Efecto de fa Altitud sobre el Proceso de Fermentacion!

ABSTRACT

Sixteen samples were taken of four cocon varieties, two of
“fine” and two of “bulk’ cocon, bath fermented and unfermen-
ted. The samples were from two different aititudes. Ten chemical
analyses were used (o determine the effect of altitude on the
fermentation. The sampies from 40 mast showed more severe
changes than those from 600 mash, except fur pH and total
acidity. The room temperature at altitudes near sea level helped
to reach higher temperatures during fermentation, which could
also be maintained longer than the temperatsres reached at
higher altitudes. Chemical reactions and other changes during
fermentation were shown to be mare rapid.

INTRODUCCION

a fermentacion cs indispensable para obtener
una buena calidad de cacao procesado. En

4 cleclo, un chocolate claborado a partir de
almendras no fermentadas se caracteriza por una fuerle
astringencia, y una ausencia de aroma; micniras que cl
claborado a partir de almendras fermentadas sc carac-
teriza por una débil astringencia, una amargura acepta-
blc y un sabor bien desarrollado (4)

Se conoce poco sobre el ambiente y los clectos
gendticos en la quimica de 1a semilla, to que significa
cualquier diferencia en la fermentacién (11).

Phillips, citado por Pardo (13), observd, en dos
dpocas decosecha, diferencias en la velocidad de calen-
tamiento del cacao durante fas fermemtaciones, Allison
y Kenten, también citados por Pardo (15), demostraron
que el mayor incremento de temperatura logrado con ¢l
cacao de la cosecha principal, no cra debido a la
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COMPENDIO

Se recolectaron 16 muestras de cacao, de custro gendtipos
diferentes, dos acriollados y dos forasteros, fermentados y sin
fermentar, procedentes de dos diferentes altitudes sebre el nivel
del mar; se les aplicaron diex sndlisis quimicos con ¢l fin de
determinar ¢l efecto producido por 1a altited sobre 1a fermenta-
cion, Los cambios mds marcados duranfe la fermentacion se
presentaron en las muyestras correspondientes a 40 metros sobre
el nivel del mar, excepto para of pH y fa acidez total La tempe-
ratura del ambicnte de s zonas en altitudes cercanas af nivel det
mar favorecen una temperatura mayor durante of procese de
fermentacidn, cf cusd se produce antes que en zonas mas altas, y
se mantienen por mads tiempo; eso permite gue las reacciones y
cambios a 40 msnm sean méis rapidas.

temperatura ambicnial, sino a un mucilago miis hume-
do, consecuencia de una precipitacion mayor duranic ¢l
desarrollo de la mazorca,

Romeu (17) detecld una variacion en la acider de
las almendras, que dependid no sdlo de fa época de
cosecha y fermentacion, sino también del lugar de
procedencia del cacao.

La escaser de agua o de nutrimenios cn ¢l suclo
puecde variar ka composicion hioguimica de fos cotile-
dones (10). La deficiencia de cobre pucde disminuir la
formacidn de la enzima polilenoloxidasa y provocar
una mayor astringencia cn ¢l cacao procesado.

Rohan y Wood, a quiencs también se refiere Pardo
{15), indican quce las condicioncs cxiernas, lales como
temperatura ambicntal muy baja y abta humedad relati-
va cn ¢l momento de la fermentacidn, pueden retrasare
inclusive impedir ¢l ascenso de la temperatura de la
masa, formidndosc las Namadas [crmentaciones
“mucrias” o “babosas”,

Ramirez {16) sciiala que las temperaturas genera-
das por cuatro sisicmas de fermenlacidn de pequeiias
cantidades, en la localidad de Turrialba (600 msnm), sc
mantuvicron por debajo del nivel térmico producidoen
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localidades situadas a alturas inferiores a los 80 msnm,
de modo que a mayor altitud la fermentacion se demora
mds tiempo y se deduce que 1a velocidad ¢ integridad
del proceso, en una zona como Turrialba, son menores
que en otras localidades més bajas, donde las fases del
proceso no se desarrollan adecuadamente.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron cuatro gendtipos o complejos genéti-
cos de cacao: mezcla de clones de los gendtipos Criollo,
Trinitario, Forasiero y granos del cultivar Catongo, de
los cuales se tomé una muestra fermentada y otra sin
fermentar, Lo anterior se realizd en dos altitudes dife-
rentes sobre el nivel del mar: 240 msnm {Finca La Lola)
y a 600 msnm (Estacién Experimental del CATIE en
Turrialba). Las muestras se recolectaron entre los meses
de junio y setiembre de 1988,

La fermentacidn se efectud en cajas Rohan modi-
ficadas y, en muy pocos casos, en montones de 70 kg
cada uno. Los montones se removian diariamente y la
fermentacién tardd cinco dias, en el sistema Rohan y en
monton. El secado, en todos los casos, fue solar,

A eslas muestras se les practicaron en el laborato-
rio del Centro de Investigaciones on Productos Natura-
les de la Universidad de Costa Rica los siguientes
anilisis: humedad, peso seco del grano, contenido de
grasa, contenido de ceniza, pH, acidez, contenido de N
total v N soluble, polifenoles toiales, taninos y antocia-
ninas.

El peso se midié con una balanza electronica marca
Mettler H31AR, segiin lo describen Egbe y Owolalbi
(9). La determinacién del contenido de humedad se
hizo mediante el méwodo descrito en la Norma Ecuato-
riana (8). El andlisis de grasa se realizé por medio del
método de Soxhlet, utitizando hexano como solvente y
una extraceién a 70°C durante 24 horas. La medicién de
N total y el pH fue de acuerdo con el método descrito por
Williams (1). La acidez se determind segiin e método
dictado por Barel (2}. Para los polifenoles se usd ¢l
método de Folin-Denis, descrito por Williams (1). Se
hizo una modificacién ¢n la preparacién de la muestra,
pues se tomd 0.2 g de cacao desgrasado y sc aford a 25
ml con metano! al 50 por ciento. Se agitd 5 min y se dejé
enreposo una hora. Ese liguido sirvid de muestra, segtin
lo expuesto por Cros, Villeneuve y Vincent (5). Los
{aninos sc analizaren siguiendo ¢! método descrito por
Broadhurst y Jones (3). Para ello, se usd como mucstra

elextracto preparado para medir los polifenoles. Con ¢l
método de Chassevent y d’Ornano (6), se determinaron
las antocianinas. Por ultimo, el contenido de cenizas y
el porcentaje de nitrégeno soluble fucron evaluados de
acuerdo con los métodos mencionados por Lees (12).

Cada andlisis se llevd a cabo con una sola repeti-
¢i6n y se hicieron seis veces por cada repeticién. La
fermentacién de cada una de las poblaciones genéticas
fue un factor limitante, ya que para la fermentacién se
requieren 70 kg de cacao en “baba”, y estas muestras s¢
tomaron de una plantacién experimental, donde el
niimero de arboles de cada clon es muy reducido. Por
2sa razén, no se pudo analizar mds de una muestra por
poblacidn, a pesar de que se hicieron repeticiones para
cada tugar y tipo de fermentacidn, y dos repeticiones
para cada poblacién genética.

RESULTADOS Y DISCUSION
Peso seco

No se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre ¢l cacao cultivado y procesado a 40
msnm y a 600 metros sobre ef nivel del mar,

Ceniza, polifenoles totales, taninos y antocianinas

En promedio, el cacao sin fermentar, a 600 msnm
(Turrialba), tuvo menor cantidad de ceniza (Fig. 1), de
polifenoles totales (Fig. 2), taninos (Fig. 3) y antociani-
nas (Fig. 4) que el de 40 msnm (La Lola); sin embargo,
después de fermentarse retuvo més de los cuatro com-
ponentes mencionados que el cacao de 1a zona baja.
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Flg. 1. Efecto de la altitud sobre 1a fermentacion cn el porcentaje de
cenizas
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Fig. 2. Efccto de 1a altiiud sobre Is fermeniacién en el porcentaje de
polifenoles totales,
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Fig. 3. Efecto de la altitund sobre la fermentacidn en el porcentaje de
laninos condensables.
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Fig. 4. Efecto de Ja althud sobre ka fermentacion en ef contenido de
antocianinas {absoroancias;.

Este comportamiento fue simitar al sefialado por
Ramirez (16) y Vargas (20), guienes encontraron que
en zonas localizadas a una altura de 600 msnm, las
temperaturas de {ermentacién son mds bajas que en
zonas cercanas al nivel del mar; de manera que la
fermentacidn demora mds tiempo. Varpas (20) indico
que en zonas como Turrialba la temperatura inicial s

mas baja, por eso tarda mis tiempo en alcanzar la
temperatura maxima de fermentacion, la cual es inferior
a la alcanzada en zonas cercanas al nivel del mar, y se
mantiene por menos tiempo; eso provoca que las fases
del proceso no se desenvuelvan adecuadamente, Las
temperaturas maximas se alcanzaron primero al nivel
del mar que en zonas cercanas a ios 600 msam; por lo
que la muerte del embridn sobrevino més ripidamente
en los 40 msnm (18). Esto favorecid que, en forma mias
temprana, la glicosidasa, la proteasa y, posteriormente,
la polifenoloxidasa eniraran en cOR{acto con sus sustra-
tos, fo que permitié un mayor tiempo de actividad.
Ademds, en las altitudes cercanas al nive! del mar, ia
temperatura de fermentacién fue més aliz que a 600
msnm (16, 17); eso estimuld la actividad de dichas
enzimas, cuyas lemperaturas dptimas se encuentran
entre 45°C y 50°C (11, 13).

Se observa también pérdida de cenizas, polifenales
totales, taninos y anlocianinas durante el proceso de
fermentacion. Esta pérdida fue una consecuencia de la
permeabilidad de las células del grano, una vez muerto
elembrion, lo que permiti6 que las cenizas difundicran
hacia ia testa, diluidas en los liquidos que estaban
entrando y saliendo del grano, y que las enzimas se
pusieran en contacto con los polifenoles —tianinos y
antocianinas— para hidrolizarlos, oxidarlos y polime-
rizarios.

pH y acidez total

El pH mis alto se encontzd en el cacao recolectado
a 600 msnm, sin fermentar; sin embargo, luego de la
fermentacién, fue mds alto en el cacao de 40 msnm (Fig.
5). La acidez to1al se determiné menor a 600 msnm
cuando el cacao eslaba sin fermentar, ¥ no se presenta-
ron diferencias estadisticas significativas después de la
fermentacién (Fig, 6).
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Fig. 5. Efccto de la altitud sobre Ta femnentacion en ef pH.
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Fig. 6. Efecto de ja altitud sobre la fermentacion en la acidez total (mi
NaOil 0,1M/g cacao).

Se deduce que las diferencias mds marcadas, entre
el cacao fermentado v el sin fermentar, se presentaron
alos 600 msnm, tanto en acider wotal como en pH. Esta
disminucién pudo ser consecucncia de la temperatura
de fermentacion alcanzada duranic el proceso. Vargas
(200 y Ramirez (16) informaron gue la masa del cacao
de Turrialba alcanz6 una temperatura menor durantc la
fermentacion, que el provenicnie de una finca localiza-
daaunaaltura semejante a La Lola, como consccuencia
de la temperatura ambicnte mas baja, Ja cual influye en
el inicio de 1a reaccion de oxidacion (16). La iempera-
tura de fcrmentacidn mds alta, que sc encontré ¢n ¢sias
investigacionges, fuc a 40 msnm (La Lola), y se debca
una mayor oxidacidn de etanol a dcido acético con el
correspondiente aumento de concentracion de dcido en
la pulpa circundante; sin embargo hubo mayor evapo-
racién de dcido acético al medio y oxidacion de éste a
diéxido de carbono y agua; esc hecho provocd que a 40
msnm hubicra menor ingreso de dcido al cotifeddn.

Porcentaje de nitrogeno total

No se presentaron diferencias estadisticas signi-
ficativas edtre ¢l cacao fermentado a 40 msnm y el
fermentado a 600 metros sobre ¢l nivel del mar.

Porcentaje de nitrogeno soluble

El cacao fermentado 2 40 msnm (La Lola) conienia
mayor cantidad de N soluble que el no fermentado (Fig.
7y; mientras que ¢l cacao a 600 msnm presentd un
comportamicnto opucsto Durante cf proceso de bene-
ficiado, cl cacao debe sufrir un aumento de N soluble,
por lo que se le da una explicacidn satisfactoria a este
comportamicnto.
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Fig. 7. Tifecio de la altited sobre fa fermentacién en el poreentaje de
nitrégeno soluble

Se constatd que a 40 msnm (La Lola), cf cacao
perdié mas N soluble al fermentarse que a 600 msnm
(Turrialba) Estc comporamicnto fuc ¢l esperado, pues
—~COMO ya s¢ menciond--- 1as zonas que se cacucntran
auna altitud cercana al nivel del mar alcanzan en forma
mas temprana la temperatura mdxima de fermentacion,
fa cual s mas alta y se manticne por més tiempo que ¢n
altitudes de 600 msnm (20}; con csto sc favoreee una
{ermentacién mis rdpida y efcctiva, asi la hidrélisis de
la proteina se producc antes, lo mismo que las reaccio-
nes con polifenoles v 1as exudaciones.

Pocentaje de grasa

Entre ambas altitudes (40 msam y 600 msnm), el
porcentaje de grasa no mostrd diferencias estadisticas
significativas.

CONCLUSIONES

—  Los polifenoles totales, dentro de los cuales cstin
incluidos los taninos y las antocianinas, tienden a
acumularse, en mavor proporcién, cn alras
cercanas al nivel del mar (40 msnm), cuando no se
han fermentado; sin cmbargo, es, en esta zona,
donde el cacao sufrc las mayores pérdidas de estos
compuestos durante ta fermentacion.

— Los cambios son mis pronunciados cuando Ia
fermentacion se Heva a cabo al nivel del mar que en
zonas con mayor altitud, Por ¢s0 es mas ventajoso
fermentar a altitudes cercanas a los 40 msnm gue 2
los 600 metros sobre ¢l nivel del mar.
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