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Cambios bioguimicos durante
la Fermentacion

Cambios en la pulpa:
Fermentacion microbiana: Sucesion de microorganismos

Cambios en el interior de los cotiledones

Fermentacion enzimatica:




La fermentacion

$———— __ Mucilago o pulpa
Cotiledon

Embrién
Es el proceso que comprende:

1. La transformacioén del mucilago que recubre la semilla a través de
la accion de microorganismos (Fermentaciéon microbiana)

2. Reacciones en el interior de los cotiledones controladas por

q enzimas. Estas reacciones desarrollan sustancias precursoras del
aroma y sabores caracteristicos de cada tipo de cacao y region
geografica :

(Fermentacion Enzimatica) = Calidad



Cambios bioquimicos y fisicos durante la fermentacion
Fermentacion Microbiana
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Sucesion microbiana de la pulpa
en cacao trinitario durante la fermentacion

Sucesion microbiana de la pulpa
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(Dias de fermentacion)
Levaduras
Bacterias lacticas.......
Bacterias acéticas




Influencia de la fermentacion y el secado

Desarrollo de una fraccion volatil importante:

Precursores de aroma de origen térmico

[Grano fresco} { Fermentacion } [ Secado }

[ AROMA CACAO SECO : C1 + PC1 + PC2 }

Emile Cros. CIRAD, Francia



Sucesidon de microorganismos durante la fermentacion
de un cacao forastero (7 dias)

Intensidad relativa
A

Aireacion excesiva / volteos

Fin de la
fermentacion

Fin de la
fermentacion

Fin de la fermentacion




Fermentacion

Procesos que ocurren:

# Aumento de la temperatura por la accion de microorganismos
(levaduras y bacterias), que actuan sobre los azucares del
mucilago transformandolo en alcohol y luego en acido acético.
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Fermentacion

Procesos que ocurren:

# Aumento del pH de la pulpa y disminucion del pH del cotiledon.

Comportamiento del pHen testa y cotiledones durante la
fermentacion en cacao criollo.

—e— pHen Testa

—a— pH en Cotiledon ‘
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Determinacion de pH en testa y cotiledones

Finalidad: Determinar el momento final de
la fermentacion y el inicio del secado.

Frecuencia de muestreo: 0h, 24h, 48h,
72h, 96h,

En cotiledones: Se toman 10 gramos de
almendras ( 5 almendras), se les quita la
testa y se colocan los cotiledones en un
beacker de 200 ml de capacidad. Se le
colocan 100 cc de agua destilada, se
licuan, se filtra y se mide el pH.

En testa: Se colocan las testas de las
almendras anteriores en un beacker de
100 ml de capacidad y se agregan 50 cc
de agua destilada, se licuan se filtra y se
procede a medir el pH.




Fermentacion

Procesos que ocurren.

#  Anillo periférico color pardo.




Fermentacion microbiana (1ero y 2do dia)
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Determinacion de la muerte del embrion en almendras de cacao
durante la fermentacion
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Fermentacion (3er dia)

Equilibrio entre levaduras y
bacterias del acido acético.

Manteca de cacao
Almidon
Proteinas
Enzimas
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Fermentacion (3er dia)
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Fase aerobica

3er dia de Fermentacion y 1er dia de Secado

- ringencial

Cacao bien
fermentado



3er dia de Fermentacion y 1er dia de Secado
para un cacao Criollo
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Fermentacion

Procesos que ocurren.

# Acumulacion de liquido color vino o pardo oscuro, en el interior de
las almendras




Fermentacion

Procesos que ocurren.

# Cambio de color en los cotiledones (pardeamiento) y en el
mucilago.




Cambios en el mucilago (Cacao Nacional)
24 horas —_— 48 horas _

Color: Blanco, coco tierno Color: Melén y crema.
Olor: Guaba, dulce Olor: Cerveza

120 horas < .

Color: Tamarindo oscuro Color: Tamarindo maduro Color: Rosado con gris
Olor: Suave Olor: Suave Olor: Yogurt



Cambios bioquimicos durante el secado

Enzimas importantes durante el secado:

Polifenoloxidasa , se encuentra en las células de reserva del cotileddn, en el embrién y en el
tejido conjuntivo blanco que encuentra entre el embrion y el cotiledén. Ejerce una accidn
desactivadora sobre las enzimas proteoliticas.

Maximo efecto: Fases iniciales del Secado, cuando el aire puede llegar a los cotiledones por
difusion a través de la testa. Cuando la mayoria de las enzimas han sido inactivadas, aun el 20%
de la polifenol-oxidasa esta activa.




Cambios bioquimicos durante el secado

Enzimas proteoliticas: Actiuan sobre las proteinas desdoblandolas, liberando
aminoacidos y péptidos, los cuales son responsables de los precursores de aroma
qgue se detectan durante la torrefaccion.

Los productos de esta degradacion se pierden por difusion, pero el desdoblamiento
de proteinas es mas rapido que la velocidad de difusion, lo que origina la formacidén
de compuestos nitrogenados solubles. Las proteinas vegetales, al tostarse con
glucosa, generan sabores desagradables.

Las enzimas proteoliticas actuan principalmente durante la fase anaerdbica y si se
inicia el Secado antes de culminar esta fase, resulta perjudicial .

Alto contenido de Proteinas |:> Baja Calidad




Beneficio Postcosecha

Degradacién Fermentacion
|:' > delapulpa | > Lactica y Acética Muerte del
Y embridn
levaduras Bacterias

!

Cacao corrients
Compuestos aromaticos @

Oxidacion de
compuestos fendlicos

Hidrolisis enzimatica de
proteinas y antocianinas




Cambios fisicos durante la fermentacion y el secado

en un cacao criollo.

Cambios Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Final del
fisicos secado
Temperatura °C 27 32 46 51 32
% Humedad 100 80 60 52 6-8
Aspecto de Normal/ Globosos/ Globosos Hinchados / Agrietados/
los cotiledones/ blancos blancos Liquido pardo o anillo marron
color vino/anillo pardo periférico
pardo
Aspecto de la Gruesa Pastosa Anillo periférico | Anillo pardo Marrén oxido
testa adherida al adherida al pardo
cotiledon cotiledon
Color y aspecto Rosado a pardo Rosado Pardo oscuro,
del Blanco Rosado degradado cremoso seco
mucilago macerado
Flora microbiana Levaduras Bacterias Bacterias Bacterias
90% lacticas y acéticas acéticas
levaduras
% germinacion 100 100-95 95-50 50-10 0




Cambios quimicos durante la fermentacion
y el secado en un cacao criollo.

Cambios Dia O Dia 1 Dia2 Dia 3 Final del
quimicos secado
pH en testa 3 3,5 4,5 5,0 5,0
pH en cotiledones 6 5,5 5,3 5,0 5,0
Azucares total 55 50 45 35 25
mg glucosa/gm

Teobromina % 1,70 1,60 1,40 1,30 ND
Cafeina % 1,1-0,9510,95-0,85|0,80-0,75| 0,75—-0,65 ND
Polifenoles 60 50 40 30 28
mg acido galico/gm

Proteinas % 100 15

gm = gramo de muestra




Cambios organolépticos durante la fermentacién
y el secado en almendras de un cacao criollo.

Cambios Dia O Dia 1 Dia 2 Dia 3 Final
organolépticos secado
Aspecto Fresco Mucilago Hinchado Globoso
escaso
Olor Dulzoén Alcohol, Vinagre Agrio, o Cacao
Flores, frutas fermento
frutas fermentadas
Sabor Amargo y Amargor Amargor Amargor Panela
astringente moderado moderado ligero Malta
Acidez Acidez Acidez Nueces
moderada moderada suave T
Textura Compacta | Algo humedo Suave Agrietado
Color cotiledones Blancos Blancos Anillo Anillo pardo | Rosado,
pardo que [ que migra cremay
migra al al interior escaso

interior




Compuestos de Piracinas Atributos de sabor

2-Methylpyrazine Nuez, cacao, chocolate
2,5-Dimethylpyrazine Cacao, nueces tostadas y flores silvestres
2,3-Dimethylpyrazine Caramelo, nueces, verde, dulce, malta y chocolate
2-Ethyl-6-methylpyrazine Mantequilla, nueces, verde, papas tostadas
2,3,5-Trimethylpyrazine Cacao, nueces tostadas y mani
3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine Aroma de mani tostado
2,3,5,6-Tetramethylpyrazine Cacao, chocolate, café, almendras tostadas
2,3,5-Trimethyl-6-ethylpyrazine Aromas de mani tostado y cacao

(Source: Leffingwell & Associates, 1999 and Bonvehi, 2005)




Compuestos volatiles

2-Pentanone
Propanoic acid

Acetoin (3-Hydroxy-2-butanone)

2-Pentanol

Ethyl propionate
n-Propyl acetate
3-Methyl-1-butanol
2-Methyl-1-butanol
|sobutyric acid
dl-sec-Butyl acetate
2,3-Butanediol
2-Methylpropyl acetate
(2S,3S)-(+)-2,3-Butanediol
Propyl-propanoate
1,3-Propanediol
3-Methyl-butanoic acid
2-Methylbutyric acid

Atributos de aroma

Acetona

Pungente, rancio
Mantequilla, crema
Verde

Jugo de frutas, ron
Frutas, perfume
Whisky, malta, burnt
Malta

Rancio, mantequilla, queso
Olor afrutado

Olor a frutas frescas

Afrutado, manzanas, cambures

t?

Afrutado, pifa
2

Pungente, olor dulzén,

Acido, queso, pungente, dulce



Cambios en los compuestos de semillas de cacao durante
la fermentacion y el secado.”

Grupo de compuestos  Cantidad antes de la Cantidad después de la Cambios causados principalmente
fermentacion (%) fermentacion y secado (%) Durante la fermentacion Durante el secado
Antocianinas ) Exudacién,
1 2 /0 hidrdlisis,
blanqueamiento o
Oxidacion
Catequinas y Leucocianidinas 30% Ex.udauo.n, By
oligomerizacion
Oxidacidin

Polimerizacién

Purinas: Teobromina, Exudacién

cafeina, teofilina

85%

i)

Proteinas 15% Protedlisis
\L Quinonas
“tannage”
Oligopéptidos y Exudacion
(o)
Aminodcidos 87 A) protedlisis

Reaccion con quinonas,
Reaccion de Maillard

Azlcares Exudacién,
absorcion de la pulpa

Reaccién de Maillard

Actividad enzimatica
(proteasas,
glicosidasas)

Protedlisis,
inactivacion por calor

Polifenoloxidasa Protedlisis,
inactivacion por calor

Reaccidn con quinonas

Acidos organicos
(acido acético,
acido lactico)

Intercambio con la pulpa
en fermentacion
Degradacién microbial,
evaporacion







