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Resumen

El estudio de algunos compuestos quimicos, tiene gran relevancia en la
calidad y desarrollo aromatico del cacao, ya que en funcién del tratamiento al
cual sean sometidas las almendras, dependera el contenido de estos. El presen-
te trabajo tuvo como objetivo evaluar la evolucién de algunos compuestos qui-
micos en funcién de la fermentacion, tomando en cuenta los siguientes factores:
tipo de fermentador (TF), frecuencia de remocion (FR), aguante de la mazorca
(AM) y el tiempo de fermentacion (TPF). La metodologia consistié en un arreglo
factorial 22x 5 donde se estudiaron tres factores (TF, FR y AM), a dos niveles y
el tiempo de fermentacién a cinco. Las variables estudiadas fueron: pH, acidez,
taninos, azicares reductores y totales. Los resultados reflejan para el cotiledon
y pulpa + testa mayores valores de pH y taninos en el fermentador rectangular
y de acidez, azicares reductores y totales en el cuadrado. La frecuencia de
remocion cada 24 horas, mostré mayor pH, azicares y taninos y menor acidez
en el cotiledén y menores valores en la pulpa + testa y un aumento en los azu-
cares y taninos en este. El aguante determiné un incremento del pH para cinco
dias y un descenso de la acidez y azucares. En la pulpa + testa se observé la
misma tendencia. Para el tiempo de fermentaciéon hubo variacién de todas las
variables durante el proceso para ambas fracciones, donde el contenido de ellas
disminuyo durante fermentacion en su gran mayoria. Estos resultados tienen
relacion con la calidad final del cacao.
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Abstract

This study has as purpose the evaluation of the biochemical parameters
that allow to establish the fermentation conditions for producing the best quality
chocolate for the "Criollo Porcelana" cacao, by evaluating the chemical
compounds through the parameters used during the fermentation like: Ferment
Type (FT) square and rectangular drawer, Removal Frequency (RF) 12 and 24
hours, Ear Endurance (EE) at zero and five days and the fermentation time
(FTT) at the 0, 24, 48, 72 and 96 hours. The methodology consisted on a factorial
arrangement 2% x 5 in where three factors were studied (TF, FR and AM), at
two levels and the time of fermentation at five. The studied variables were: pH,
acidity, tannins, sugars reducers and total of sugars. Results reflect for the
cotyledon and pulp and testa makes a will bigger pH values and tannins in the
rectangular fermenting and of acidity, sugars reducers and total in the square.
The removal frequency each 24 hours, it showed bigger pH, sugars and tannins
and littler acidity in the cotyledon and littler values in the pulp and testa makes
a will and an increase in the sugars and tannins in this. The endurance
determined an increment of the pH for five days and a descent of the acidity
and sugars. In the pulp and testa makes a will the same tendency it was
observed. With regard to the fermentation time, there was a variation of all the
variables during the process for both fractions. These results are related with
the final quality of chocolate.

Key words: Post harvest, Theobroma cocoa, quality, chemical.

Introduccion Introduction

Venezuela ha sido considerada Venezuela has been considered
un pais con una gran tradicién as a country with a big cocoa tradition
cacaotera, especialmente en la produc- especially in the cocoa production of
cion de los cacaos tipos extrafinos y fi- extra fines and fines type. These flavor
nos. Estos cacaos de sabor y aroma son and aroma cocoa are especially used
utilizados principalmente para la fa- for the dark chocolates "Premium"
bricacién de chocolates oscuros elaboration and high quality covers,
"Premium" y coberturas de alta cali- among other uses in where the special
dad (revestimiento) entre otros usos, qualities of these cocoas could be
donde las cualidades especiales de ta- totally appreciated (9). The more usual
les cacaos pueden ser totalmente apre- reason to using them is their flavor.
ciadas (9). La razén mas usual para Unfortunately, flavor is a very
emplearlos es por su sabor. Desafor- subjective criterion and the
tunadamente, el sabor es un criterio manufacturers have different
que es muy subjetivo y los preferences to the respect (21). The
manufacturadores suelen tener dife- world statistics of cocoa production
rentes preferencias al respecto (21). locates to Venezuela on the 14* place
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Las estadisticas mundiales de produc-
cion de cacao ubican a Venezuela en el
décimo cuarto lugar y destacan la re-
duccién de su oferta de cacao fino que
segun el ultimo andlisis se estim6 en
un 50% (15). En el pais, existen ante-
cedentes que dejan entrever que la
paulatina sustitucion de los cacaos
criollos por materiales mas rusticos
condujo a la disminucién de la calidad.
Aunado a esto, se aplicaban los tradi-
cionales métodos de beneficio asocia-
dos a los tipos criollos, pero poco prac-
tico para otras variedades mas rusti-
cas (16,19, 22).

Estudios anteriores sobre ciertos
parametros quimicos de la fermenta-
cion explican que la constante eleva-
cion del pH de la pulpa durante la fer-
mentacion se atribuye a la
desasimilacién del contenido de acido
citrico por las levaduras y las bacte-
rias lacticas y la sustituciéon por los
acidos lacticos y acéticos menos diso-
ciados (19).

El descenso del pH en la pulpa
es atribuible al metabolismo del dcido
citrico por accién de las levaduras
anaerobicas, ya que el etanol formado
es oxidado a acido acético (bacterias
acéticas) el cual migra hacia los
cotiledones (23). Con respecto a los
taninos existe una disminucién lenta
del contenido durante las primeras 48
horas de fermentacion, tal pérdida es
mas acentuada cuando se remueve la
masa de cacao, cada 24 horas,
obteniéndose una reduccion del 4,5 al
7,5% de taninos totales durante la fer-
mentacién. A partir del segundo dia
de fermentacion el contenido de estos
baja rapidamente hasta el quinto dia
que disminuyen entre (2,5 a 4%) para
después descender lentamente, trans-
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and detaches the reduction of its fine
cocoa offer that according to the last
analysis it was estimated in a 50% (15).

In the country, there are
antecedents about the substitution of
creoles cocoas by more rustic
materials took for the quality
diminishing. Besides, the benefit
methods traditional associated to the
creoles types were applied, with a
minimum practice for other rustic
varieties (16, 19, 22).

Previous studies about some
chemical parameters of fermentation
explain that the constant elevation of
pH in pulp is attributable to the
dissimilation of the content of citric
acid by yeast and lactic bacteria and
the substitution by lactic and acetic
acids dissociated (19). The pH
decrease in the pulp is attributable
to the citric acid metabolism by the
action of the anaerobic yeasts since
the formed ethanol is oxidized to
acetic acid (acetic bacteria) which
emigrates to the cotyledons (23).

Respect to tannins, there is a
slow diminishing of content during
the first 48 hours of fermentation
which is accentuated when the cocoa
mass is removed each 24 hours, by
being obtained a reduction of 4.5 to
7.5% of the total tannins during the
fermentation. From the second day of
fermentation, the tannins content
quickly decrease to the fifth day when
the diminishing is between 2,5 to 4%
for descending in a slow way by
changing in a substance of brown co-
lor, which causes the final color of
cotyledons as a consequence of one
oxidation and of another chemical
phenomenon that are accelerated
when air takes contact (14).
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formandose en sustancia de color par-
do, causantes del color final de los
cotiledones como consecuencia de una
oxidacion y de otros fenémenos quimi-
cos que se aceleran al contacto con el
aire (14).

Durante el proceso de fermenta-
cién se observa una disminucién en los
contenidos de azucares reductores y
totales en la fraccion pulpa + testa,
siendo este efecto mas pronunciado
durante los tres primeros dias del pro-
ceso. Este descenso es atribuido a la
emision de exudado y a la fermenta-
ci6n alcohoélica. En relacion al cotile-
don se ha encontrado que estos azica-
res se incrementan durante la fermen-
tacion (19, 21). El objetivo fundamen-
tal de esta investigacion fue evaluar
el efecto del fermentador, la frecuen-
cia de remocion, el aguante de la ma-
zorca y el tiempo de fermentacion so-
bre el contenido de compuestos quimi-
cos en el cacao criollo porcelana.

Materiales y métodos

Origen y tratamiento de la
muestra

El ensayo se llev6 a cabo en la
Estacion Experimental Chama de
Corpozulia, ubicada en el Km 41 de
la carretera Santa Barbara, el Vigia
del municipio Colén del estado Zulia.
Seleccionando los frutos de una plan-
tacion aproximada de 6 ha de cacao
porcelana.

El ensayo se condujo bajo un di-
sefio de bloques al azar con un arre-
glo factorial 23x 5, donde se evalua-
ron por duplicado, tipo de fermentador
(TF: cajon cuadrado y rectangular),
frecuencia de remociéon (FR: 12 y 24
horas) posterior al inicio del proceso,
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During the fermentation
process, a diminishing on the reducer
sugars and total sugars content in the
pulp and testa being this effect more
pronounced during the three first
days of process. This descend is
attributed to the exudates emission
and to the alcoholic fermentation (19,
21). The principal objective of this
research was to evaluate the
fermenting effect, the removal
frequency, the ear endurance and the
fermentation time on the chemical
compounds content in the "Criollo
Porcelana" cocoa.

Materials and methods

Origin and treatment of the
sample

Essay was carried out at the ex-
perimental station "El Chama"
belonging to Corpozulia, located in the
Km 41 of Santa Barbara road, El
Vigia, Colon municipality, Zulia state.
Fruits of a plantation of Porcelain
Cocoa of 6 ha approximately were
selected.

Essay was conducted by
following a random blocks design with
a factorial arrangement 23 x 5 in
where the evaluation was
accomplished by  duplicate,
fermenting type (FT: squared and rec-
tangular box), removal frequency (RF:
12 and 24 hours) after beginning the
process, ear endurance (EA: 0 and 5
days), For the fermentation time fac-
tor were considered: (FTF: zero hour
(without fermentation), 24, 28 72 and
96 hours) after harvesting.

Sample taking were made for
fresh cocoa at zero hours (without
fermentation), fermented and dried of
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aguante de la mazorca (AM: cero y
cinco dias). Para el factor tiempo de
fermentacion se consideraron: (TPF:
cero hora (sin fermentar), 24, 48, 72y
96 horas), después de la cosecha.

Las tomas de muestras se hicie-
ron para cacao fresco a las cero hora (sin
fermentar), fermentado y secado de 400
g a las 24 horas y asi sucesivamente
hasta las 96 horas de iniciado el proce-
so. Una vez realizado esto se colocaron
en bolsas plasticas y se almacenaron en
un refrigerador a 0°C. Posteriormente,
fueron trasladas hasta el laboratorio de
productos vegetales del Instituto de
Quimica y Tecnologia de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central
de Venezuela, donde se separaron las
distintas fracciones, pulpa + testa y el
cotiledon, para luego proceder a reali-
zar los respectivos analisis.

Métodos de analisis

Para la determinaciéon de acidez,
taninos y azucares se utilizaron los si-
guientes métodos: pH Method. N°931,04,
(11), acidez titulable Method. N° 942,15,
(11), taninos Metod. Folin-Ciocalteu (24),
Azuacares reductores y totales Metod. N°
925,35, (11). Todos estos resultados se
expresaron en base seca.

Procesamiento de datos

Los datos fueron evaluados
usando el paquete estadistico SAS
(25), realizando los analisis de
varianzas y pruebas de Duncan co-
rrespondientes a cada variable.

Resultados y discusion

pPH y acidez titulable

Los resultados muestran el efec-
to de los factores simples e
interacciones dobles considerados de
mayor significancia en el estudio. En
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400 g at 24 hours and so on until the
96 hours after beginning the process.
Once this accomplished, samples were
placed into plastic bags and they were
stored into a refrigerator at 0°C. After,
samples were moved to the Vegetables
Products Laboratory of the Chemical
and Technology Institute, Agronomy
Faculty, Central of Venezuela
University in where the distinct
fractions were separated, pulp and
testa and the cotyledon, for making
the respective analysis.

Analysis methods

For determining the acidity,
tannins and sugars, the following
methods were employed: pH method
N°931.04 (11), labeled acidity method
N°942.15 (11), tannins method Folin-
Ciocalteu (24), reducing and total
sugars, method N°925.35 (11). Every
result was expressed in dry base.

Data processing

Data were evaluated by using the
statistical program SAS (25), by making
the variance analysis and Duncan test
corresponding to each variable.

Results and discussion

pH and labeled acidity

Results show the effect of the
simple factors and doubles
interactions considered of a higher
importance in the study. In the
cotyledon it is observed for pH the
simple effect. The variance analysis
showed significative differences
(P<0.05) for the RF and highly
significative (P<0.01) for the double
interaction EE x FTT.

Respect to the labeled acidity,
analysis showed highly significative
differences (P<0.01) for FTT, RF and
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el cotiled6n se observé para el pH el
efecto simple. El anélisis de varianza
indic6 diferencias significativas
(P<0,05) para el factor FR y altamen-
te significativas (P<0,01) para la
interaccion doble AMxTPF. Con res-
pecto a la acidez titulable el analisis
mostro diferencias altamente signifi-
cativas (P<0,01) para TF, FR y la
interaccion AMxTPF. En cuanto a la
fraccion pulpa+testa para el pH, los
resultados arrojaron diferencias sig-
nificativas (P<0,05) para el tipo de
fermentador (TF) y altamente signi-
ficativas (P<0,01) para el tiempo de
fermentacién (TPF). En relacion a la
acidez titulable para esta ultima frac-
cién, se obtuvo diferencias altamente
significativas (P<0,01) para los facto-
res TF, AM y TPF.

El cuadro 1 muestra los resul-
tados de la prueba de medias de
Duncan obtenidos para las variables
pH y acidez en el cotiledon en funcién
de la frecuencia de remocién. El estu-
dio revelé que los valores més altos
de pH se alcanzaron con una frecuen-
cia de remocién de 24 horas (6) y la
acidez cuando las remociones se hi-
cieron cada 12 horas (0,95%) Meyer

the EE x FTT interaction. In relation
to the pulp and testa for the pH,
results showed significative
differences (P<0.01= for the FTT. In
relation to the labeled acidity, for the
last fraction, highly significative
differences (P<0.01) were obtained for
FT, EE and FTT.

Table 1 shows the results of the
Duncan mean test obtained for the pH
and acidity variables in the cotyledon
in function of the removal frequency.
Study reveals that the higher pH
values were reached with a removal
frequency of 24 hours (6) and the
acidity when removals were made
each 12 hours (0.95%). Likewise, little
pH values in the cotyledons (little or
equal to 4.5) diminish the aromatic
potential in cocoa, whereas values
around 5.0 — 5.5 are carrying to an
increase of it, that is due to removals
of 24 hours favoured the pH increase
by contributing to an elevation of the
aromatic potential in the cocoa in this
essay, however, it is important to
notice that the two removal
frequencies caused that the mass pH
was included among values found by
Meyer et al. (12).

Cuadro 1. Prueba de medias para el pH y acidez en el cotiledon de
granos de cacao porcelana fermentados en dos frecuencias

de remocion.

Table 1. Means test for the pH and acidity in the cotyledon of porcelain
cocoa grains fermented in two removal frequencies.

Frecuencia de remocién (horas) pH Acidez (% Acido citrico)
12 5,43P 0,952
24 5,532 0,81°

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencia

estadistica a un nivel significancia del 5%
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et al, (12). Comprobaron que valores
bajos de pH (£ 4,5) en los cotiledones
disminuyen el potencial aromatico en
el cacao, en tanto que valores alrede-
dor de 5,0 — 5,5 conducen a un incre-
mento del potencial, por lo que remo-
ciones de 24 horas favorecen el incre-
mento del pH. Sin embargo, es de re-
saltar en este trabajo que las dos fre-
cuencias de remocién condujeron a
que el pH de la masa resultara simi-
lar a los valores encontrados por
Meyer et al, (12).

En relaciéon al tipo de
fermentador, la prueba de medias de
Duncan (cuadro 2), para el cotiledon
y considerando la variable acidez, re-
vela que la misma alcanz6 un valor
mayor en la masa de cacao cuando el
proceso se realizé en cajon cuadrado
(0,97%) en comparacion con la acidez
obtenida en el cajon rectangular
(0,78%). Con respecto al método de
fermentaciéon de cajas se obtienen
menores concentraciones de acido ci-
trico (2). Asi mismo, Palma (16) sena-
la que el método de fermentacién en
cajones de madera permite una fer-
mentaciéon més controlada.

Adicionalmente, Rhojan (18) se-

In relation to the fermenting
type, the Duncan mean test (table 2)
for the cotyledon and considering the
acidity variable reveals that it
reached a higher value in the cocoa
mass when process was accomplished
in squared chest (0.97%) in
comparison to acidity obtained in the
rectangular chest (0.78%). With
respect to fermentation type in boxes,
little concentrations of citric acid are
obtained (2). Likewise, Palma (16)
pointed out that in wood chest
fermentation method permit a more
controlled fermentation.

Additionally, it has been
determined that during the
fermentation carbonic acid is
originated which is supposed no
taking part of substances precursory
of flavor, for that reason, it is
necessary to remove the cocoa mass,
especially when boxes are used as
fermenting (18). The same author
says that the acetic acid damages the
fermentation and the formation of this
acid can decrease by increasing the
cocoa mass temperature to 55°C or
65°C during 24 to 30 hours at the end
of the alcoholic fermentation.

Cuadro 2. Prueba de medias para la acidez en el cotiledén de granos
de cacao porcelana fermentados en dos tipos de

fermentadores.

Table 2. Means test for the acidity in the cotyledon of porcelain cocoa
grains fermented in two fermenting types.

Tipo de fermentador (cajon)

Acidez (% Acido citrico)

Cuadrado
Rectangular

0,972
0,78"

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencia

estadistica a un nivel significancia del 5%
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nala que durante la fermentacién se
origina anhidrido carbédnico, el cual se
cree no forma parte de las sustancias
precursoras del sabor, razén por la
cual es necesario remover la masa de
cacao, principalmente cuando se uti-
lizan cajas como fermentadores. El
mismo autor indica que el acido acé-
tico es perjudicial para la fermenta-
cién y senala que la formacion de este
acido se puede disminuir
incrementando la temperatura de la
masa de cacao a (55-65°C) durante 24
a 30 horas al final de fermentacion
alcoholica. Por su parte, Roelofsen
(19) encontré que los factores mas
importantes en la muerte del grano,
son la temperatura y la acidez y
comprobo que el acido acético es la
causa principal de la muerte del gra-
no, al mantener el pH constante.

Roelofsen (19) found that the more
important factors in the grain dead
are the temperature and the acidity
and proved that the acetic cid is the
principal cause of grain dead when
keeping the pH constant.

In relation to the ear endurance
interaction by the fermentation time
EE x FTT (table 3) shows the effect of
this interaction for the cotyledon by
considering the pH values and acidity.
Results reveal that at the fermentation
beginning there is a high pH and
acidity. In the case of zero endurance,
the maximum value was of 5.89 at the
beginning for after decrease to 5.23 at
the end of process, superior to interval
of 5.0 — 5.5 suggested by Misnawi et
al. (12), we could conclude that senso-
rial and aromatic characteristics of
porcelain cocoa are favoured during

Cuadro 3. Prueba de medias para el pH y acidez en el cotiledon para la
interaccion aguante de la mazorca por el tiempo de
fermentacion (AM x TPF).

Table 3. Means test for the pH and acidity in the cotyledon for the EE

x FT interaction.

Aguante de la Tiempo de pH Acidez

mazorca (dias) fermentacion (horas) (% acido citrico)
0 0 5,892 0,594
0 24 5,48 0,75¢
0 48 5,30¢ 1,02°P
0 72 5,12¢ 1,252
0 96 5,23¢ 1,092
5 0 5,732 0,674
5 24 5,40 0,83¢
5 48 5,33 1,01
5 72 5,54P 0,85
5 96 5,782 0,71¢

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencia

estadisticas a un nivel de significancia del

5%

529



Portillo et al.

En cuanto a la interaccion del
aguante de la mazorca por el tiempo de
fermentacion AMxTPF, el cuadro 3
muestra el efecto de dicha interaccién
para el cotiledén, considerando los va-
lores de pH y acidez. Los resultados
revelan al inicio de la fermentacién un
pH alto para los dos tiempos de aguan-
te de la mazorca. En el caso del aguan-
te cero el valor maximo fue de 5,89 al
principio, para luego descender a 5,23
al final del proceso. En cambio, para
los tratamientos cuyas mazorcas se
desgranaron cinco dias después de la
cosecha el pH inicial fue de 5,73 man-
teniéndose practicamente constante
durante la fermentacion. Consideran-
do los resultados obtenidos en este tra-
bajo, donde el maximo valor de pH fue
de 5,78 al final del proceso, superior al
intervalo de 5,0 — 5,5 sugeridos por
Misnawi et al. (12), se pudiéra inferir
que las caracteristicas sensoriales y
aromaticas del cacao porcelana son fa-
vorecidas durante el proceso. La varia-
ble acidez durante la fermentacion tie-
ne un comportamiento contrario al pH
reflejando claramente que la acidez se
inicia con valores bajos siendo de 0,59%
cuando las mazorcas se abren el mis-
mo dia de la cosecha y de 0,67% para
aquellas que se desgranaron cinco dias
después. Posteriormente, en el caso del
aguante 0, se observé un incremento de
la acidez hasta el tercer dia de iniciada
la fermentacién alcanzando un valor de
1,25%y a partir de alli se mantuvo cons-
tante llegando a 1,09% el ultimo dia del
proceso. Cuando el aguante es de cinco
dias la tendencia es similar, con la di-
ferencia que el maximo valor de acidez
se obtuvo a las 48 horas de iniciada la
fermentacion, el cual fue de 1,01%, pos-
teriormente, ocurrio una disminucién

the process. The acidity variable
during the fermentation have a
contrary behavior to pH by reflecting
clearly that acidity begin with little
values being of 0.59% when ears open
the same day of harvest and of 0.67%
for those shelled five days after. In the
case of zero endurance an acidity
increase is observed until the third day
of the begin of fermentation by
reaching a value of 1.25% and from
there is keeping constant by reaching
avalue of 1.09% the last day of process.
When endurance is of five days the
trend is similar, with the difference
that the maximum acidity value was
obtained at 48 hours after beginning
fermentation which was of 1.01%,
after, there is a diminishing of this
variable through time, until get a value
of 0.71 at the end of process.

Respect to the pulp and testa
fraction, the table 4 shows the Duncan
mean test for the pH and acidity va-
riables. This test showed that pH was
higher in the cocoa mass that was
fermented in rectangular chest (4.97),
by having the littler acidity (1.48%)
at the same time. However, it has
been found that at the bottom of the
chest fermenting, the anaerobic
conditions were better reached in
comparison to the heap bottom type
fermenting, and at the first one, the
ethanol concentration is higher,
likewise, a higher increase of lactic
acid in the cocoa mass happens and a
superior pH is reached (6). The same
author says that the fermentation
method influence depends not only of
the generated differences but of the
interactions with the time, the culti-
var and the ear storage.

Respect to the ear endurance,
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de esta variable a través del tiempo,
hasta obtener un valor de 0,71% al fi-
nal del proceso.

En relacién a la fracciéon pulpa
+ testa, en el (cuadro 4) se muestra la
prueba de medias de Duncan para las
variables pH y acidez. Esta prueba
indicé que el pH fue mayor en la masa
de cacao que se ferment6 en cajon rec-
tangular (4,97), correspondiéndole a
su vez la menor acidez (1,48%). Sin
embargo, Cros (6) comprobo que en el
fondo del fermentador de cajon, se al-
canzaba mejor, las condiciones
aerodbicas que en el fondo de un
fermentador tipo montén y que en el
primero la concentracién de etanol es
mayor, asimismo, ocurre un mayor
incremento de acido lactico en la masa
de cacao y se alcanza un pH superior.
Adicionalmente indica que la influen-
cia del método de fermentacion es de-
pendiente no sélo de las diferencias
generadas, sino de las interacciones
con el tiempo, cultivar y el almacena-
miento de la mazorca.

Con respecto al efecto del aguan-
te de la mazorea, el cuadro 5 muestra
los resultados de la prueba de medias
de Duncan para la variable acidez.

table 5 reflects the results of the
Duncan mean test for the acidity va-
riable. The maximum concentrations
were obtained when ears opened
immediately after harvesting (1.83%),
and when the endurance was of the
five days (1.53%) was the contrary, it
means, there was a diminishing in the
concentration of citric acid with the
delay in the shelling in the pulp and
testa. Barel et al. (1), determined that
during fermentation the acidity
content decreases and pH increases
in grains when stored ears during 6
to 9 days are used in comparison to
no stored ears. Besides, a few acid
taste and a better aroma in the
prepared chocolate it was found.

In relation to the fermentation
time, the Duncan mean test (table 6)
shows for this fraction that the pH
trends to increase and the acidity
trends to decrease during the
fermentation process, it means,
process begins with a value of 2.28%
(without fermenting), after it decrease
to a 1.68% at 24 hours by reaching a
concentration of 1.28% at the end of
fermentation (96 hours). These results
agree with those found by Biehl et al.,

Cuadro 4. Prueba de medias para el pH y acidez en la pulpa + testa de
granos de cacao porcelana fermentados en dos tipos de

fermentadores.

Table 4. Means test for the pH and acidity in the pulp and testa of
porcelain cocoa grains fermented in two fermenting types.

Tipo de fermentador (cajon) pH Acidez (% Acido citrico)
Cuadrado 4,85 1,882
Rectangular 4,972 1,48°

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencia

estadistica a un nivel significancia del 5%
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Cuadro 5. Prueba de medias para la acidez en pulpa + testa de granos

de cacao porcelana fermentados con dos tiempos de aguante
la mazorca.

Table 5. Means test for the acidity in the pulp and testa of porcelain
cocoa grains fermented with two ear endurance times.

Aguante de la mazorca (dias) Acidez (%Acido citrico)
0 1,832
5 1,53

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencia
estadisticas a un nivel de significancia del 5%

Las maximas concentraciones se ob- Ardi and Yusep et al. (2, 10 and 26),
tuvieron cuando las mazorcas se who reported pH values lower at the
aperturaron inmediatamente después beginning of process and an increase
de la cosecha (1,83%), en contraposi- of them at the end of fermentation.
ci6n cuando el aguante fue de cinco Respect to the increase of the acidity
dias (1,53%), es decir hubo una dis- in pulp during the fermentation,
minucién en la concentracion de Aaci- Saposhnikova (21) found values of
do citrico con la demora en el desgra- 0.37 to 0.68% of acetic acid at the
ne en la pulpa + testa. Por su parte beginning and of 0.34% the fifth day.
Barel et al. (1), determiné que duran- In this essay, the higher pH
te la fermentacion el contenido de aci- values agree with the lower acidity
dez disminuye y el pH se incrementa values, at the beginning of process pH
en los granos cuando se usan mazor- was 4.09 and the acidity 2.28% (fresh
cas almacenadas por 6 a 9 dias, al cocoa) after it is appreciate that at 24
compararlas con las no almacenadas. hours of fermentation, pH rise to 4.63
Aunado a esto encontré un sabor me- and the acidity decreased to 1.68% to
nos acido y un mejor aroma en el cho- reach a concentration of 1.28% of
colate preparado. citric acid and a pH of 5.46 the last
En relacion al tiempo de fermen- day of process (96 hours). Some
tacion, la prueba de medias de authors establish that taste is
Duncan (cuadro 6) muestra para esta improved if the value of grain pH is
misma fraccién, que el pH tiende a not below to 5.0 during the first
incrementarse y la acidez a disminuir fermentation stages (2). In the same
durante el proceso de fermentacion, way, they suggest that it has to be a
es decir inicia el proceso con un valor minimum volume of pulp (0.6 mL.g!)
de 2,28% (sin fermentar), luego dis- for maintaining the grain pH and do
minuy6 a 1,68% a las 24 horas, alcan- not decrease of 5.0.
zando al final de la fermentacién (96 Results obtained in this essay
horas) una concentracion de 1,28%. permits to suggest that porcelain
Estos resultados coinciden con los cocoa possesses a high aromatic
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Cuadro 6. Prueba de medias para el pH y acidez en la pulpa + testa en
granos de cacao porcelana durante el proceso de

fermentacion.

Table 6. Means test for the pH and acidity in the pulp and testa of
porcelain cocoa grains during the fermenting process.

Tiempo de fermentaciéon (horas) pH Acidez (% Acido citrico)
0 4,09¢ 2,282
24 4,634 1,68
48 5,10° 1,65
72 5,29> 1,54
96 5,462 1,28¢

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencia

estadistica a un nivel significancia del 5%

encontrados por Biehl et al., Hardy et
al. yYusep et al, (2,10 y 26), quienes
reportaron valores de pH bajos al ini-
cio del proceso y un incremento de
estos al final de la fermentacién. Con
respecto al incremento de la acidez en
la pulpa durante la fermentacion,
Saposhnikova (21) encontroé valores de
0,37 a 0,68% de acido acético al inicio
y de 0,34% el quinto dia. En este tra-
bajo se observé que los valores mas
altos de pH coinciden con los valores
mas bajos de acidez, es decir al inicio
del proceso el pH fue 4,09 y la acidez
2,28% (cacao fresco), luego se aprecia
que a las 24 horas de fermentacion el
pH sube hasta 4,63 y la acidez dismi-
nuy6 a 1,68% hasta alcanzar una con-
centraciéon de 1,28% de acido citrico y
un pH de 5,46 el ultimo dia del proce-
s0 (96 horas). Biehl et al. (2) senala-
ron que el sabor es mejorado si el va-
lor de pH del grano no es menor a 5,0
durante las primeras etapas de la fer-
mentacién. Asi mismo, sugieren que
debe existir un volumen minimo de
pulpa (0,6 mL.g!) para mantener el
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potential since the pH values reached
are superior to 5, from 48 hours of
fermentation. Rohan (18) said that pH
is below 5.0 is indicative of a defective
fermentation. Meyer et al. (12), deter-
mines that cotyledons pH values (pH
<4.5) diminish the aromatic potential
in cocoa, on the contrary, when this
value is of 5.0-5.5, the aromatic
potential increases. pH results trend
and acidity for the cotyledon and pulp
and testa fractions agree with results
of Barel et al., Henriquez and
Senanayake (1, 8 and 20).

Finally, these results shows that
pH and acidity variables for the
cotyledons and pulp and testa
fractions gets its better values with
stored ears during five days, removals
each 24 hours and fermentation times
between 48 and 72 hours being
recommendable these conditions for
achieving the aroma precursors
development.

Tannins

The analysis of variance shows
for the cotyledon the existence of
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pH de los granos y que no disminuya
de 5,0.

Los resultados obtenidos en este
ensayo permiten sugerir que el cacao
porcelana posee un potencial aroma-
tico elevado, ya que, los valores de pH
alcanzados son superiores a 5, a par-
tir de las 48 horas de fermentacion.
Al respecto Rohan (18), senal6é que
cuando el pH es menor de 5,0; es indi-
cativo de una fermentacién defectuo-
sa. Por su parte Meyer et al. (12), re-
velan que valores de pH en los
cotiledones (pH < 4,5) disminuyen el
potencial aromatico en el cacao, y por
el contrario cuando ese valor es de 5,0-
5,5 éste se incrementa. La tendencia
de los resultados de pH y acidez para
las fracciones cotiledén y pulpa + tes-
ta, coinciden con los resultados de
Barel et al., Enriquez y Senanayake
(1, 8y 20).

Finalmente, estos resultados
indican que las variables pH y acidez
para las fracciones cotiledén y pulpa
+ testa obtienen sus mejores valores,
con mazorcas almacenadas por cinco
dias, remociones cada 24 horas y tiem-
pos de fermentacién entre 48 y 72
horas, siendo recomendable estas con-
diciones para lograr el desarrollo de
los precursores del aroma.

Taninos

El analisis de varianza muestra
para el cotiledén la existencia de di-
ferencias significativas para TF y al-
tamente significativas para el TPF y
la interaccion FRxAM. En cuanto a
la pulpa+testa, el andlisis de varianza
detect6 diferencias significativas para
la interaccion de TFxFR y altamente
significativas para TPF y TFxAM.

La prueba de medias de Duncan
(cuadro 7) presenta las diferencias
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significative differences for FT and
highly significative for FTT and the
interaction RF x EE.

The Duncan mean test (table 7)
shows the differences for the FT. The
higher values of tannins percentage
in the cotyledon were obtained when
fermentation was accomplished in
rectangular chests with a value of
0.43% versus 0.39% that was obtained
in squared chests whereas for pulp
and testa fraction, the tannins content
was similar in both fermenting. In the
square fermenting, a higher
fermentation index was reached
related to a higher oxidation of
polyphenolic compounds in where
tannins are included.

Respect to fermentation time,
the Duncan mean test (table 8) shows
a trend of the tannins contents to
diminishing, as well in the cotyledon
as in the pulp and testa at the same
time the process goes. Biehl et al. (2)
get results that differ from those
reported in this research, it means,
they found an increase on the tannins
content at the pulp and testa level
with the fermentation time, in the
treatments with ears submitted to
zero and five days of endurance, by
passing from 14.67 mg of tannic acid/
100 mg of dry sample at zero hours of
fermentation, to 18.67 mg at fifth day.
The tannins content diminishing
during fermentation has as
consequence a reduction of the
bitterness degree and the chocolate
astringency caused by the oxidation
of this compound (5, 10).

When considering the removal
frequency interaction by ear
endurance RF x EE (table 9), it can
be observed that when fruit is
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Cuadro 7. Prueba de medias para el contenido de taninos en cotiledones
de cacao porcelana fermentado en dos tipos de
fermentadores.

Table 7. Means test for the tannins content in cotyledons of porcelain
cocoa grains fermented in two fermenting types.

Tipo de fermentador (cajon) Taninos (%)
Cuadrado 0,39
Rectangular 0,432

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna y fraccién indican
diferencia estadisticas a un nivel de significancia del 5%

existentes para el TF. Los valores mas fermented immediately after
altos del porcentaje de taninos en el harvesting, the tannins content in the
cotiledon se obtuvieron cuando se fer- cotyledon increase in the same way
menté en cajones rectangulares con the removal frequency decrease (each
un valor de 0,43% en contra de 0,39% 24 hours), meanwhile when the
obtenido en cajones cuadrados, en tan- shelling is lacked, the tannins content
to que para la fraccién pulpa + testa do not suffer any variation.
el contenido de taninos fue similar en In relation to the interaction
los dos fermentadores. Esto concuer- fermenting type by the removal
da con el hecho de que en los frequency FT x RF for the fraction pulp
fermentadores cuadrados se alcanzé and testa, table 10 shows its effect.
un mayor indice de fermentacion, re- Results shows in a clear way that the
lacionado con una mayor oxidacion de only differences are established in the
compuestos polifendlicos donde estan rectangular chest by indicating that
incluidos los taninos. when almonds are placed in a square
Con respecto al tiempo de fer- fermenting, the tannins content is si-
mentacién la prueba de medias de milar with both frequencies used. On
Duncan (cuadro 8) muestra una ten- the contrary, when process is
dencia del contenido de taninos a dis- accomplished in rectangular chest, the
minuir, tanto en el cotiledén como en tannins content is increase with the
la pulpa + testa a medida que trans- diminishing of the removal frequency.
curre el proceso. Por su parte, Biehl For the fermenting type by the ear
et al. (2) obtuvo resultados que difie- endurance interaction (FT x EE) in the
ren de los reportados en este trabajo, pulp and testa, in the table 11 it is shows
es decir, encontraron un incremento in general, the only differences were
del contenido de taninos a nivel de la established at 0 days of the ear endurance
pulpa + testa con el tiempo de fermen- in where the rectangular chest was
tacion, en los tratamientos cuyas ma- detected higher tannins content. On the
zorcas fueron sometidas a cero y cin- other hand, in the square chest, the ear
co dias de aguante, pasando de endurance increases the tannins content
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Cuadro 8. Prueba de medias para el contenido de taninos en el cotiledén
y la pulpa + testa de granos de cacao porcelana durante el
proceso de fermentacion.

Table 8. Means test for the tannins content in the cotyledon and the
pulp and testa of porcelain cocoa grains during the
fermentation process.

Fraccion Tiempo de fermentacion (horas) Taninos (%)

Cotiledon 0 0,51
24 0,472
48 0,41°
72 0,34¢
96 0,29¢

Pulpa + testa 0 0,592
24 0,53
48 0,50
72 0,38¢
96 0,304

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna y fracciéon indican
diferencia estadisticas a un nivel de significancia del 5%.

14,67mg de acido tanico/100g de by being observed a contrary behavior in

muestra seca a las cero hora de fer- the rectangular chest in where the
mentacion, a 18,67mg al quinto dia. endurance favoured the diminishing of
La disminuciéon del contenido de the tannins contents.
taninos durante la fermentacion trae Reducing and total sugars
como consecuencia, una reduccién del The analysis of variance made
grado de amargor y astringencia del to the reducing sugars variable in the
chocolate, a causa de la oxidacion de cotyledon detected highly significative
estos compuestos (5, 10). differences (P<0.01) for FT, FTT and
Al considerar la interaccion fre- significative differences (P<0.05) for
cuencia de remocién por aguante de the interaction RF x EE. Respect to
la mazorca FRxAM (cuadro 9), se the pulp and testa, there were highly
observé que cuando la fruta se fer- significative differences (P<0.01) for
menta inmediatamente después de la FTT, and for the interactions FT x RF
cosecha, el contenido de taninos en el and RF x EE interactions. For the to-
cotiledon se increment6 a medida que tal sugars variable, the analysis of
la frecuencia de remocion disminuye variance showed highly significative
(cada 24 horas), en tanto que cuando differences (P<0.01) for FT, FTT and
se retrasa el desgrane el contenido de the RF x EE interactions in the two
taninos no sufri6 variacion. studied fractions.
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Cuadro 9. Prueba de medias para el contenido de taninos en el cotiledén

para la interaccion frecuencia de remocién por aguante de
la mazorca (FRxAM).

Table 9. Means test for the tannins content in the cotyledon for the
remotion frequency (RF) x ear endurance (EE) interaction.

Aguante de la Taninos (%)

mazorca (dias)

Frecuencia de
remocion (horas)

12 0 0,350
12 5 0,41°
24 0 0,45°
24 5 0,39¢

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencia
estadistica a un nivel significancia del 5%

En relacion a la interaccion tipo
de fermentador por la frecuencia de
remocion TFxFR para la fraccion pul-
pa + testa, el cuadro 10 presenta el
efecto de la misma. Los resultados
muestran que las tunicas diferencias
se establecen en el cajon rectangular,
indicando que cuando las almendras

The Duncan means test (table
12) for the reducing and total sugars
of cotyledon by considering the FT
shows that the reducing (RS) and to-
tal (TS) sugars was higher when
fermentation was accomplished in
square chests, with values of 1.34%
FOR RS and 2.05% for T'S. In the rec-

se colocaron en un fermentador cua-
drado el contenido de taninos fue si-
milar con las dos frecuencias de re-

tangular chest, values were 0.93% for
RS and 1.63% for TS.
Respect to the pulp and testa,

Cuadro 10. Prueba de medias para el contenido de taninos en el pulpa
+ testa para la interaccion Tipo de fermentador por la
frecuencia de remocion (TFxFR).

Table 10. Means test for the tannins content in the pulp and testa for
the FT x RF interaction.

Tipo de fermentador Frecuencia de Taninos (%)

(cajon) remocion (horas)
Cuadrado 12 0,462>
Cuadrado 24 0,452>
Rectangular 12 0,42°
Rectangular 24 0,512

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencia
estadistica a un nivel significancia del 5%
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mocién utilizadas. En cambio cuando
el proceso se realizé en cajon rectan-
gular el contenido de taninos se
increment6 con el descenso de la fre-
cuencia de remocion.

Para la interacciéon tipo del
fermentador por el aguante de la ma-
zorca TFxAM en la pulpa+testa, en
el cuadro 11 se observa que en gene-
ral las unicas diferencias se estable-
cieron a los 0 dias de aguante de la
mazorca, donde en el cajon rectangu-
lar se detect6 un mayor contenido de
taninos. Por otro lado, en el cajon cua-
drado el aguante de la mazorca
increment6 el contenido de taninos,
observandose un comportamiento con-
trario en el cajon rectangular, donde
el aguante favoreci6 el descenso del
contenido de taninos.

Azucares reductoresy totales

Los analisis de varianza efectua-
dos a la variable azucares reductores
en el cotiledon detectaron diferencias
altamente significativas (P<0.01)
para TF, TPF y significativas (P<0.05)
para las interaccion FRxAM. Con res-

results shows a similar behavior for
the cotyledon but for discussion, only
the FT factor will be taken into
account for the T'S and for RS this fac-
tor will be studied in the interaction.

However, results says that
content of total and reducing sugars
were higher when process was
accomplished in squared chest being
its values 2.67% for RS and 3.8% for
TS against 2.31 RS and 3.52% TS
reached when were fermented in rec-
tangular chests. Biehl et al. (2)
reported sugar concentrations lower
in pulp when combinations of cocoa
amazon and like a melon with the box
method.

Differences in content of RS and
TS reported in this work could be
explained by the block effect in itself
than for the same fermenting
(reflected by the analysis of variance)
that can influencing on the sugars
total content and on the cotyledon and
the pulp and testa. Additionally, the
prime material inside each
fermenting is different which

Cuadro 11. Prueba de medias para el contenido de taninos en pulpa +
testa la para la interaccion Tipo de fermentador por
aguante de la mazorca (TFxAM).

Table 11. Means test for the tannins content in the pulp and testa for
the FT x EE interaction.

Tipo de fermentador

Aguante de la

Taninos (%)

(cajon) mazorca (dias)
Cuadrado 0 0,42¢
Cuadrado 5 0,492
Rectangular 0 0,502
Rectangular 5 0,44bc

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencia

estadistica a un nivel significancia del 5%
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pecto a la pulpa + testa las diferen-
cias fueron altamente significativas
(P<0.01) para TPF; asi como para las
interacciones TFxFR y FRxAM. Para
la variable azicares totales los anali-
sis de varianza arrojaron diferencias
altamente significativas (P<0.01)
para TF, TPF y las interacciones
FRxAM en las dos fracciones estudia-
das.

La prueba de medias de Duncan
(cuadro 12) para los azucares
reductores y totales del cotiledén con-
siderando el tipo de fermentador (TF)
reflejan que el contenido de aztcares
reductores (AR) y totales (AT) fue
mayor cuando se ferment6 en cajones
cuadrados, cuyos valores fueron
1,34% para AR y 2,05% para AT. En
el cajon rectangular los valores fue-
ron 0,93% para ARy 1,63% para AT.
Con respecto a la pulpa + testa, los
resultados reflejan un comportamien-
to similar al del cotiledén, pero para
efectos de la discusion sélo se consi-
derara el factor TF para azucares to-
tales (AT) y para los azucares

. 2007, 24: 522-546

probably have an incidence on the
results. The block effect refers to
repetitions of each essay which varied
on time.

The relation pulp /cotyledon is
important on content of reducing
sugars because it is determined by
moisture and acidity conditions of
grain, so the harvest time (2, 3 and
7). Likewise, Biehl et al. (2) by
comparing the boxes fermenting and
heaps found that on first ones, the
sugar were consumed more quickly
due to a higher ethanol concentration.

The Duncan mean tests for this
variables by taking into account the
fermenting time factor (table 13) shows
the content of this sugars (RT and ST)
decreases in a significant way during the
fermenting process for the two fractions
(cotyledon and pulp and testa).

The reducing and total sugars
diminishing obtained from this essay
shows that the decrease was higher in
the pulp and testa fraction (superior to
50%). In the case of cotyledon the
decrease does not exceed the percentage

Cuadro 12. Prueba de medias para el contenido de aziucares reductores
(AR) y totales (AT) en el cotiledon y pulpa + testa de granos
de cacao porcelana en dos tipos de fermentadores.

Table 12. Means test for the reducing and total sugars content in the

cotyledon and pulp and te
two fermenting types.

sta of porcelain cocoa grains in

Fraccion Tipo de fermentador Azucares Azucares
(cajon) reductores (AR%) totales (AT%)
Cotiledén Cuadrado 1.342 2,052
Rectangular 0.93> 1,63
Pulpa + testa Cuadrado 2.672 3,802
Rectangular 2.31° 3,52b

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna y fracciéon indican

diferencias estadisticas a un nivel de significan
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reductores (AR) este factor se estudia-
ra en la interaccién. Sin embargo, los
resultados muestran que el conteni-
do de azucares reductores y totales
fueron mayor cuando el proceso se
realiz6 en cajon cuadrado, siendo sus
valores 2,67% para AR y 3,8% para
AT contra 2,31% AR y 3,52% AT que
se alcanzé cuando fueron fermenta-
dos en cajones rectangulares. Biehl et
al. (2), reporté concentraciones de azu-
cares mucho mas bajo en la pulpa
cuando se fermentaron combinaciones
de cacao amazonico y amelonados, con
el método de caja.

Las diferencias en el contenido
de AR y AT reportados en el presente
trabajo se pudiesen explicar mas por
el efecto del bloque que por el mismo
fermentador (reflejado por el andlisis
de varianza), que pudo influir sobre
el contenido total de azdcares sobre
el cotiledén y la pulpa + testa.
Adicionalmente, la materia prima en
cada fermentador es diferente, lo que
puede estar incidiendo en los resulta-
dos. El efecto del bloque se refiere a
las repeticiones de cada uno de los
ensayos, los cuales variaron en el
tiempo.

La relacién pulpa/cotiledén es
importante en el contenido de azica-
res reductores ya que el mismo esta
determinado por las condiciones de
humedad y acidez del grano, asi como
de la época de cosecha (2, 3 y 7). Biehl
et al. (2), compararon los fermenta-
dores de cajas y montones encontra-
ron que en los primeros los aztcares
se consumian mas rapidamente, de-
bido a una mayor concentracién de
etanol.

Las pruebas de medias de
Duncan para estas variables conside-
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mentioned. Other authors have found
reduction percentages on the sugars
content superior to 70% (13).

The RF x EE interaction is
showed in table 14 in where is
detached that RS and TS content was
superior when mass was removed
each twelve hours and ears opened the
same harvest day. Likewise, it is
observed that when removal
frequency is reduced (each 24 hours)
content of both sugars decrease for the
endurance of zero days, it means, RS
decreases of 1.60% to 1.22% and TS
decreases of 2.58% to 1.81%. In the
case of treatments with ears shelled
five days after, sugars keep constant
and total decreases with the reduction
of the removal frequency.

Respect to study of the
interactions of the pulp and testa
fractions, table 15 shows the effect of
the FT x RF for the reducing sugars.
These results reveals that RS content
increases when process was
accomplished in the square
fermenting (2.83%) with a removal
frequency each 24 hours. The same
situation happened when
fermentation was accomplished in
rectangular chest. On the other hand,
it is observed that when removal was
made each 24 hours, reducing sugars
content was similar in the two
fermenting types.

In relation to the RF x EE
interaction in the pulp and testa
fraction, table 16 shows that RS and
TS maximum contents were obtained
when cocoa mass was removed each
24 hours and ears opened the harvest
day with values of 3.73% for RS and
4.64% TS. It is possible to establish
that ear shelling immediately after
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Cuadro 13. Prueba de medias para el contenido de azucares reductores
(AR) y totales (AT) en el cotiledon y pulpa+testa de granos
de cacao porcelana durante la fermentacion.

Table 13. Means test for the reducing sugars (RS) and total sugars (TS)
in the cotyledon and pulp and testa of porcelain cocoa grains
during the fermentation.

Fraccién Tipo de fermentador Azuacares Aztcares
(cajon) reductores (AR%) totales (AT%)

Cotiledén 0 1.602 2.342
24 1.15° 2.132
48 1.05¢ 1.75°
72 1.05¢ 1.62P
96 0.82¢ 1.30¢

Pulpa + testa 0 3.222 4.872
24 3.162 4.34°
48 2.59P 3.75¢
72 2.05¢ 2.974
96 1.434 2.36¢

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna y fracciéon indican
diferencias estadisticas a un nivel de significancia del 5%

rando el factor tiempo de fermenta-
ci6n (cuadro 13) muestran que el con-
tenido de estos azucares (AR y AT)
disminuyen significativamente du-
rante el proceso de fermentacién para
las dos fracciones (cotiledén y pulpa
+ testa). El descenso de los aztcares
reductores y totales obtenidos en este
ensayo muestran que la disminuciéon
fue mucho mayor en la fracciéon pulpa
+ testa (superior al 50%). En el caso
del cotiled6n el descenso no superé el
porcentaje antes mencionado. Otros
autores han encontrados porcentajes
de reduccién en el contenido de
azucares superiores al 70% (13).

La interaccién de la frecuencia
de remocion por el aguante de la ma-
zorca FRXAM se muestra en el cua-
dro 14, donde se destaca que el conte-
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harvesting favor the RS and TS
concentration in the pulp and testa.

Similar results have been
reported by Brito et al. and Roelfsen
(4 and 19) indicating that TS decrease
during fermentation and this effect is
occasioned by the alcoholic fermenting
and also by the juice emission. After,
these sugars have another destiny
different to the fermenting.
Reineccius (17) found that RS content
(fructose and glucose) after
fermenting only represents the 25%
of the initial content.

Conclusions and
recommendations

Results obtained shows clearly
that there is an effect of each of study



Portillo et al.

Cuadro 14. Prueba de medias para el contenido de azucares reductores
(AR) y totales (AT) en el cotiledon para la interaccion
frecuencia de remocion por aguante de la mazorca (FRxAM).

Table 14. Means test for the reducing sugars (RS) and total sugars (TS)
contents in the cotyledon for the remotion frequency (RF) x
ear endurance (EE) interaction.

Frecuencia de Aguante de la Azucares Azucares
remocion (horas) mazorca (dias) reductores (AR%) totales (AT%)
12 0 1,602 2,582
12 5 0,854 1,57¢
24 0 1,22b 1,810
24 5 0,86¢d 1,374

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna y frecuencia de remo-
cion indican diferencias estadisticas a un nivel de significancia del 5%

nido de AR y AT fue superior cuando factors on the evolution of the
la masa se removié cada 12 horas y chemical compounds studied;
las mazorcas se aperturaron el mis- however, the more significative fac-
mo dia de la cosecha. Asi mismo, se tor is the fermentation time because
observa que cuando la frecuencia de there is a variation of contents of this
remocion se reduce (cada 24 horas), compounds during the process. When
el contenido de ambos aztcares dis- analyzing the effect of each factor
minuye para el aguante cero dias, es separately, it was observed that the

decir, los AR disminuyen de 1,60% a tannins content and the pH were su-
1,22% y los AT bajan de 2,58% a perior in the rectangular chests for

1,81%. Para el caso de los tratamien- the two fractions, on the contrary, for
tos cuyas mazorcas se difieren cinco the acidity, RS and T'S were higher in
dias su desgrane, los azdcares se man- the square fermenting.
tienen constantes y los totales decre- The removal effect shows that the
cen con la reduccion de la frecuencia pH concentrations, RS, T'S and tannins
de remocion. were generally superior for the
Con respecto al estudio de las treatments submitted to removals each
interacciones de la fraccién 24 hours in the two fractions studied;
pulpa+testa, el (cuadro 15) muestran only the acidity had a decrease.
el efecto de la interaccién tipo de Ear endurance showed a pH
fermentador por la frecuencia de re- increase for the cotyledon and the pulp
mocion TFxFR para los aztcares when ears opened five days after
reductores. Estos resultados revelan harvesting. The acidity, RS and TS
que el contenido de AR se increment6 contents decreased. In the tannins
cuando el proceso se realiz6 en el there were not effects of this study fac-
fermentador cuadrado (2,83%) con tor.
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Cuadro 15. Prueba de medias para el contenido de azucares reductores
(AR) y totales (AT) en la pulpa + testa para la interaccién
tipo de fermentador por la frecuencia de remocion (TFxFR).

Table 15. Means test for the reducing sugars (RS) and total sugars (TS)
in the pulp and testa for the fermenting type (FT) x remotion
frequency (RF) interaction.

Tipo de fermentador Frecuencia de Azucares
(cajon) remocion (horas) reductores (AR%)
Cuadrado 12 2.50°
Cuadrado 24 2.832
Rectangular 12 1.81¢
Rectangular 24 2.812

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencias

estadisticas a un nivel de significancia del

una frecuencia de remocién cada 24
horas. Lo mismo ocurrié cuando la
fermentacion se llevé a cabo en cajon
rectangular. Por otro lado se observa
que cuando la remocién se realizé
cada 24 horas, el contenido de aztca-
res reductores fue similar en los dos
tipos de fermentador.

Con relacion a la interaccion fre-
cuencia de remocioén por el aguante
de la mazorca FRxAM en la fraccion
pulpa + testa, el (cuadro 16) reflejan
dicho efecto, donde los contenidos
maximos de azucares reductores y
totales se obtuvieron cuando la masa
de cacao se removi6 cada 24 horas y
las mazorcas se aperturaron el mis-
mo dia de la cosecha con valores de
3.73% para AR y 4.64% AT. Esto per-
mite senialar que el desgrane de la
mazorca inmediatamente después de
la cosecha favorece la concentracion
de azucares reductores y totales en la
pulpa + testa.

Resultados similares han sido
reportados por Brito et al. y Roelfsen

5%
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The factors study before
mentioned play an important role on
the quality of the final product (choco-
late) since they participate in the sen-
sorial characteristics development,
especially the polyphenols study
having an incidence on the astringent
taste development and the reducing
sugars like precursors of the technical
aroma of cocoa. Each of factors has an
effect on the characteristics of the cocoa
quality.

For this reason, it is
recommended the fermentation of the
porcelain cocoa during 72 hours with
removals each 24 hours, zero
endurance and carrying the process
in square chests since the reducing
sugars content is favoured with this
treatment and it is fundamental in its
quality.
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Cuadro 16. Prueba de medias para el contenido de azucares reductores
(AR) y totales (AT) en la pulpa + testa para la interaccién
frecuencia de remocion por aguante de la mazorca (FRxAM).

Table 16. Means test for the reducing sugars (RS) and total sugars (TS)
contents in the pulp and testa for the remotion frequency
(RF) x ear endurance (EE) interaction.

Frecuencia de Aguante de la Azucares Azucares
remocion (horas) mazorca (dias) reductores (AR%) totales (AT%)
12 0 2,42 3,80P
12 5 1,894 2,944
24 0 3,732 4,642
24 5 1,92¢d 3,26¢d

Medias de valores con letras diferentes dentro de la misma columna y frecuencia de remo-
cion indican diferencias estadisticas a un nivel de significancia del 5%

(4 y 19), indicando que los azucares mental Unit belonging to
totales disminuyen durante la fer- CORPOZULIA,; to Iraima Chacon and
mentacion y que dicho efecto se debe Nancy Arroyo, Agricultural
a la fermentaciéon alcohélica y a la Engineers, for its collaboration to
emisién de jugo. Posteriormente, es- accomplish this project.

tos azucares tienen otro destino dife-

rente al de la fermentacién. Por su End of english version

parte Reineccius et al. (17), encontra-
ron que el contenido de AR (fructosa
y glucosa) después de la fermentacion
s6lo representa al 25% del contenido
inicial.

factor por separado, se observo que el
contenido de taninos y el pH, fueron
superiores en los cajones rectangula-
res, para las dos fracciones, en cam-
bio para la acidez, AR y AT, fueron

Conclusiones y mayores en el fermentador cuadrado.

recomendaciones El efecto de 1a remocién muestra

que las concentraciones de pH, AR, AT

Los resultados obtenidos mues- y taninos fueron generalmente supe-

tran claramente que existe efecto de riores para los tratamientos sometidos

cada uno de los factores de estudios a remociones cada 24 horas en las dos

sobre la evolucién de los compuestos fracciones estudiadas, solo la acidez
quimicos estudiados, sin embargo, el experimento un descenso.

factor mas significativo es el tiempo El aguante de la mazorca mos-

de fermentacién, donde se muestra tré un aumento del pH en el cotiledén

que hay una variacién de los conteni- y la pulpa cuando las mazorcas se

dos de estos compuestos durante el abrieron cinco dias después de la co-

proceso. Al analizar el efecto de cada secha. En tanto que los contenidos de
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acidez, AR y AT disminuyeron. En
taninos no hubo efecto de este factor
de estudio.

El estudio de los factores antes
mencionados juegan un papel impor-
tante en la calidad del producto final
(chocolate), ya que ellos tienen parti-
cipacion en el desarrollo de las carac-
teristicas sensoriales, principalmen-
te el estudio de los polifenoles que
participan en el desarrollo del sabor
astringente y los azucares reductores
como precursores del aroma térmico
del cacao. En ese orden de ideas, cada
uno de los factores tiene un efecto so-
bre las caracteristicas de calidad del
cacao.

Es por ello que se recomienda
fermentar el cacao porcelana duran-
te 72 horas maximo, con remociones
cada 24 horas, aguante cero y reali-
zar el proceso en cajones cuadrados,
ya que el contenido de azucares
reductores se favorece con este trata-
miento y que es fundamental en la
calidad del mismo.
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