8.5 Tipos de fermentadores
9.8.5.1 Fermentacion en cajas.

Este método de fermentacién es el mds comun realizado por los agricultores en el
cual los granos de cacao son dispuestos en una caja de madera con abertura de entre 5y 10 mm
para lograr la entrada de aire a la masa de granos. Las cajas pueden colocarse unas sobre otra
formando una escalera para la fermentacion en la caja de manera escalonada, asi por la fuerza
de gravedad los granos pasan de una caja a otra permitiendo realizar con mas facilidad el
procedimiento de los volteos, en caso de solo ser el cajon sencillo los volteos se realizan con

palas.



9.8.5.2 Fermentacion en lona o saco.

Riera (2019) argumenta que consiste en dejar las almendras en dichos sacos para que
ocurra el proceso de fermentacion. En estos se debe ser cubiertos con plastico u hojas de platano,

o bijao para evitar la pérdida de temperatura

9.8.5.3 La fermentacion en monton.

Reyes (2021) describe que los granos germinados: Es un defecto que se origina
antes de la fermentacién y normalmente ocurre cuando las mazorcas se cosechan sobre
maduradas. Los granos ya estan germinados o se germinan al comienzo de la fermentacion. El
germen del grano se desprende y deja un hueco redondo en la testa o cascarilla. El grano queda
predispuesto a ser invadido por hongos o al ataque de insectos.

Consiste en aglomerar el grano de cacao en baba encima de un tendedero ya sea de hojas
de platanos, estivas de madera o de guadua que tengan espacios suficientes para el vertimiento
del mucilago y después se cubre con plastico o también con hojas de platano. Para los volteos se
utiliza una pala y se busca que los granos de la superficie queden en el interior y mediante de
esto conseguir una fermentacion uniforme de la masa de los granos, pues generalmente los

granos en la superficie fermentan mas rdpido que los del interior de la pila.

En este sistema, se coloca sobre el piso una capa de hojas de platano (musacea,
perteneciente a la familia Musdcea) o esteras construidas con materiales vegetales secos, que
sirve de base y facilita el drenaje del exudado. Los granos se colocan sobre las hojas formando
rumas que se cubren con el mismo tipo de hojas y en ocasiones con sacos de yute para evitar la
fuga de calor. Los montones no deben estar expuestos directamente al sol, por eso se construyen

cobertizos cuya base estara aproximadamente a 80 cm del suelo.



Defectos en el grano del cacao.




9.9 Proceso del beneficiado del cacao.

Segun. Arauz et al (2019) beneficiar cacao es efectuar un conjunto de actividades que
empiezan con la cosecha o recoleccién de las mazorcas o bellotas, la partida de estas y la
extraccion de los granos, contindan con la fermentaciéon y el secado y termina con la limpieza y
la seleccidn de los mismos. Tiene por finalidad ofrecer un grano de buena calidad que permita la
elaboracién de productos alimenticios con las caracteristicas de sabor y aroma a chocolate.
También el beneficio del cacao permite obtener un grano adecuado para el almacenamiento,
labor muy importante que realizan los comerciantes y fabricantes de chocolates, mas que el

productor.

A continuacion, se detalla el proceso de beneficiado de cacao desde la cosecha hasta el

secado del grano.

9.9.1 Seleccion y clasificacion del cacao para la fermentacion.
Nogales (2024) Explica que el utilizar frutos de alta calidad para la fermentacion,
garantiza obtener un mejor sabor y aroma del chocolate final. Solo deben seleccionarse frutos
maduros y en buen estado fitosanitario, sin dafio por enfermedades (Monilia, Phytophtora), por

insectos o vertebrados (Pajaros y ardillas).

9.9.2 Aperturas de frutos, remocion y selecciéon de grano
Los frutos seleccionados se abren cuidadosamente con herramientas adecuadas, como
machete o mazo, para no dafar los granos del cacao se recomienda como medida de inocuidad
a los que realizan esta labor utilizar guantes o lavarse las manos para extraer los granos

directamente a recipiente limpios.

Se eliminan los granos dafiados o en descomposicidn para evitar sabores extrafios en
el cacao. También se retiran cualquier impurezas y material vegetal de los recipientes de

recoleccidn para prevenir la contaminacion.

9.9.3 Pesado del cacao fresco a fermentar
Una vez se tienen los granos seleccionados, presentando una masa de calidad
homogénea, se debe pesar la masa total del cacao que se llevara al fermentador, para mantener

un control preciso del rendimiento y eficacia del proceso.



9.9.4 Llenado de cajones de fermentacion
Considerando que se usan cajones de madera para fermentar, se pesa la masa de cacao

fresco y se coloca de forma distribuida en el fermentador que debe estar limpio. La masa de cacao
contenida en el fermentador se debe cubrir para evitar fugas de calor del sistema que limiten el

aumento de la temperatura y el desarrollo de la fermentacion.

Se registra la hora de llenado de la cajilla de fermentacién, la temperatura inicial de la
masa de cacao, el contenido de solidos solubles (el cual es un indicador del contenido de azucares
de la pulpa en los granos y se expresan en grados Brix), pH y acidez. El registro de estas variables

permite llevar a cabo un seguimiento y control de procesos, aportando a la trazabilidad.

9.9.5 Monitoreo del proceso de fermentacién
En algunos casos se utiliza datalogger para registrar cada hora la temperatura del cacao
durante la fermentacion, ubicando en el centro de la masa el sensor. En el caso de no tener un
datalogger, se registra la temperatura de la masa cada doce horas, y los sélidos solubles (grado
Brix), acidez y pH, cada 24 horas (en los volteos) para evitar abrir con frecuencia el sistema, pues

esto reduce la temperatura.

El seguimiento de la temperatura de la masa y fermentacién permite tener una idea y

avance de la misma. Cuando la temperatura supera los 38 °C, se estima que esta finalizando la

fase anaerdbica, esto ocurre, entre las 48 y 72 horas de fermentacidn. Alrededor de las 96 horas
alcanza los 50 eC vy el pH desciende hasta al redor de 5,5. Estas son condiciones que favorecen un

buen desarrollo de los precursores del aroma y el sabor.

En las primeras etapas de fermentacion, si la temperatura aumenta poco, pero los sélidos
solubles (azucares) disminuyen, puede que el fermentador no esté bien tapado y esté perdiendo
calor. Si la temperatura no aumenta y los azucares no disminuyen sensiblemente, puede que las
levaduras no se estén desarrollando, esto puede deberse que hay pocos azlcares disponibles o

porque el medio estd muy acido o muy frio.

Se debe considerar que, dependiendo de la variedad de cacao, de su grado de madurezy
composicion, entre otros factores, se pueden presentar diferentes tiempos en cada una de las

fases de la fermentacion.



9.9.6 Volteo del cacao

Segun Velazquez (2021) el volteo es una técnica aplicada durante la fermentacion que
consiste en mezclar la masa de pulpa de cacao para homogenizar la temperatura de los granos
para mejorar la oxigenacion de la masa, estimulando un mayor metabolismo entre las bacterias
del acido acético (AAB), un aumento en la temperatura maxima de fermentacién vy, por lo tanto,

la aceleracion de la fermentacion.

El método de volteo se llevd a cabo transfiriendo la masa de pulpa de cacao de una caja

voltedndola a otra caja vacia y distribuyéndola uniformemente con una pala de madera.

9.9.7 Prueba de corte

Nogales (2024) argumenta que a partir del cuarto dia (96 horas), se debe tomar una
muestra de granos de cacao (20 granos) a diario y hacer la prueba de corte para determinar el

avance de la fermentacion.

En esta prueba, los 20 granos cortan longitudinalmente para inspeccionar su color y su
grado de agrietamiento o arrifionamiento. Estos granos se toman de diferentes partes del

fermentador para que sean representativos de toda la masa en fermentacion.

Se toma cuatro muestras de 5 granos cada una, del fondo, del centro, de la superficie
sobre la misma linea vertical y de una de las esquinas de la base del fermentador. Estas muestras
se analizan separadamente o en conjunto. Para hacerlo en conjunto se observa y se analizan los
20 granos tomando de las cuatro muestras se cuentan los que estan en color marrén, acanalados
o arrifionados, y este valor se multiplica por 5. Este resultado representa el % de cacao que ya
esta bien fermentado. Si se analiza de manera individual cada muestra de 5 granos, es posible

obtener una idea de la homogeneidad de la fermentacién en el cajén.

Si el numero de granos bien fermentados en cada grupo es diferente, indica que la

remocion del cacao no ha sido la mejor y que la homogenizacién no ha sido la mas adecuada.



9.9.8 Final de la fermentacion
Cuando el porcentaje de la fermentacién de la masa del cacao muestra un valor mayor a

80%, se puede detener la fermentacion. Si no se detiene, para que los que no han completado su
proceso de fermentacion la completen, los granos ya fermentados se sobren fermenten y esto
tenga consecuencias negativas sobre la calidad del cacao. Lo ideal es realizar una homogenizacion
mediante el movimiento o volteo de la masa de cacao. El tamafio del grano también incide en la
fermentacion y los granos pequefios fermentaran primero que los grandes a pesar que se realicen

bien la homogenizacién.

9.9.9 Pesado de la masa de cacao fermentada
Una vez fijado el final del proceso de fermentacidn, el cacao debe ser retirado del sistema
y pesado, para lo cual puede ser dispuesto en recipientes limpios de gran capacidad como tobos
plasticos, canastillas o lonas que permitan pesarlo con una menor manipulacién y luego llevarlo

al area de secado.

El peso total del cacao, el dia y la hora de salida del fermentador también debe ser
reportado en la hoja de monitoreo del proceso. Una vez fermentado y pesado, el cacao pasa al

secado.

9.9.10 Secado
Segun. Mediante este proceso el contenido de agua, la acidez y la astringencia del grano
disminuyen, y el pH aumenta a 5,5, dato confirmado por Enriquez quien indica que durante el
secado el pH sube en forma lenta llegando hasta 5 .4, siendo estas caracteristicas importantes de

calidad del grano.

Segun. Fedecacao (2004) En el proceso del secado se debe mezclar los granos de cacao
frecuentemente para la distribucion uniforme del calor para ello deben usarse utensilios de
madera. En forma practica el punto de secado se conoce tomando un pufiado de granos vy si al

oprimirlos crujen es sefial de que estan en el grado de sequedad requerido.



10 DISENO METODOLOGICO

10.1 Ubicacidn del estudio
La investigacion realizada se llevd a cabo a principios del mes de septiembre del aino 2025,

en la Cooperativa Rios de agua viva, ubicada en el la comunidad El comején, municipio de Rancho

Grande, a 400 metros del empalme El Comején, Rancho Grande Matagalpa.

Rancho Grande

Matagalpa

10.2 Tipo de investigacion

El enfoque de este estudio es mixto, debido a que se tomaron datos cualitativos y
cuantitativos. Este método permite una triangulacién veraz de la informacién, buena
argumentacion, contextualizacién de la realidad y una perspectiva mas integral del fenémeno de
estudio (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014). En los datos
cuantitativos incluye informacién numérica recolectada en las entrevistas. La combinacién de
informacidn cualitativa y cuantitativa permite tener un analisis mas fiable en la obtencién de los

resultados de la presente investigacion.

El tipo de investigacidn es de cardcter analitica debido a que se describe y analizan los
procesos de fermentacidén del cacao. La investigacidon estd enfocada en la recoleccién de
informacidn, ademas es de caracter experimental ya que se analizan dos tipos de fermentadores
y de esta manera se desterminaron las caracteristicas fisicoquimicas en el grano durante el
proceso de fermentacion y se establecid cual de los dos protocolos de fermentacion difieren en
la calidad del grano de cacao, mediante prueba sensoria. El periodo de la investigacidn se llevd

a cabo de septiembre a octubre del afio 2025.



10.3 Poblaciéon y muestra

La poblacion y muestra estuvo conformada por la Cooperativa Rios de Agua Viva, la cual
es una organizacién rural significativa en Matagalpa (Rancho Grande), Nicaragua. Ha logrado
consolidarse como un actor clave en la cadena de valor del cacao, café y miel, combinando
comercio, apoyo técnico, y servicios financieros para sus asociados. A pesar de enfrentar retos
en términos de diversificacidén de clientes y productividad, ha mostrado avances importantes en
sostenibilidad, gobernanza y fortalecimiento organizativo. La muestra estuvo representada por
dos lotes pertenecientes a las certificaciones Fair trade organico (FTO) y Fair trade (FT) con el

objetivo de analizar el proceso de los métodos de fermentacién del cacao.

10.4 Criterios de calidad.

Técnicas de investigacion

El proceso de investigacion se llevo a cabo a través de un enfoque accién participativa, el
cual consistié en un proceso de recoleccién de datos, en el cual se involucraron el encargado del
area de postcosecha Lic. Yerald Martinez y el encargado del drea técnica, Ing. José Valenzuela
posteriormente se elabord un plan de trabajo, con el objetivo de facilitar la recoleccién de datos

a través de instrumentos y herramientas de investigacion en las cuales se destacan:

La entrevista para definir datos de gran importancia donde se pueden mencionar: Tipos
de fermentadores, metodologias y proceso de fermentacién; lista de chequeo y guia de
observaciones para diagnosticar, valorizar infraestructura y calidad del grano tales como: Granos
pizarrosos, granos sobre fermentados, granos de cacao mohosos y grano de cacao violetas. Datos
que facilitaron la valoracién y diagndstico de la capacidad, eficiencia y sostenibilidad del beneficio

himedo tras el desarrollo significativo del proceso de fermentacion.



10.5 operacion de variables

Objetivo Objetivos especificos Variables Sub variables | Indicador Unidad de | Técnica
general medida
Analizar los | Describir los protocolos para | Protocolos Desinfeccion | Higiene y Escala del | Lista de
métodos de | 1a fermentacion del arano de para la de cajillas seguridad 1al 10. observacion
d fermentacion | Lavado de
fermentacion cacao utilizados en la Saco
. . Lavado de
del grano de | Cooperativa Rios de agua bodega.
cacao en la| viva
Cooperativa
Rios De agua | Evaluar las ventajas vy | Ventajasy Fermentacion | Porcentaje de Porcentaje | Prueba de
_ _ NP . limitaciones | en tiempo y fermentacicn corte.
Viva, ubicada | limitaciones de los metodos forma
en el municipio | de fermentacion empleados Capacidad
. 3 de las
de Rancho | €n relacién con la calidad del cajillas.
Grande grana.
departamento : _ i :
Proponer alternativas para | Optimizar FPlan de Recomendaciones | Escala del | Entrevista
de Matagalpa ontimizar el broceso de | €ONtroly contingencia | técnicas 1 al 10.
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10.6 Procesamiento de datos

El procesamiento, anadlisis y recoleccién de datos fueron obtenidos mediante listas de
observaciones y entrevistas, el enfoque empleado es cualitativa y cuantitativa aplicados a la
investigacion se realizé a través del sistema computarizado de Word y Excel representados en
grafico y cuadros que permitieron analizar las diferencias entre los métodos de fermentacién
empleados y su incidencia en la calidad final del grano. Este proceso facilito la interpretacién y
comprensidon de los datos, aportando bases técnicas para proponer mejoras en el manejo

postcosecha y control de calidad del cacao.

11 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADO

En el municipio de Rancho Grande se observé que el método de fermentacidn en cajas de
madera permitid obtener granos de cacao con mejor aroma, color y sabor, debido a una
fermentaciéon mas uniforme y controlada; la fermentacién del cacao es un proceso biolégico que
depende del control de la temperatura, la aireacidn y la retencién del calor. Las cajas de madera

permiten:

Mantener una temperatura mas estable y elevada, necesaria para que prosperen las

levaduras, bacterias lacticas y bacterias acéticas responsables de la fermentacion correcta.

Una mejor aireacion, lo que favorece el desarrollo de microorganismos que producen

alcoholes, acidos y compuestos aromaticos esenciales.

Una fermentacidn homogénea, ya que las cajas permiten voltear el cacao con mayor

facilidad, asegurando que todos los granos reciban las mismas condiciones.

La adecuada disminucidn del pH y la subida térmica, ambos factores esenciales para

activar las reacciones bioquimicas que liberan precursores de aroma, color y sabor.

Por eso, cuando se comparan cajas de madera con métodos tradicionales (sacos o
montones), las cajas generan una fermentacion mas completa y controlada, elevando la calidad

final del grano.



Este método alcanzd temperaturas entre 45 y 48 °C y un pH final cercano a 5.5,
favoreciendo el desarrollo de compuestos aromaticos. En cambio, el método tradicional en sacos
o montones presentd fermentaciones irregulares, con temperaturas mas bajas y granos de

calidad inferior.

Los resultados confirman que la fermentacidn controlada, con volteos cada 48 horas y
duracién de cinco a seis dias, mejora significativamente la calidad del cacao seco producido en la
zona. En el estudio de los métodos de fermentacidn del grano de cacao se analizaron dos técnicas
principales: cajas de madera y montones considerando parametros como temperatura, pH,

tiempo de fermentacién y calidad del grano final.

Fermentacion en cajas de madera: los granos presentaron una fermentacion uniforme,
con un color marrén caracteristico, pulpa bien degradada y desarrollo éptimo de aromas. El pH
disminuyd gradualmente hasta alcanzar valores entre 4.8 y 5.2, mostrando un ambiente

adecuado para la actividad de levaduras y bacterias acido-lacticas.

Fermentacion en montones: se observd mayor variabilidad entre granos, con algunas
areas fermentadas de manera insuficiente, reflejado en granos parcialmente morados. La
temperatura interna alcanzé niveles altos de manera desigual, afectando la uniformidad del

proceso y generando granos con diferencias en sabor y textura.

11.1 Beneficio himedo

Segun resultados de instrumentos de investigacidn el beneficio himedo es definido como
una infraestructura que se desarrolla con el objetivo de transformar el cacao baba en cacao
fermentado. Ambas areas (recepcién y fermentacidn), son construidas con piso embaldosado y

ceramica, con buen drenaje.



11.2 Diagrama de flujo de buenas practicas de postcosecha en la Cooperativa Rios de Agua
Viva.

En el diagrama de flujo se detallan cada una de las diferentes practicas de postcosecha
gue se realizan con el objetivo de llevar a cabo un proceso de calidad en la fermentacién del
grano de cacao en la Cooperativa Rios de Agua Viva, Rancho Grande. De las cuales se describen

detalladamente a continuacién

Secado inmediato desues
de la fermentacion.

Limpieza y desinfeccion de
las cajillas de fermentacion.

Tecnicas en la posicion de
las cajillas para la
uniformidad del
fermentado.

Prueva de corte y volteo de
la masa de cacao.

Control de temperatura vy
pH.

Control de calidad del
grano de cacao.

Rotulacion de sacos vy
etiquetado de producto
para bodega.

Registro y trazabilidad.




11.3 Organigrama Cooperativa de Servicios Multiples Rios de Agua Viva R.L.
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11.4 Propdsito y Proceso de la Prueba de Corte

La prueba de corte se realiza para evaluar las caracteristicas internas del grano de cacao
fermentado y seco. Su objetivo principal es asegurar que el cacao cumple con los estandares de

calidad requeridos por Ritter Sport antes de su exportacién.

. Muestra: Se obtiene una muestra de granos de cacao (generalmente 600
gramos) del lote entregado por las cooperativas. De esta muestra, se seleccionan granos
para el corte.

. Instrumento: Se utiliza una "guillotina" o cuchillo especial para cortar
longitudinalmente los granos de cacao.

o Objetivo principal: Determinar la presencia de moho interno en la semilla
de cacao, el cual afecta significativamente la calidad del chocolate.

. Otros aspectos evaluados: La prueba de corte también permite verificar el
grado de fermentacidn de los granos a partir del color del cotiledén (la parte interna del

grano), asegurando que se cumple con el estdndar de un 80% de fermentacion.

11.4.1 Estandares de Calidad Clave (Ritter Sport Nicaragua)

Ritter Sport exige un alto estandar de calidad para el cacao nicaragliense, que se
considera un cacao fino y se utiliza en sus chocolates de alta gama. Ademas de la ausencia de

moho interno, otros parametros de calidad incluyen:

. Fermentacion: 80% de granos bien fermentados.

. Humedad: Un maximo de 7% de humedad en el grano seco (aunque en
algunos puntos de la cadena se busca un maximo de 6%).

. Sabor y Aroma: El grano debe cumplir con pardmetros especificos de sabor

a cacaoy acidez, y debe estar libre de sabores extranos (falso aroma).

El control de calidad es exhaustivo e incluye una inspeccién organoléptica (cata de una

muestra tostada) para evaluar el sabor y aroma finales del cacao.



11.5 Parametros de la Prueba de Corte (Protocolo Ritter Sport Nicaragua)
11.5.1 1. Deteccion de Moho (Parametro Critico)

Parametro ||Detalle Importancia
Ausencia total o limites estrictos de CRITICA: La presencia de moho indica un mal
Moho tolerancia (usualmente 0% a niveles de secado o almacenamiento y resulta en
Interno exportacion). El moho se ve como puntos, [[sabores desagradables ("musty" o mohoso),
rayas o una pelusa de color blanco, azul o ||haciendo el lote inaceptable para chocolate
gris dentro del grano cortado. de calidad.
11.5.2 3. Otros Defectos Fisicos
Defecto Detalle Impacto en Calidad
Presencia de un pequefio ) . .
Granos ) Peq Indica un manejo postcosecha deficiente. Afecta el
. brote (radicula) dentro del
Germinados sabor.
grano.

Evidencia de dafio por

. . . Afecta la inocuidad y la calidad de la pasta de cacao.
insectos o materia extrafia.

Plagas y Daios

Indica un buen secado y procesamiento. Si se adhiere

Adhesion de la |[La cascara (testa) se separa .
fuertemente, sugiere un problema de secado o

Testa facilmente del cotileddn. L,
fermentacion.

11.5.1 2. Grado de Fermentacion (Color del Corte)

El color del interior del grano (cotiledén) indica qué tan bien fue el proceso de fermentacion, el
cual es vital para desarrollar el sabor a chocolate.

Color/Descripcidon |[Estado de Fermentacion Estandar de Ritter Sport

Requisito Principal: El protocolo
exige un minimo de 80% de granos
bien fermentados.

Marrén/Purpura Bien Fermentado (Optimo). Indica que se
Oscuro desarrollaron los precursores del sabor.

Subfermentado/No fermentado. La
Pizarra (Gris-Azul) ||[fermentacién se detuvo demasiado pronto
0 nunca ocurrié.

Inaceptable o muy limitado. Aporta
sabor amargo y astringente.

Marrén Exceso de fermentacion o secado Se tolera una cantidad muy
Rojizo/Palido inapropiado. pequefia.




11.6 La prueba de corte

No es el Unico parametro de calidad; es complementaria a la medicién de humedad
(maximo 7%), la inspeccidon de impurezas y el andlisis organoléptico (cata) para validar el sabory
el aroma. El objetivo final es un cacao con un alto contenido de granos bien fermentados, muy

baja humedad y libre de moho.

11.7 Estandar de Cacao Ritter Sport
Calidad y Sostenibilidad

El estandar se basa en un compromiso de la empresa de que el 100% de su cacao sea sostenible

y rastreable, lo cual va mas alla de la mera certificacion.

11.8 Estandares de calidad del grano de cacao (Materia Prima)

Estos son los pardmetros técnicos que el cacao nicaragliense debe cumplir para ser clasificado
como cacao de alta calidad ("Fine Cocoa"):

Parametro ”Requisito Especifico ”Herramienta de Medicién
.. |[Minimo del 80% de granos bien fermentados ||Prueba de Corte (Evaluacion
Fermentacion , . S ys
(color marrdn oscuro). visual del cotileddn).
Mdximo de 7% (algunas fuentes mencionan 6% .
Humedad 6 (alg 9 * |IMedidor de humedad.
para asegurar la conservacion).
. . Prueba de Corte (Deteccién
Ausencia o una tolerancia extremadamente
Moho Interno||, de puntos o pelusa
baja. ,
gris/blanca).
Debe tener un sabor y aroma de cacao fino, o, ..
Sabory . y~ . Andlisis Organoléptico (cata
libre de sabores extraios (acidez, ahumado,
Aroma ) de una muestra tostada).
sabores a tierra).
Defectos Baja o nula presencia de granos inmaduros, Inspecciodn fisica y Prueba de
germinados o dafiados por plagas. Corte.

El porcentaje mas crucial es el de la fermentacién (80% minimo), ya que es lo que
garantiza el sabor deseado. El defecto mas castigado es el moho interno, ya que compromete la
inocuidad y la calidad final del chocolate. Si el porcentaje de cualquier defecto critico es

superado, el lote puede ser rechazado o vendido con grandes descuentos.



1 metros

___ 1.5metros

La capacidad de las cajillas de madera es de 2 quintales, este espacio permite la
fermentacion uniforme del grano, facilitando el control de la temperatura y aireacion durante el

proceso.

Pasos a seguir para la desinfeccion de cajillas.

Ve

de Limpieza con agua: Lavar
con abundante agua
limpia ocaliente para
remover impureza.

Retirar residuos:Eliminar restos
cascara,musilago o granos adheridos.

\
AN
N T ™
Desmfeccnon: Aplicar una | gpjyague y secado: ™
solucion de agua con cal En i Guardar las cajillas en un
(20 litros de aguatres = =N Juagar con agua
) S : lugar elevado del
libras de cal). limpiapygdelanyzecar suelo,evitando el
. ' | completamentre  al ¢
" sol para evitar contacto con la
humedad que \humedad.
favorezcan hongos o : g
bacterias.

A8 4




Metodos de fermentacion

H % De metodos de fermentacion Cajones

B % De metodos de fermentacion Cajillas

La grafica describira la proporcidon de granos correctamente fermentados segln cada
método y categoria comercial. Permitird comparar la eficiencia de la fermentacién en cajones y
en cajillas, y mostrar qué sistema produce mayor porcentaje de granos con fermentaciéon
adecuada segun los estandares FTO y FT. El analisis se centrard en tres variables: método

empleado, categoria del cacao y porcentaje de fermentacién lograda.

Los datos indican que, dentro de la categoria FTO, el 70.45 % de los granos alcanzaron
una fermentacién adecuada utilizando el método en cajones. En la categoria FT, el 85.55 % de los
granos fermentados provienen del método en cajillas. Estos valores reflejan la eficiencia
microbioldgica de ambos sistemas, ya que el grado de fermentacién depende del control térmico,
la aireacion y la homogeneidad del proceso. Un mayor porcentaje de fermentacion indica que las
condiciones internas favorecieron la actividad sucesiva de levaduras, bacterias lacticas y
bacterias acéticas, responsables de degradar la pulpa, generar alcoholes, acidos y compuestos

aromaticos y reducir el pH hasta los niveles necesarios para activar los precursores de sabor.



90
80
70
60
50
40
30
20
10

La grafica muestra la evolucidn del porcentaje de granos fermentados durante el proceso
de fermentacion del cacao, evaluado en tres momentos clave: dia 2, dia 4 y dia 6. A través de
esta representacion se analiza cdmo el proceso fermentativo aumenta progresivamente con el

paso de los dias, evidenciando una tendencia ascendente que refleja el avance de las reacciones

Evolucion del porcentaje del

grano fermentado
80

60

30

bioquimicas y microbioldgicas involucradas.

El incremento del 30% al 60% y luego al 80% permite observar como los granos van

alcanzando niveles mas completos de fermentacion, lo que indica un proceso activo, continuo y

eficiente.



Durante los primeros dias de fermentaciéon ocurre la fase mas intensa de actividad
microbiana. En el dia 2, el porcentaje de fermentacion llega al 30%, lo que se explica por la accidn
inicial de las levaduras, encargadas de transformar los azucares de la pulpa en etanol y diéxido
de carbono. Esta etapa genera calor, lo cual eleva la temperatura del montén y favorece el

progreso del proceso.

Para el dia 4, la fermentacidn alcanza el 60%, momento en que aparecen con mayor
predominancia las bacterias lacticas y acéticas. Las bacterias lacticas convierten parte del etanol
en acido lactico, mientras que las acéticas transforman el etanol en dcido acético. Esta conversién
eleva aun mas la temperatura, facilita la muerte del embrién del grano y activas reacciones

enzimaticas internas que desarrollan los precursores del aroma y sabor del cacao.

Finalmente, en el dia 6, el porcentaje llega al 80%, lo que indica que la fermentacién ha
avanzado hacia una etapa mas completa. En esta fase, los microorganismos disminuyen su
actividad porque la mayor parte de los sustratos (azlcares y compuestos solubles) ya han sido
transformados. Aun asi, la temperatura acumulada y los cambios de pH contindan favoreciendo

la formacién de compuestos que determinaran la calidad final del grano una vez seco y tostado.



12 Conclusion:

+ Los métodos de fermentacién utilizados en la Cooperativa Rios de Agua Viva, en el municipio
de Rancho Grande, Matagalpa, permiten obtener granos de cacao con buena calidad fisica y
sensorial, resultado de la implementacion de practicas tradicionales mejoradas y del
adecuado control del proceso.

+ El uso de cajillas de madera favorece una fermentacién mas uniforme, lo que contribuye al
desarrollo de aromas y sabores caracteristicos del cacao fino y de alta calidad.

+ La rotacion adecuada de las cajillas y el control del tiempo de fermentacidon permiten
mantener condiciones éptimas de temperatura y aireacién, factores esenciales para reducir
pérdidas y garantizar la homogeneidad del producto final.

+ La fermentacidn constituye una etapa determinante dentro del proceso de postcosecha, ya
gue influye directamente en la calidad del grano y en la competitividad del cacao producido

por la Cooperativa.



11. RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar un registro que tome en cuenta aspectos especificos tales como,
temperatura y el pH durante para garantizar una buena fermentacion del grano en el proceso de

fermentacion. Sistema de registro manual y digital de temperatura y pH.

Fortalecer la capacitaciéon del personal, ya que es importante brindar capacitaciones
periddicamente al personal encargado de la postcosecha sobre buenas prdcticas agricolas,

control de calidad y manejo higiénico del grano de cacao.

Mejorar la infraestructura de postcosecha (techo) y de igual manera darles

mantenimiento a las cajillas de secado.

Optimizar las condiciones de secado, mantener los granos protegidos de la lluvia y

contaminacion,

Se recomienda realizar remociones continuas para evitar el moho Y lograr un secado

uniforme.

12.1 Soluciones a las recomendaciones

1.Sistema de registro manual y digital de temperatura y pH.
Control y seguimiento.
Registrar dos mediciones diarias (mafiana y tarde) para mayor precisién.

Identificar el punto maximo de temperatura.



11. 2. Cronograma de capacitacién, buenas practicas agricolas y manejo higiénico del

grano de cacao

Dia | Tema Objetivo de la | Actividades Duracidn | Responsable
capacitacion principales
Dia | Introduccidn | Comprender la | Charla 2 horas. | Técnico de
1 alas buenas | importancia introductoria, postcosecha.
practicas de aplicar presentacion
agricolas. buenas audiovisual,
practicas intercambio
agricolas para | de
garantizar la experiencia
calidad e entre el
inocuidad del | personal del
Cacao. area.
Dia | Higiene de Aplicar Demostracidn | 2 horas. | Técnico de
2 personal de normas practica de postcosecha.
limpieza del basicas de lavado de
drea de higiene manaos,
trabajo. personal y limpieza y
limpieza en las | desinfeccion
areas de de utensilios
fermentacion | y cajillas.
y secado.
Dia | Mangjo Identificar los | Practica en el | 2 horas. | Técnico de
3 higiénico del | puntos criticos | drea de postcosecha.
grano de fermentacidn,
durante la contaminacion | limpieza de
fermentacian. | y aplicar cajillas,
medidas control de
preventivas volteo y uso
durante la de
fermentacidn. | herramientas
limpias.

11. 3. Sustituir el techo actual por laminas galvanizada o de policarbonato translucido, que

permite entrada de luz y protegen de la lluvia.

Limpieza y desinfeccidon con agua caliente o solucién de cal antes de cada uso.

Reemplazo de tablas dafiadas o con hongos.

Elevar las cajillas a una altura minima de un metro del suelo para mejorar la circulacion

del aire.

Establecer revision mensual del estado de la madera soporte y mallas.
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Anexo 1 Cronograma de actividades ciclo productivo septiembre 2025

Plan de trabajo 2 2l 29 de septiembre del 2025

N* | Actividades Fecha R=zponz=hl=

1 | Plznificzcion 2/9/2025% | Mayelkin, Elzna, Julissa

2 | Proceso de acopio y control de calidsd de cacso en baba en 3an 3/9/2025% | Mayelkin, Elena, Julissa
Framcizco y Socomro Yahoska.

3 | Centro de acopio el comején un lote especifico con certificacion 4/3/2025 | Mayelkin, Elena, Julissa
fairtrade {recepcion, peszje, control de calidzd, llenar recibas, ubicar el
Cacao en sus respectivas cajillas de fermentacion y rotulacion).

4 | Acopio de cacao en baba, Comején con certificacion lote especifico 5/5/2025 | Mayelkin, Elzna, Julisza
fairtrade.

L | hMonitoreo de proceso de fermentacion, prueba de cortes, toma de B8/9/2025% | Mazyelkin, Elena, Julissa
temperatura y reslizar volteo.

& | Monitoreo de proceso de fermentacion, prueba de cortes, toma de 9/9/2025 | Mayelkin, Elena, Julissa
temperatura v reslizar volteo.

7 | Monitoreo de proceso de fermentacion, prueba de cortes, toma de 10/5,/2025 | Mayelkin, Elena, Julissa
temperatura y reslizar volteo

& | Reslizar proceso de postcosechs, procesado (realizar volteo, prusba de | 11/9/2025 | Mayelkin, Elena, Julissa
temperatura y prusba de corte).

9 | Reslizar proceso de postcoszecha, procesado (realizar volteo, prusba de | 12/9/2025 | Mayelkin, Elena, Julissa
temparatura y prueba de corte).

10 | Reslizar secado de 2 lotes de cacao, removeciones continuas cada 30 16/5,/2025 | Mayelkin, Elena, lulissa
min v rezlizar prusbas periodicas de corte,

11 | Reslizar secado de 2 |otes de cacao, removeciones contimuas cada 30 17/3/2025 | Mayelkin, Elena, Julisza
min y rezlizar prusbas periddicas de corte,

12 | Reslizar secado de 2 |otes de cacao, removeciones contimuas cada 30 18/5,/2025 | Mayelkin, Elena, Julissa
min y rezlizar prusbas periodicas de corte,

13 | Reslizar secado de 2 lotes de cacso, removecdiones continuas cada 30 159/2/2025 | Mayelkin, Elena, Julissa
min v rezlizar prusbas periddicas de corte,

14 | Reslizar secado de 2 lotes de cacao, removeciones continuas cada 30 22/5/2025 | Mayelkin, Elena, Julissa
min v rezlizar prusbas periddicas de corte,

15 | Reslizar secado de 2 lotes de cacao, removeciones continuas cada 30 23/5/2025 | Mayelkin, Elzna, lulisza
min y rezlizar prusbas periddicas de corte,

16 | Almzcenamiento, rotulacion de saco, etiquetado en estivas v cardex de | 24/9/2025 | Mayelkin, Elena, Julissa
entreda de producto = bodega.

17 | Prepzracion de muestra para evaluscion sensorizl (pesar, tostar, 25/2/2025 | Mayelkin, Elena, Julissa
triturar y descascarillar).

18 | Elaborar licor de cacao (parz evaluacicn sensorial ). 26/5,/2025 | Mayelkin, Elzna, Julisza

15 | Elaborar chocolate 100% cacao 70%. 27/5/2025 | Mayelkin, Elana, Julisza

20 | Diz de catacion y evaluacion sensorial de 2 protocolos diferencial. 28/5/2025 | Mayelkin, Elena, Julissa




Anexo 2: Instrumento de investigacién

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

UNIVERSIDAD enel™

Entrevista

La presente encuesta tiene como objetivo recopilar informacidon sobre los métodos de
fermentacion del grano de cacao que utilizan en la Cooperativa Rios de agua viva. Los datos
obtenidos servirdn para conocer las practicas mas comunes, los materiales empleados y su

relacion con la calidad del cacao
Datos del encuestado:

Nombre:

Edad: anos

Sexo: d Masculino O Femenino

Ocupacion:

Lugar o comunidad:

1. ¢Qué tipo de método de fermentacién utiliza principalmente?
1 En cajas de madera

1 En sacos de yute

1 En montones o pilas

1 Otro (especifique)

Especifique si es madera, que tipo de madera y por qué la usa




Si es pila de que estan construidas y por qué utiliza este material

2. ¢Cuantos dias dura normalmente el proceso de fermentacién que realiza? ¢Por qué?
[12a3dias
14 a5dias
[16a7dias

[0 Mas de 7 dias

3. ¢Con qué frecuencia remueve el grano durante el proceso de fermentacién?
[J Cada 24 horas

[] Cada 48 horas

L] Solo al inicio

L] No realiza remocién

4. ¢ Controla la temperatura del proceso de fermentacion?

Ol Si

I No

5. éConsidera que la fermentacién influye en la calidad del grano? ¢Por qué?
O Si, mucho

1 Algo

L] Poco

] Nada



6. ¢Cudles son las principales dificultades que enfrenta durante la fermentacién?

[ Falta de equipo adecuado

O Condiciones climaticas

(] Falta de conocimiento técnico

1 Otro:

7. éRecibe capacitacidn sobre buenas practicas de fermentacién del cacao?

0l si

] No

8. éCudanto tiempo deja secar el grano después de la fermentacién?

02 a3dias

04 a5dias

[0 Mas de 5 dias

9. ¢Qué cambios observa en el grano después de la fermentacion?

[ Color uniforme

L1 Mejor aroma

1 Mayor peso

[ No nota cambios

10. ¢ Con que frecuencia limpia los equipos o recipientes de fermentacion?



11. Desde que usted inicio a procesar el cacao, ha tenido cambios en los procesos de
fermentacidén o continua con el mismo protocolo inicial. Si la respuesta es si, explique por qué

realizo esos cambios.

12. Que problemas ha tenido durante el proceso de fermentacidn de cacao y explique cdmo los

ha solucionado.



NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

‘ UNIVERSIDAD

Lista de observaciones

Practicas

HNo cumple

Se realiza desinfeccion de cajillas.

2 | Se hace limpieza en el area de
fermentacion.

3 | Se desarrolla practica de monitoreo de
temperatura y pH.

4 | 3e realiza remociones confinuas cada 30
minutes en pre secado.

5 | Selleva a cabo el proceso de volieo del
Cacao.

& | Realiza prusba de corte constanfemente.

7 | Se implementa la técnica de rotulacion de
cajillas.

& | Cuenta con equipos de proteccion al
momento de realizar el volteo.

9 | Posee con sumidero adecuado para aguas
mieles.

10 | Cuenta con espacio suficiente e
infraestructura en buen estado en el area
de fermentacion.

11 | Cuenta con un protocolo especifico segin
el area de trabajo.

12 | Cumple con algunas normativas

establecidas por criterios de exportacion.
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Titulo: Acopio de cacao en baba.

Fuente: Resultados de investigacion.

Titulo: Pesaje de la masa de cacao.

Fuente: Resultados de investigacion.




Titulo: /lenado de cajillas y cajones.

Fuente: Resultados de investigacion.




Titulo: Volteo de cacao en fermentacion.

Fuente: Resultados de investinacion.

Titulo: Prueba de corte.

Fuente: Resultados de investigacion.




Titulo: Toma de temperatura.

Fuente: Resultados de investigacion.
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Prueba de corte durante el sequndo volteo de cacao en fermentaci
on.

Fuente: Resultados de investigaci

Titulo

|




Titulo: Cacao en proceso y aguas mieles en el drea de

fermentacion.




AMTAST

Grain Moisture Meter

BEoEC

AMTAST USA INC

Titulo: Corte longitudinal en cacao seco y prueba de humedad.

Fuente: Resultados de investigacion.




Titulo: Granos de cacao pizarra o no fermentados.

Fuente: Resultados de investigacion.
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itulo: Grano de cacao con moho interno y grano de cacao sobre fermentado.

Fuente: Resultados de investigacion.
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Titulo: Infraestructura de fermentacion.

Fuente: Resultados de investigacion.




Titulo: Control de calidad.

Fuente: Resultados de investigacion.
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Titulo: Empacado y etiquetado.

Fuente: Resultados de investigacion.
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cata de una muestra tostada)

éptica (

Inspeccidn organo
uente: Resultados de investigacion.

Titulo:
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Titulo: Elaboracion de chocolate

Fuente: Resultados de investigacion.




