Digitized by GOOS[(),



— = PN M —_— e I JY S m1‘

Copias adicionales de ésta y ofras publicaciones de los Servicios g
Café y Cacao, pueden solicitarse a la oficina del Punto Cuarto (USOM) o es- X

cribiendo a:

Coordinador de Servicios Regionales

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas

Turrialba, Costa Rica

Esta publicacién ha sido preparada de acuerdo con el contrato firmado entre el
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la Organizacién de los Esta=-
dos Americanos (OEA) y el Instituto de Asuntos Interamericanos de la Adminis-
tracién de Cooperacién Internacional (ICA) de los Estados Unidos.

Turrialba, Costa Rica
1959



UN INDICE PARA LA DETER&INAC‘DN DEL FIN DE LA ETAPA DE
FERMENTACION EN EL CURADO DEL CACAO

Por

V. C. QUESNEL

En una encuesta realizada sobre la manipulacién preparatoria del
cacao reportada en la VI Reunién del Comité Técnico Inter-Americano del
Cacao, (7) se recibieron 55 respuestas a la pregunta sobre el criterio a
seguir para la determinacién del final de la fermentacién., De los infor-
mantes, 25% abogaron por una escala de tiempo. La mayorfa de los restan-
tes usaron como criterio algfin cambio en la apariencia externa de las al=-
mendras y solamente un 17% partieron las almendras y usaron como guia la
apariencia interna.

Debido a la naturaleza poco satisfactoria de todos los criterios en
uso, el "Sub-comité Permanente en la Preparacién del Cacao para el Merca-
do" en un reporte sub-siguiente (6) hizo, como la segunda de dos recomen-
daciones, que se diera prioridad a las investigaciones tendientes a de-
terminar un indice simple para la determinacién del momento apropiado pa-
ra considerar la fermentacién completa.

El propésito de este trabajo es mostrar cémo un corocimiento de los
eventos bioquimicos que ocurren durante el curado, puede ser usado para
escoger tal indice,

Gambios bioquimicos en los cotiledones

Forsyth (4) ha revisado los cambios bioqufmicos que ocurren durante
una buena cura en escala comercial, El los ha dividido en dos fases, una
caracteristica del estado de fermentacién y la otra caracteristica del
estado de secamiento. La primera etapa comienza con la muerte de la al-
mendra, Las proteinas son hidrolizadas como también lo son los glicési-
dos fenbélicos, tales como los dos pigmentos plirpura. Las leucocianinas
se combinan con las protefnas. Los precursores del sabor a chocolate
son formados por algin mecanismo desconocido, el cual se piensa que inclu-
ye la hidrélisis de los glicésidos fenblicos. (10) Ninguna de estas reac-
ciones requiere oxfgeno y éste es, de hecho, perjudicial, porque causa
la destruccién de las enzimas por los productos intermedios de la oxida-
cién polifenélica. (4) Esta ha sido denominada Fase Hidrolftica
Anerébica. (4)

Durante la etapa de desecamiento los compuestos polifendlicos son
oxidados y condensan en ccmpuestos de alto peso molecular y de relativa-
mente poco sabor. El oxigeno es esencial y por lo tanto &sta ha sido de-
nominada Fase Oxidativa y de Condensacién. (4) Esta fase persiste hasta
que el contenido de agua de la almendra desciende a un punto donde previe-
ne toda actividad enzimitica.

En la prictica estas fases pueden sobreponerse y frecuentemente lo
hacen, es decir, ocurren en diferentes almendras a diferentes tiempos y
en diferentes partes de una almendra al mismo tiempo. Bajo condiciones
muy insatisfactorias de curado la ocurrencia de una o ambas de estas fa-
ses puede ser prevenida.
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Cambios de color de los cotiledones
1 v

Los cambios bioqufmicos estdn acompafiados por cambios obvios en el
color de los cotiledones. La descripcién que sigue se refiere a una al-
mendra con cotiledones pfrpura, en una parte de la caja de fermentacién
donde los cambios en temperatura y pH son los del conjunto de todas las
almendras y representativos de los cambios que se encuentran en la préc-
tica en una plantacién en Trinidad. El1 término "dfa" significa periodos
de 24 horas medidos desde el momento de cerrar las cajas.

Un examen detenido de la superficie de un cotiledén fresco, mostra-
r4 que el color plirpura no se distribuye uniformemente sino que aparece
en pequefios parches que dan al contenidos una apariencia moteada. Esto
es asi porque los pigmentos estdn contenddos dentro de células especiales
que apenas constituyen el 10% del total de las células. En una buena
fermentacién la mayoria, si no todas las almendras, son matadas hacia el
final del segundo dfa. &n esta etapa si nuestra almendra "tipica" fuese
cortada, mostrarfa una superficie moteada solamente en el interior y un
anillo externo de tejido uniformemente pirpura. Esta apariencia es cau-
sada por la penetracién del 4cido acético dentro de las "capas" externas
de la almendra con la consiguiente muerte de las células y la difunsién
de los pigmentos entre las células incoloras de los alrededores,

Un contraste adn m4s fuerte entre células vivas y muertas puede ob-
tenerse tratando el corte con una solucién de 4cido crémico. (12) Confor-
me las células interiores mueren, el interior de la almendra pierde su
apariencia moteada y para el tercer dia los cotiledones aparecen de un
color plrpura uniforme, el cual empalidece progresivamente conforme avan-
za la fermentacién. La pérdida de color se debe principalmente a la des-
trucecién de los pigmentos por hidrélisis enzimitica, un proceso que no
requiere aire., En esta etapa el oxigeno es perjudicial y en la prictica
es exclufdo del cotiledén porque los micro-organismos, que han mermado
drésticamente en nimero, no pueden ya usar todo el oxfgeno.

El oxfgeno entonces comienza a penetrar la testa haciendo que la
superficie del cotileddén se ponga parda. Para el sexto dia el oxigeno
ha penetrado a tal punto que la superficie del corte de nuestra-almendra
tfpica muestra un anillo externo de color pardo de 1 a 2 mm, de ancho y
un corazén de color plrpura p4lido. De aquf en adelante la extensién e
intensidad del color pardo aumentan. Cuando las almendras son transfe-
ridas a la plataforma de secamiento este proceso continda hasta que la
~ almendra se seque; serd entonces de un color pardo uniforme. (En el caso
de las almendras blancas no hay cambios notorios en color hasta que el
cotiledén comienza a tornarse pardo al cuarto dia).

Podré verse por la descripcién anterior que la Fase Oxidativa y de
Condensacién esté caracterizada por el matizado pardo de la almendra y
que este matizado comienza antes de que las almendras sean normalmente
puestas a secar, Desde un punto de vista bioquimico la aparicién del
anillo pardc significa el fin de la Fase Hidrélitica Anerébica y el co-
mienzo de la Fase Oxidativa y de Condensacién, es decir, significa el
término de las reacciones tipicas del proceso de fermentacién y el co-
mienzo de las reacciones tipicas de la etapa de secamiento.

El problema de las almendras pirpuras

Rohan (13) ha reclamado que "grandes proporciones de almendras pir-
puras en el cacao fermentado no tienen necesariamente efecto adverso so-
bre la calidad". No ha sido ésta nuestra experiencia en el Instituto Co-
lonial de Investigaciones Microbiolégicas y Wadsworth ha declarado que
solamente un suave sabor a chocolate puede ser producido por las almen-
dras pdrpura. (14) Del informe presentado por la "Asociacién’de Mant-
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factureros de Cacao y Chocolate" de los Estados Unidos de Norteamérica,
presentado a la Conferencia de Lofdres en 1953 y de la discusién subsi-
guiente, pareciera que un alto contenido de almendras plrpura es general-
mente considerado como constituyendo un serio defecto del cacao curado.
(1) La eliminacién de almendras pérpura es, por lo tanto, importante para
el manufacturero de cacao.

Las causas bioquimicas de las almendras pirpurasno han sido ain cla-
ramente comprendidas, El por qué las almendras fallan en tomar la colora-
cién parda, no se conoce, pero existe la certeza de que el pigmento plrpu-
ra residual es antocianina inalterada (11) y que la hidrélisis es incom-
pleta debido al fracaso en mantener condiciones favorables para la activi-
dad enzimitica. Los pigmentos por s{ mismo no parecen ser de importancia
en lo que al sabor del chocolate concierne. Su presencia en las almendras
plrpuras es meramente indicativa de defectos mds importantes, porque los
cambios importantes parecen ocurrir, en su mayor parte, bajo las mismas
condiciones que son Sptimas para la accidn de la enzima glicosidasa la
cual hidroliza los pigmentos, Adem4s, los cambios bioquimicos que ocurren
bajo estas condiciones favorables, parecen crear las condiciones internas
que lo son también para la accién de la polifenoloxidasa durante 1la Glti-
ma etapa del secamiento.

El pH y la temperatura Sptimos para la glicosidasa del cacao se sa-
be que son 4.0 - 4.5 y L45°C, respectivamente. (5) La actividad microbia-
na en la pulpa produce 4cido acético y calor, El 4cido acético puede en-
trar, y de hecho lo hace, dentro de los cotiledones y bajar el pH a un
valor cercano al éptimo para la accién de la glicosidasa. El calor puede
ser retenido por periodos prolongados mediante el uso de materiales ais-
lantes simples, si la masa en fermentacién es suficientemente grande.
Muestras pequefias de almendras p@rpuras pueden ser preparadas con bastan-
te facilidad, colocando 1 Kg. de almendras frescas sobre cascajo fino en
una caja y cubriéndolas con hojas de banano., La temperatura puede elevar-
se hasta los 40°C pero no permanece as{ por mucho tiempo y secando las al-
mendras después de 7 dfas de fermentacién la mayoria serdn plrpuras. Asi,
las condiciones para evitar almendras pfirpuras durante la fermentacién
simplemente consiste en proveer un depdsito adecuadamente aislado y una
masa grande de almendras. Bl peso minimo de almendras requerido para man-
tener una temperatura de cerca de 45°C por varios dias, podrfa ser preci-
sado mediante experimentos en conjuncién con el programa tendiente a de-
terminar el tamafio dptimo de las cajas de fermentacién, que fué la prime-
ra recomendacién en el segundo reporte del Sub-comité. (6).

En Africa Occidental el peso 8ptimo que puede ser fermentado con
éxito es de cerca de 20 lbs, (2), pero esto no es recomendado para su
uso por los cultivadores en general (3). Knapp (9) considera 100 1lbs.
como el peso minimo para una buena fermentacidén y en esto es apoyado por
Howat, Powell y Wood (8).

En una caja perfectamente aislada no seria necesario remover las
almendras, pero si llega a ser considerablemente necesario hacerlo con-
forme las condiciones se apartan de las ideales, Completar el llenado
de una caja en varios dfas es deplorable, ya que esto tiende a prevenir
la apropiada acumulacién de calor y acidez y causa el que las varias re-
colecciones diarias sean sometidas a condiciones de fermentacién por di-
ferentes perfodos de tiempo. This One

R14E-YQE-TZFB

Con tal que las condiciones favorables para la cura existvan, €L pro-
blema esencial es, entonces, determinar el punto en el proceso de curado
cuando las condiciones deben ser cambiadas, de las que favorecen la Fase

El indice
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Hidrolftica Anerébica a aquellas‘nmaf;vorecen la Fase Oxidativa y de Con-
densacién, es decir, cudndo es oportuno transferir las almendras a la pla-
taforma de secado. Juzgando con base en las reacciones bioquimicas y los
cambios en color que ocurren durante un buen curado, las almendras deben
ponerse a secar cuando apenas aparece el anillo pardo en el cotiledén cor-
tado. Debido a que todas las almendras no son exactamente iguales y a des-
viaciones de las condiciones ideales, todas las almendras dentro de una ca-
ja no estardn en exactamente el mismo estado en cualquier momento dado. Se
convierte por lo tanto en asunto de un simple experimento, decidir segin
las condiciones prevalentes en cualquier etapa, qué porcentaje de almendras
mostrardn el anillo pardo al momento de tranferirlas a la plataforma de se-
cado, para obtener asi un producto final que estard substancialmente libre
de almendras plirpuras. En River Estate, Trinidad, este porcentaje parece
ser 50 y se logra alrededor del sexto dia, Sin embargo, es conveniente po-
ner énfasis en que las condiciones que favorecen la formacién de almendras
pdrpuras deben ser eliminadas, antes de que este {ndice pueda ser aplicado
con una cierta seguridad de éxito.

SUMARIC

Se da una descripcién de los cambios bioquimicos y de coloracién que
ocurren en los cotiledones del caczo durante el curado. Bajo condiciones
favorables de fermentacién, aparece un anillo pardo el sexto dia, el cual
puede apreciarse en el cotiledén cortado, y la aparicién de este anillo
se propone como un indice para determinar el fin de la etapa de fermenta-
cién,
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