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Fermentacion de vainas de Vanilla planifolia
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Instituto de Biociencias, Universidad Auténoma de Chiapas. Tapachula, Chiapas, México.

Resumen

La vainilla (Vanilla planifolia) es una orquidea nativa de las selvas tropicales del sureste de México y
América Central. Es una planta perenne, terrestre, trepadora, de tallo flexible, simple o ramificado, de
color verde brillante. México se ha ubicado como el quinto productor de vainilla a nivel internacional
con 4.97 %, después de Indonesia (34.93 %), Madagascar (31.81%), China (11.63%) y Papua Nueva
Guinea (6.97 %). A nivel nacional, Veracruz es el principal productor con 70%, le siguen Oaxaca y
Puebla, que en conjunto aportan alrededor de 29% de la produccién total. Desafortunadamente, no
existen tratamientos homogéneos y estandarizados de fermentacion y secado de V. planifolia que
acentlien el sabor y aroma, y esto limita los ingresos de los productores. Por lo tanto, no es capaz de
incursionar directamente en mercados como el de alimentos, bebidas, farmacia, cosméticos, artesanias,
entre otros. Lo anterior plantea la necesidad de establecer un protocolo de fermentacion (curado) de las
vainas de V. planifolia, que permita unificar las etapas y el tiempo de fermentacion, para que con ello se
establezca un comercio justo al homogenizar las propiedades sensoriales del producto (extracto). Para
aportar en ese sentido el primer paso es unificar los reportes que muestran esfuerzos de fermentacion de
las vainas de esta planta. El objetivo de esta revision es recopilar informacion relacionada con el proceso
y tiempo de fermentacion de las vainas de V. planifolia para la obtencion de saborizantes.

Fermentation of Vanilla planifolia pods

Abstract

Vanilla (Vanilla planifolia) is an orchid native to the rainforests of southeastern Mexico and Central
America. It is a perennial, terrestrial, climbing plant with a flexible, simple, or branched stem, bright
green. Mexico has been ranked as the fifth largest producer of vanilla internationally with 4.97%, after
Indonesia (34.93%), Madagascar (31.81%), China (11.63%) and Papua New Guinea (6.97%). In the
country, Veracruz is the main producer with 70%, followed by Oaxaca and Puebla, which together
contribute around 29% of the total production. Unfortunately, there are no homogeneous and
standardized fermentation and drying treatments for V. planifolia that accentuate the flavor and aroma,
and this limits the income of producers. Therefore, it is not able to directly enter markets such as food,
beverages, pharmacies, cosmetics, crafts, among others. The above raises the need to establish a
fermentation (curing) protocol for V. planifolia pods, which allows unifying the stages and fermentation
time, so that fair trade is established by homogenizing the sensory properties of the product (extract). To
contribute with this, the first step is to unify the reports that show fermentation efforts of the pods of this
plant. The objective of this review is to collect information related to the fermentation process and time
of V. planifolia pods to obtain flavorings.
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1. Introduccion

Vainilla es una de las 155 especies del género Vanilla de la
familia Orchidaceae (Flores-Jiménez et al., 2017). Dressler
(2005), ha reportado que esta especie es originaria de México
y Centroamérica. El género Vanilla es el Ginico que cuenta
con especies que produce frutos comestibles (Augstburger et
al., 2000). La vainilla (Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews),
es el segundo saborizante natural mas importante en la
industria alimentaria (Anilkumar, 2004; SAGARPA, 2010).
De manera especifica, V. planifolia, es la mas importante por
su demanda en la industria alimenticia, ocasionando un
aprovechamiento del 95% de la produccion mundial de esta
especie (Bory et al., 2008). Después de que se cosechan los
frutos de la vainilla se lleva a cabo un proceso de beneficiado
o curado, en la cual se da la formacion de vainillina y otros
compuestos aromaticos y saborizantes, todo esto es para
poder ser comercializada. Dicho proceso puede durar de 3 a
5 meses y no se cuenta con un método estandarizado para
poder realizar de una manera correcta el proceso del
beneficiado (McGregor, 2005).

2. Vanilla planifolia Jacks ex Andrews

2.1. Acerca del origen Totonaca de la vainilla

Antes que los espafioles llegaran a América, en la region de
Papantla (Veracruz), habitaba el pueblo Totonaca. Seglin se
relata en la leyenda popular, los primeros reyes Totonacas
ordenaron construir templos a sus dioses, entre estos dioses
se encontraba Tonacayohua, la diosa de la siembra y los
alimentos. Esta diosa tenia a su servicio doce jovenes que
desde nifias hacian votos de castidad. El rey Teniztli,
consagro a su bella hija Tzacopontziza (Lucero del Alba), al
culto de Tonacayohua. Tiempo después, el principe Zkotan
Oxga (Joven Venado), se enamord profundamente de
Tzacopontziza, a pesar de saber que tal sacrilegio estaba
penado con la muerte. Lucero del Alba fue raptada por Joven
Venado y al ser descubiertos por los ofendidos sacerdotes,
fueron degollados en el lugar y sus corazones sirvieron de
ofrenda a la diosa. Asi, en el lugar del sacrificio, brotd6 un
arbusto y junto a su tallo, comenz6 a crecer una orquidea
trepadora. Una mainana la planta se cubri6 de pequeiias flores
y el sitio se impregno de un exquisito aroma. Los sacerdotes
y el pueblo no dudaron en creer que la sangre de los principes
se habia transformado en arbol y orquidea. Su sorpresa fue
mayor, cuando las florecillas se convirtieron en largas y
delgadas vainas que despedian un exotico perfume, como si
el alma inocente de Lucero del Alba se prodigara en
fragancias. Esta orquidea fue declarada planta sagrada y se
elevo como ofrenda divina, hasta los adoratorios totonacos,
quedando ligada a la cultura agricola del pueblo. Asi, de la
sangre de una princesa nacio la vainilla, que en totonaco fue
llamada Caxi-Xanath, que significa “Flor Recondita”. Hoy
dia, se reconoce a la region de Papantla como el centro de
origen del cultivo de la vainilla y a los Totonacos, como sus
primeros cultivadores y beneficiadores (Damiron, 1994).
Con relacion a la leyenda que se gener6 sobre sobre la flor de
vainilla, en el centro de Papantla, Veracruz, México se colocod

una escultura con un poema de la autoria de José de Jesus
Nuiiez Dominguez; con la finalidad de recrear la historia de
esta especie emblematica y de interés agroindustrial (Figura

).
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Figura 1. Escultura con texto de un poema del autor Nuifiez
Dominguez (1887-1959) con relacion a la leyenda de la flor de
vainilla perteneciente a la cultura Totonaca. Tomado de Linares-
Garcia (2010).

El emperador azteca Itzcoatl (1427-1440) conquistd el
territorio totonaca, denominado “Totonacapan”, dentro del
cual se encuentra la region vainillera, siendo obligados los
totonacos a pagar tributos diversos, en entre ellos el fruto de
la vainilla. Bernal Diaz del Castillo, oficial de Hernan Cortés
quiza fue el primer espafiol que conocio la especie al observar
a Moctezuma tomar una bebida preparada con semilla de
cacao en polvo (chocolatl) y vainilla molida. Mas adelante
Cortés fue invitado por Moctezuma a tomar su primera taza
de chocolate servida seglin la leyenda, en vasijas de oro con
cucharas del mismo metal (Damirén, 1994).

Cuando Cortés regres6 a Espafia llevaba consigo una
orquidea a la que ellos denominaron “vainilla”, debido a la
forma alargada del fruto; asi como los frutos del arbol del
cacao (Theobroma cacao L.), ambos productos usados en la
elaboracion del chocolate. La vainilla y el cacao eran
especias y frutos que nunca se habian probado en Europa, y
provocaron un gran interés en los recursos naturales del
“Nuevo Mundo” que recién habian encontrado. El rey Carlos
V, mando a los frailes dominicos y franciscanos a América,
para que documentaran por escrito, los detalles de la cultura,
sus riquezas, tanto naturales como materiales, sus usos y todo
lo que podria ser de interés para la Corona (Gomez, 2008).

2.2. Generalidades de Vanilla planifolia Jacks ex Andrews

Se ha reportado que para la produccion comercial de vainilla
solo se cultivan tres especies; Vanilla planifolia Jacks ex
Ardrews o Vanilla fragans Salisburi, Vanilla pompona
Schiede y Vanilla tahitensis Moore (Toussaint-Samat, 2002;
Curti, 1995). Vainilla planifolia Jacks ex Andrews, es una
orquidea endémica de Centroamérica y del sur de México.
Esta especie es comercializada debido a su capacidad de
producir vainillina, compuesto obtenido de las vainas, el cual
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se ha convertido en uno de los saborizantes naturales mas
importantes y caros del mundo (Salazar-Rojas et al., 2012;
Bory et al., 2008).

Vargas y Gamez (2014) han reportado que la planta de
vainilla es una orquidea perenne, trepadora, de tallo flexible,
cilindrico, simple o ramificado, de color verde brillante, esta
constituido de 10 a 15 cm de longitud, de 1-2 cm de diametro,
cuenta con hojas alternas dispuestas en zig-zag y las guias
pueden llegar a medir hasta 50 m de longitud. Las hojas son
flexibles, subsésiles, elipticas, laureadas y suculentas como
el tallo y, se disponen de manera alterna a lo largo del tallo
acompafiados de una yema, la cual no se desarrolla y tiene
una raiz adventicia en el lado opuesto de la hoja (Figura 2).
Ademas, se ha reportado que la hoja es una estructura
importante, dado que su morfologia es 1util para la
identificacion de la especie y la variedad de la planta de
vainilla (Vargas y Gamez, 2014).

s N\ \k » S
Figura 2. Estructura de la planta de vainilla, es una orquidea
trepadora con disposicion de hojas alternas dispuestas.

Las flores se presentan en inflorescencia o racimos conocidos
como “macetas” y brotan de las axilas de las hojas; por lo
general, son simples de 5 a 8 cm de longitud y agrupadas. La

planta llega a tener de 10 a 15 racimos de flores, compuesto
cada uno de por mas de 10 flores individuales, las cuales son
de color aperlado, blanco amarillento, cuyos brotes florales
abren de uno a tres cada mafiana en la primavera, pero
mueren por las tardes y cuando son polinizadas dan lugar a
un fruto carnoso y alargado, de 15 a 25 cm de longitud
(Vargas y Gamez, 2014). De acuerdo con lo reportado por
Vargas y Gamez (2014), el fruto es una capsula dehiscente
que presenta tres costados concavos, posee forma cilindrica,
es de color verde brillante cuando atin no estda maduro y se
torna de amarillo a café a medida que madura. Su longitud
varia de 13 a 25 cm y su didmetro entre 10 y 15 mm (Figura
3).

La propagacion de la vainilla se realiza por esquejes o
bejucos de por lo menos 80 cm de longitud con cuatro o cinco
yemas viables y obtenidos de plantas en produccion. Las
zonas donde se cultiva vainilla tienen temperatura entre 21 y
32 °C, con un promedio cercano a los 27 °C (Fouché y Jouve,
1999), y una precipitacion pluvial entre 1600 y 2500 mm por
afo, con distribucion uniforme durante el afio. Sin embargo,
requiere que se presente un periodo mas seco (de uno o dos
meses) para inducir la floracion. Las areas con una estacion
seca excesivamente prolongada no son adecuadas para el
cultivo de vainilla, excepto que se establezcan sistemas de
riego (McGregor, 2005; Damir6n, 2004).

La floracion de la vainilla se induce tanto con condiciones
ambientales adecuadas, como con practicas de cultivo
apropiadas, entre las que pueden mencionarse el manejo de
la sombra, las podas, el direccionamiento de la curvatura de
la liana, la aplicacion de abonos, entre otras. Asimismo, la
floracion, se ve influenciada por el nivel nutricional y los
cambios metabolicos de la planta (Puthur, 2005; Puthur y
Kumar, 2006; Tian et al., 2004). McGregor (2005), reportd
que en Papua-Nueva Guinea la primera floracion de la
vainilla se presenta a los tres afios, similar a lo reportado por
Castro-Bobadilla y Garcia-Franco (2007), quienes indicaron
que, para Isla Reunion y México, también transcurrian tres
afios para apreciar la primera floracion de la especie. Una vez
la planta empieza a florecer lo seguira haciendo cada afio,
durante unos 10 a 12 afios. Es importante destacar que el
género Vanilla, es el Gnico de la familia de las orquideas que
produce frutos comestibles (Augstburger et al., 2000).

En México, todavia es posible obtener frutos de vainilla (V.
planifolia) de manera natural, es decir, sin que las flores sean
polinizadas manualmente, pero ocurre en un porcentaje muy
bajo, generalmente del 1% del total de las flores. La
polinizacion se le ha atribuido a la abeja sin aguijon Melipona
beechii, al pajaro colibri Cynniris sp, murciélagos y
ultimamente a las abejas verdes y brillantes de las orquideas
Euglossa viridissima (Lubinsky et al. 2006; Hagstaer et al.
2005; Soto 1999).

Cuando la polinizaciéon se realiza de forma manual es
mediante la remociéon de la polinia con una aguja e
insertandola entre el rostelo y el estigma (Fouché y Jouve,
1999). Para determinar el momento adecuado de cosecha, los
productores, por experiencia utilizan indices con base a dias
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de polinizacién a maduracion del fruto; pérdida de firmeza o
ablandamiento de los tejidos y cambios de color de la
epidermis del fruto. El fruto estd listo para poder ser
cosechado cuando han pasado minimo seis y maximo nueve
meses después de la polinizacion; la madurez comercial se
inicia con cambios fisioldgicos caracterizados por
reblandecimiento del fruto al tocarlo y cambio de color verde
brillante a verde amarillo opaco, el cambio de color se inicia
por el apice del fruto. Se requiere determinar el momento
exacto de cosecha, pues frutos cosechados demasiado pronto,
presentan mala calidad y bajo contenido de sustancias y, al
contrario, las capsulas demasiado maduras, pueden presentar
dehiscencia (Augstburger et al., 2000).

Sépalo
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Figura 3. Estructura floral de vainilla, en donde se observa la
presencia de tres sépalos, tres pétalos y un labelo. Asimismo, la
estructura de las vainas que se forman posterior a la polinizacion de
las flores. Tomado de Padilla-Vega (2010).

3. Compuestos aromaticos de la vainilla

La vainillina, es uno de los componentes naturales que dan
sabor y olor a los extractos de vainilla (Negishi et al., 2009).
Diversas investigaciones sobre el perfil quimico de los
extractos de la vainilla la colocan como el componente
principal de las vainas ya curadas con una concentracion
aproximada de 0.3 a 3%, representando una parte del sabor y
del olor de los extractos de vainilla (Shyamala et al., 2007).
La vainillina es un compuesto con coloracion ligeramente
amarilla, es volatil y con un olor dulce. Se encuentra
acumulado en las vainas verdes de la vainilla como forma de
glucosido (Tenailleau et al., 2004). El aroma es liberado
unicamente después del beneficiado, en donde el glucosido
de la vainillina (glucovainillina) es hidrolizado por la B-
glucosidasa (Gatfield et al., 2007; Odoux et al., 2003).

El precursor de la vainillina esta presente en las vainas sin
curar, en forma de un glucosido llamado glucovainillina o
vainillina B-glucésido. Durante el proceso de curado este
glucésido, se encuentra encapsulado en las estructuras
celulares llamadas vacuolas, es hidrolizado para formar
vainillina y glucosa mediante la accion de la B-glucosidasa
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(Figura 4), que se encuentra en el citoplasma, periplasma,
apoplastos, mesocarpio y pared celular. La actividad de esta
enzima cambia la madurez de las vainas, siendo
insignificante en las verdes y mas alta en las amarillas
(Arroyo, 2016). Otros constituyentes de aroma y sabor tales
como el acido p-hidroxibenzoico, el p-hidroxibenzaldeido y
el acido vanilico también estan presentes en la vaina verde en
sus formas glicosidicas y son liberados a través de la
hidroélisis enzimatica en el curado (Arroyo, 2016).

4. Saborizantes de Vanilla planifolia

Los saborizantes son sustancias con propiedades que son
capaces de intensificar o conferir sabor a los alimentos.
Dentro de estos se encuentran los saborizantes naturales y
artificiales. Los saborizantes naturales se obtienen
exclusivamente por métodos fisicos, microbiologicos o
enzimaticos, a partir de materias primas naturales. Se
entiende por materias primas naturales a los productos de
origen animal o vegetal que sirven para el consumo humano,
estas deben de contener sustancias odoriferas, ya sea en su
estado natural o después de un tratamiento adecuado como la
fermentacion, entre otros (Mercosur/GMC/RES. N 10/06).
4.1. Productos elaborados con vainilla natural

Como antes se menciond, la vainilla constituye uno de los
productos naturales mas redituables para la obtencion de
saborizantes. Algunos productos comerciales en los que
utilizan vainilla natural para la produccion de saborizantes
incluyen a Zanilli® con un contenido de extracto natural de
vainilla en agua y alcohol 25% v/v; Monin® con un
contenido de agua, extracto natural de vainilla, edulcorante
de estevia, eritritol, goma de xantana y 4cido lactico; La
Anita® compuesto de agua, etanol, colorante caramelo clase
IV, extracto de vainilla natural, saborizante artificial,
vainillina, 0.1% de benzoato de sodio y sorbato de potasio y;
Gaya® que contiene vainilla, agua, alcohol, azucar, sin
conservadores ni colorantes artificiales, sin gluten y sin
cumarina.

4.2. Saborizantes artificiales

Los saborizantes artificiales son compuestos quimicos, que
atn no han sido identificados en productos de origen animal
o vegetal, son utilizados por sus propiedades aromaticas, en
su estado primario o preparados para el consumo humano
(Mercosur/GMC/RES. N 10/06). Algunos productos con
sabor a vainilla que se consideran en este grupo incluyen a
Pasa  vainilla® que contiene agua, etanol,
monopropilenglicol, color caramelo IV, vainilla, ethyl
maltol, ethyl vainillin, sorbato de potasio 0.1%; La Anita®
compuesto de agua, etanol, colorante caramelo clase 1V,
saborizante artificial, vainillina, benzoato de sodio y sorbato
de potasio, etil maltol.

5. Fermentacion

Se llama fermentacion al proceso microbiano de oxidacion
incompleta, esto quiere decir que no requiere de oxigeno para
poder realizarse y da como resultado una sustancia orgénica.
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De acuerdo con Ondarse (2021), es un proceso de tipo
catabolico, que da como resultado una transformacion de
moléculas complejas a moléculas sencillas y se genera
energia quimica en forma de ATP. La fermentacion consiste
en un proceso de glucolisis (ruptura de la molécula de
glucosa) que produce piruvato (acido pirivico), y que al
carecer de oxigeno como receptor de los electrones sobrantes
del NADH producido, emplea para ello una sustancia

6 (1): 39-45

organica que deberd reducirse para reoxidar el NADH a
NAD+, obteniendo finalmente un derivado del sustrato
inicial que se oxida. Los sustratos de las fermentaciones se
incuban en bandejas, tanques o en recintos de temperatura y
humedad relativa controladas. Dependiendo de dicha
sustancia final, habra diversos tipos de fermentacion
(Ondarse, 2021).

CHO
4 CH OH H, CH,OH
Vainillina B-D-glucosidasa H 0 H
> H H +
it OCH
HOH OH 3
OH
Vainillina B-D-glucésido Glucosa Vainillina

Figura 4. Formacion de la vainilla por accion enzimatica. Adaptado de Banerjee y Chattopadhyay (2018).

5.1. Proceso de fermentacion de Vanilla planifolia

En México, durante siglos se ha llevado a cabo la
fermentacion de vainas de vainilla, este proceso
coloquialmente se conoce como el curado o beneficio de las
vainas, lo que permite el desarrollo de sabor y aroma
caracteristico de la vainilla. En este proceso se libera la
glucovainillina acumulada en diferentes partes del fruto
verde, que se hidroliza por accion catalitica de las enzimas -
glucosidasas y celulasas, para la formacion de los
compuestos responsables del aroma. El extracto natural de la
vainilla tiene muchos compuestos que le dan el sabor
caracteristico, son mas de 170 componentes aromaticos
volatiles que se han identificado (Azeez, 2008; Rao y
Ravishankar, 2000).

Los beneficiadores aplican diferentes procesos de
fermentacion, los cuales los definen en funcion de las
condiciones climaticas, disponibilidad del producto, destino
0 uso de la vainilla, o si utilizan el sistema tradicional (bajo
sol) o tecnificado (horno de conveccion). Pero tiene en
comun las cuatro principales etapas: marchitado, sudado,
secado y acondicionado.

5.1.1. Etapas de fermentacion de Vanilla

De acuerdo con lo realizado por los productores, se ha
reportado que la cosecha de las vainas debera iniciarse en la
maiana, una vez que los frutos estén secos en forma natural.
Las vainas deberan acomodarse de manera horizontal en
cajas cosechadoras especialmente disefiadas para protegerlas
y mantenerlas ventiladas. Estas mismas cajas sirven para
trasportar las vainas al beneficio (COVECA, s/f). Existen
diferentes métodos de procesar las vainas de vainilla verde
con el objetivo de que obtengan el color, olor y sabor
caracteristico de las vainas para consumo. El beneficio o
curado, requiere la participacion de personal especializado,
de obreros que se forman paulatinamente en cada una de las
fases que conlleva el manejo de la vainilla. De acuerdo con
el avance y la experiencia adquirida, estas personas se
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clasifican en: aprendices, tenderos, oficiales (de segunda y
primera) y maestros. Estos especialistas ponen en juego los
sentidos del tacto, olfato, vista y oido para coadyuvar en la
obtencion de un producto de alta calidad. El proceso de
beneficiado se extiende desde enero a mayo, dependiendo del
clima y considerando los dias nublados y lluviosos que
interrumpen el proceso (Hernandez-Hernandez, 2011).
Aunque existen reportes donde especifican generalidades del
beneficio de las vainas, es necesario destacar que en la
actualidad no existe un protocolo estandarizado que todos los
productores puedan realizar, ya que ellos realizan la
fermentacion de las vainas de forma empirica y esto va
trasmitiendo de generacion en generacion. El objetivo del
curado es detener el proceso vegetativo natural y acelerar los
cambios que llevaran a la formacion de los constituyentes
aromaticos del sabor, principalmente la vainillina (Pacheco-
Reyes, 2009).

A continuacion, se describen las etapas mas comunes que de
acuerdo con los conocimientos compartidos por diversos
productores, se ha aplicado en el proceso (Anandaraj et al.,
2005; Damirén, 2004; Gillette y Hofman, 2000; Roldan et al.,
1998):

Acopio: Consiste en cuantificar el volumen y conocer el
estado de madurez y calidad de la vainilla con la que cuenta
o recibe el productor.

Despezonado: Esta es una etapa de suma importancia, que
consiste en separar manualmente el pedunculo floral
oprimiendo la base del raquis, ejerciendo presion y girando
el pedinculo con la yema de los dedos, evitando romper la
punta del fruto.

Lavado del fruto: Después del despezonado se sumerge dos
veces los frutos en una solucion de agua con cloro al 0.6% de
concentracion (10 mL de cloro comercial al 6% por cada 100
mL de agua). No todos los productores realizan este paso.
Marchitado: Consiste en detener la actividad fisiologica del
fruto verde, en esta etapa es cuando se inician las reacciones
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causadas por enzimas que facilitaran el desarrollo del aroma
y del sabor. El método tradicional y mas comun es utilizando
agua caliente bajo diferentes condiciones, después de su
inmersion, los frutos deben tener un color entre verde y café,
el cual es el indicador de que se hizo un buen marchitado del
fruto.

Sudado: Para el desarrollo de esta fase se promueven las
reacciones enzimaticas mediante el incremento de la
temperatura de las vainas al ser envueltas en franelas de
algodon y ser introducidas a un cuarto disefiado para este fin,
que debe ser lo suficientemente ventilado para evitar la
presencia de hongos. Al finalizar esta etapa los frutos deben
ser de color café “chocolate” y aroma suave. La humedad de
los frutos es de entre 60-70%. Si los frutos no cambian el
color, se colocan en bolsas de plastico negro y se exponen al
sol hasta que se oscurezcan y el color se homogenice.
Secado/soleado: Posterior al sudado, cada mafiana los frutos
se sacan del cajon y se colocan sobre lonas o tarimas al aire
libre para exponerlas a los rayos del sol e incrementen su
temperatura entre 45-60 °C por periodos de 30 min a 2 h.
Deposito normal: Los beneficiadores en esta etapa clasifican
los frutos beneficiados conforme a los criterios de aspecto y
longitud. Una vez clasificados se envuelven en papel
encerado y empaca en bolsas de plastico, hasta su
comercializacion.

6. Conclusion

Aun en la actualidad, no existe un unico procedimiento
estandarizado para la fermentacion de vainas de vainilla,
debido a que los productores realizan la fermentacion de
forma empirica. Aunque la mayoria de los productores
coinciden en los pasos a realizar, difieren en el desarrollo de
cada paso. Asimismo, no existe suficiente informacion sobre
las reacciones bioquimicas que ocurren durante el proceso de
la fermentacion. Con base en lo anterior, se plantea la
necesidad de establecer un protocolo estandarizado de
fermentacion que homogenice el producto y la calidad del
extracto. De igual manera se requieren estudios bioquimicos
que permitan saber especificamente las reacciones
enzimaticas que suceden durante todo el periodo de la
fermentacion. Lo anterior podrd abonar para garantizar
comercio con precios justos al trabajo de los productores de
este cultivo.
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