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Modelo predictivo del crecimiento microbiano durante la
fermentacion de cacao fino de aroma

PROBLEMA

La fermentacion del cacao fino de aroma es un proceso postcosecha critico, caracterizado por alta variabilidad y su
limitado control, lo que genera inconsistencias en los perfiles sensoriales del producto final. Si bien la calidad del
cacao depende directamente de la dinamica del crecimiento microbiano y de los perfiles térmicos del proceso,
hasta ahora su gestion se realiza sin herramientas predictivas que permitan anticipar su comportamiento.

OBJETIVO GENERAL

Determinar las condiciones 6ptimas de temperatura y tiempo para el crecimiento de Lactiplantibacillus plantarum
y Acetobacter pasteurianus durante la fermentacion del cacao, mediante el analisis de la cinética de crecimiento
bacteriano y el modelado predictivo, con el fin de optimizar el control del proceso fermentativo.

PROPUESTA

Preparacion e inoculacion de cultivos microbianos .

Bacterias acido lacticas (BAL) Bacterias acido acéticas (BAA)
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Inoculacion controlada del sustrato de cacao \
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inoculado con BAA
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inoculado con BAL

Fermentacion Experimental

Muestreo y Plaqueo

Muestreo Inicial

Muestreo Seguimiento
(12-96 h, cada 12 h)

Medio BAL Medio BAL

Incubacion Controlada

caja fermentadora

Aplicacion movil

Prediccion de microorganismos a
través de sensor de temperatura en
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Cinética Microbiana

Cuantificacion Microbiana

Crecimiento microbiano

Conteo de colonias bacterianas

Incubacion Controlada

RESULTADOS

Interaccion temperatura % tiempo
Lactiplantibacillus plantarum
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CONCLUSIONES

CRECIMIENTO MICROBIANO |

’ Cinética dependiente
de temperatura y tiempo

& Lactiplantibacillus plantarum

(O 34°C-48h-8.0log UFC/mL

Crecimiento rapido y alta eficiencia metabolica

A Acetobacter pasteurianus

O 31°C-60h-7.5log UFC/mL

Crecimiento mas lento y estable

‘@| Herramienta de control fermentativo

| APLICACION MOVIL

€YY Entrada: Temperatura en tiempo real
Salida: Prediccién de poblacién micrboiana
&) Beneficio: Optimizacion del proceso fermentativo

Impacto: Estandarizacion del cacao fino de aroma
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Modelo predictivo de crecimiento bacteriano
Acetobacter pasteurianus
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Superficie de respuesta que describe el efecto
combinado del tiempo y la temperatura
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Prediccion del comportamiento
microbiano
Los modelos predictivos desarrollados
®© 31°C- 36h - 6.5 log UFC/mL posibilitaron la implementacion de una

Fase exponencial temprana ~ fase estacionaria

A L. plantarum

(O 34°C-48h- 8.0 log UFC/mL
Cinética eficiente y biomasa estable

31-34 °C + modelos predictivos
= fermentacion controlada
y mayor calidad del cacao
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aplicacion movil que, a partir del registro de
la temperatura en tiempo real, estima la
poblacidon microbiana durante a
fermentacion, constituyéndose en una
herramienta practica para los agricultores
para optimizar el control del proceso,
contribuir a la estandarizacion y mejora de la
calidad del cacao fino de aroma
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